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Одно из современных направлений исследований в рыборазведении - это применение пробиотиков, 
которое повышает эффективность аквакультуры. Целью нашей работы была сравнительная оценка раз-
личных способов введения в организм рыб пробиотика «Споротермин» для повышения интенсивности роста 
и сохранности молоди африканского клариевого сома. В задачи работы входило: исследование ростовых и ры-
боводных показателей молоди сомов при выращивании в условиях бассейнового содержания при эндогенном и 
экзогенном введении пробиотика «Споротермин»; оценка влияния пробиотика на гематологические показа-
тели крови молоди сомов, выращенных при различных способах введения; обоснование наиболее эффективно-
го способа применения пробиотика «Споротермин» при выращивании молоди клариевого сома. Результаты 
наших исследований показали, что эндогенное и экзогенное введение пробиотика «Споротермин» оказывает 
позитивное влияние на уровень гемоглобина, СОЭ, количество лимфоцитов, показатели углеводного и бел-
кового обмена, активность ферментов, а в конечном итоге на выживаемость, ростовые характеристики 
рыб и скорость наращивания биомассы. Наиболее выраженное позитивное влияние «Споротермина» на орга-
низм рыб отмечалось в группе, в которой осуществлялось сочетанное эндогенное и экзогенное введение про-
биотика. Полученные нами результаты позволяют рекомендовать пробиотик «Споротермин» в качестве 
пробиотической добавки, которую вполне обоснованно можно включать в состав кормов для рыб. Также в 
условиях индустриальной аквакультуры можно рекомендовать внесение «Споротермина» в воду для того, 
чтобы обеспечить наиболее полную реализацию генетического потенциала продуктивности рыб. 

Исследования выполнялись по гранту РФФИ 18-416-730005.

введение
Развитие индустриальной аквакультуры – 

это современнное направление, приближающее-
ся по своей специфике к животноводству, ведуще-
муся на промышленной основе. К числу основных 
задач, решаемых в индустриальной аквакультуре, 
можно отнести разработку методов регулирова-
ния роста и размножения рыб [1]. 

Успехи, достигнутые в повышении продук-
тивности индустриальной аквакультуры, обуслов-
лены применением специализированных кормов 
[2-6]. Нельзя не отметить, что в последнее десяти-
летие в этой области достигнут значительный про-
гресс благодаря успехам в области исследований 
физиологических основ кормления рыб. Совре-
менные специализированные корма - высоко-
питательны, сбалансированы не только по белку, 
углеводам и другим компонентам, но также со-
держат необходимые организму рыб витамины, 
микроэлементы, антибиотики. Они в полной мере 
способны обеспечить быстрый рост и развитие 

рыбы [7-11]. 
Современные корма адаптированы к каж-

дому из этапов онтогенеза рыб. В возрастном 
аспекте они характеризуются разной размерно-
стью гранул, ориентированы на удовлетворение 
физиологических потребностей каждой возраст-
ной группы, рассчитаны по кратности примене-
ния. 

Однако, даже эти специализированные кор-
ма не в полной мере потребляются рыбой. Это об-
условлено не только физиологическим состояни-
ем гидробионтов, но и зависит от качества каждой 
из партий кормов, иногда из-за издержек рецеп-
туры [7,8]. Неполное потребление кормов также 
обусловлено нарушениями в нормировании и 
технологии скармливания. Рекомендации по ис-
пользованию тех или иных специализированных 
кормов ориентируют на некую среднюю эксперт-
ную потребляемость корма, которая не учитывает 
биотические и абиотические факторы среды оби-
тания рыб. Между тем конкретные экологические 
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условия во многом определяют потребность в 
кормах [10-13]. В частности, у теплолюбивых рыб, 
таких, как африканский клариевый сом, важную 
роль играет температурный фактор. Даже ми-
нимальное отклонение температуры на 1-20С от 
оптимальной снижает потребление корма этим 
видом рыб [1] . Не менее важное значение имеют 
плотность посадки и гидрохимические показатели 
воды, уровень органического загрязнения в среде 
содержания рыб [11-13]. 

В результате вносится либо недостаточное, 
либо избыточное количество корма. В первом слу-
чае - рыба плохо набирает вес, во втором случае 
это приводит к загрязнению бассейнов органикой, 
образующейся при разложении кормов и выделе-
нии продуктов метаболизма, трансформирующих-
ся в токсичные для рыб нитриты и нитраты [7-10] 
. В таком случае возникает парадоксальная ситуа-
ция, когда при избыточном количестве вносимого 
комбикорма рыба голодает.

Выбор кормов определяет качество выра-
щиваемой рыбы. Несбалансированное кормле-
ние не только приводит к снижению темпа роста, 
но и сказывается на выживаемости рыбы и ее вос-
приимчивости к инфекциям. 

Успехи, достигнутые в современной физио-
логии рыб, позволяют конструировать высоко-
специализированные корма, учитывающие и 
видовую принадлежность рыб , и стадии их он-
тогенеза. Производители современных кормов 
обогащают их комплексом витаминов, микроэле-
ментов и других веществ, играющих важную роль 
в метаболических процессах. В последнее время 
пристальное внимание уделяется перспективам 
использования пробиотиков в составе кормов. В 
своей работе мы изучали применение с кормами 
пробиотика «Споротермин».

У сельскохозяйственных животных, по дан-
ным производителя, скармливание пробиотика 
«Споротермин» улучшает перевариваемость пи-
тательных веществ и усвояемость азота, кальция 
и фосфора, гематологические показатели и обмен 
веществ. Применение «Споротермина» в рыбо-
водстве ранее не изучалось. 

 
Целью работы была сравнительная оценка раз-
личных способов введения в организм рыб проби-
отика «Споротермин» для 
повышения интенсивности 
роста и сохранности молоди 
африканского клариевого 
сома в условиях бассейно-
вой аквакультуры.

В задачи исследова-
ния входило:

1. Исследование ро-

стовых и рыбоводных показателей молоди сомов 
при выращивании в условиях бассейнового содер-
жания при эндогенном и экзогеннном использо-
вании пробиотика «Споротермин». 

2. Оценка влияния пробиотика на гематоло-
гические показатели крови молоди сомов, выра-
щенных при различных способах введения «Спо-
ротермина». 

3. Обоснование наиболее эффективного 
способа применения пробиотика «Споротермин» 
при выращивании молоди клариевого сома.

объекты и методы исследований
Исследования проводились в 2018 г. в лабо-

ратории экспериментальной биологии и аквакуль-
туры Ульяновского аграрного университета. 

В качестве объекта исследования была вы-
брана молодь клариевого сома, возраст которой 
на начало опыта составлял 30 дней. Опыт про-
должался 2,5 месяца. Для эксперимента молодь 
разделили на 4 опытные группы по 50 особей в 
каждой, группы были распределены в ёмкости 
объемом 300 литров, функционирование которых 
осуществлялось в автономном режиме. Темпе-
ратуру воды во всех бассейнах поддерживали на 
одинаковом уровне 26ºС, содержание кислорода 
в воде было на уровне 4мг/л. Кopмлeниe молоди 
и поддержание гидрохимических показателей ка-
чества воды пpoвoдили в oбычнoм peжиме. 

Во всех опытных и контрольной группах 
кормление рыбы осуществляли экструдирован-
ным кормом Aqarex. Кормление осуществляли 
с учетом размера гранул корма в соответствии 
с возрастом и массой рыбы. Кормление опыт-
ных групп проводилось вручную, периодичность 
кормления составляла 3 часа. Строго велся учет 
кормов отдельно по каждой группе рыбы при каж-
дом кормлении для определения затрат на 1кг 
прироста. Для каждой группы были разработаны 
разные способы введения пробиотика «Споротер-
мин» (табл.1.). 

Как видно из таблицы 1, молодь в первой 
контрольной группе получала стандартный корм. 
В опытных группах к основному рациону разны-
ми способами добавлялся «Споротермин». Вто-
рой группе скармливали корм, который ороша-
ли раствором пробиотика в количестве 0,2% от 
массы корма. Третьей опытной группе пробиотик 

таблица 1 
схема, структура и содержание опыта (75 дней)

Характеристика способов введения пробиотика «Споротермин»
1 группа

(Контроль)
2 группа

(С кормом)
3 группа

(В водной среде)
4 группа

(С кормом + в водной среде)
Основной 

рацион 
(ОР)

ОР + «Споротер-
мин» 0,2% от 
массы корма

ОР + «Споротер-
мин» в количестве 
4 г на 100 л воды

ОР + «Споротермин» 0,2% от 
массы корма + «Споротермин» в 

количестве 4 г на 100 л воды 
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вносили в водную среду в количестве 4 г на 100 
л воды. Четвертой группе скармливали орошен-
ный раствором пробиотика корм, а также вноси-
ли «Споротермин» в водную среду. Кормление 
осуществлялось 8 раз в сутки, температуру воды 
в емкостях поддерживали на уровне 26°С. Темпе-
ратуру, кислород и рН измеряли три раза в сутки. 
Исследуемые гидрохимические показатели нахо-
дились в пределах, допустимых для выращивания 
клариевого сома. Контроль и измерение содержа-
ния биогенных элементов в воде проводили с по-
мощью экспресс-наборов фирмы Tetra. 

Для характеристики интенсивности роста 
рыбы определяли показатели абсолютного при-
роста биомассы каждой из популяционных групп, 
среднесуточный прирост биомассы, удельную 
скорость роста (среднесуточный прирост, %). По-
мимо этого, определяли показатели выживаемо-
сти рыбы.

Гематологические показатели определяли 
в начале и в конце эксперимента с использовани-
ем биохимического автоматического анализатора 
Express Plus (Chiron Diagnostics) и автоматизиро-
ванного гематологического анализатора «Sysmex 
КХ-21». Пробы крови у рыб на анализ брали из 
хвостовой артерии путем каудоэктомии.

результаты исследований
В условиях повышенного органического 

загрязнения, характерного для индустриальной 
аквакультуры, приходится искать пути восполне-
ния дефицита полезной микробиоты. Это можно 
осуществить с помощью пробиотиков. Поэтому в 

настоящее время к современным кормам необхо-
димо предъявлять требования не только в плане 
сбалансированности по основным питательным 
элементам, витаминам, микроэлементам и др., но 
и по наличию в них пробиотиков. Поскольку обще-
известно, что пробиотики положительно влияют 
на продуктивность, рост, развитие и устойчивость 
к стрессам и заболеваниям рыб, у ряда фирм про-
биотики все же применяются в кормах в качестве 
микробиологических добавок. Однако корма для 
рыб, содержащие пробиотики, на самом деле 
- большая редкость. В своих исследованиях мы 
апробировали пробиотик «Споротермин», чтобы 
оценить перспективы его применения при выра-
щивании рыбы в условиях индустриальной аква-
культуры. 

На протяжении всего периода исследо-
ваний на фоне пробиотика рыба в эксперимен-
тальных группах не болела, отличалась хорошим 
аппетитом и приростом биомассы. Основные ры-
боводно-биологические показатели выращивания 
молоди клариевого сома с использованием про-
биотика «Споротермин» приведены в табл. 2.

Экспериментальные группы были сформи-
рованы так, чтобы на начало эксперимента био-
масса рыбы в каждом из экспериментальных бас-
сейнов практически не отличалась. В контрольной 
группе абсолютный прирост биомассы, по сравне-
нию с остальными группами, был минимальным. 
Во всех группах с использования пробиотика при-
рост биомассы был существенно больше, чем в 
контроле. Наиболее высокие показатели прироста 
биомассы и темпов роста молоди были получены 
в 4 опытной группе, в которой пробиотик задавал-
ся с кормами и добавлялся в воду. В этой группе 
абсолютный прирост массы в пересчете на 1 особь 
за период эксперимента составил 338,7 гр., что на 
28% процентов выше, чем в контроле.

В контрольной группе и во 2 группе в ходе 
эксперимента отмечался отход молоди. В этих 
группах процент выживаемости составил 91% и 
98% соответственно. Отход молоди можно объ-
яснить стрессом и повреждениями, вызванным 
манипуляциями по отлову, сортировке, взвеши-
ванию и пересадке рыбы для проведения экспе-
римента. Выживаемость молоди в 3 и 4 экспери-
ментальных группах составила 100 %, нельзя ис-
ключить, что это обусловлено снижением стресс-
реакции за счет присутствия «Споротермина» 
непосредственно в среде обитания рыб и при его 
сочетанном введении. 

Результаты наших исследований свидетель-
ствуют, что пробиотик «Споротермин» оказал по-
зитивное влияние на рост и выживаемость рыб 
на начальных этапах онтогенеза клариевого сома. 
Выраженный эффект от применения пробиотика 

таблица 2
основные показатели выращивания моло-

ди африканского клариевого сома на фоне проби-
отика «споротермин»

Показатель

Экспериментальная группа
1 группа

(Кон-
троль)

2 группа 3 группа 4 группа

Начальная биомасса 
рыбы в бассейне, г. 2165 2130 2205 2170

Конечная биомасса 
рыбы в бассейне, г. 15355 17120 17560 19105

Абсолютный прирост 
биомассы рыбы в 
бассейне, г.

13190 14990 15355 16935

Начальная средняя 
длина особи, см.

17,3 ± 
0,05

16,5 ± 
0,19

16,9 ± 
0,15

17,1 ± 
0,21

Конечная средняя 
длина особи, см.

33,0 ± 
1,06

35,3 ± 
1,15

36,0 ± 
1,09

38,0 ± 
1,3

Удельная скорость 
роста, Cw% 2,01 2,08 2,07 2,12

Среднесуточный 
прирост, г. 3,51 3,99 4,09 4,52

Выживаемость рыбы, % 91 98 100 100
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проявлялся в группах, где он вводился с кормами 
или же в воду, но наиболее эффективным оказал-
ся способ сочетанного введения пробиотика эндо-
генно и экзогенно, т.е. и в воду, и с кормами. 

На следующем этапе работы нами была 
проведена оценка влияния пробиотика на ряд ге-
матологических показателей крови с учетом спо-
соба введения «Споротермина». 

В ихтиологии для характеристики физиоло-
гического состоянии рыб используются исследова-
ния крови, поскольку она наиболее чувствительно 
реагирует на изменение физиологического со-
стояния рыб. Однако широкого распространения 
этот метод в практическом рыбоводстве пока не 
получил. Это обусловлено слабой изученностью 
морфологии форменных элементов крови у боль-
шинства видов культивируемых рыб, а также не-
достаточной изученностью возрастной динамики 
этих показателей. Исследования красной и белой 
крови рыб в настоящее время, к сожалению, фраг-
ментарны и не обобщены. Границы нормы за-
частую размыты, поэтому трудно сформировать 
четкие представления о показателях гемостаза в 
норме - о значениях показателей, при которых до-
стигается оптимальное состояние равновесия ор-
ганизма с окружающей средой.

Общеизвестно, что при заболеваниях рыб 
процентное соотношение отдельных форм лейко-
цитов изменяется, в красной крови также изменя-
ется содержание общего количества эритроцитов 
и гемоглобина. Показателем состояния организма 
рыб также является скорость оседания эритроци-
тов (СОЭ), известно, что этот показатель при пато-
логических процессах значительно возрастает. Как 
правило, содержание эритроцитов и гемоглобина 
при патологических процессах снижается, поэтому 
гематологические показатели, такие, как лейкоци-
ты, гемоглобин, эритроциты, СОЭ используют как 
индикаторные при оценке физиологического со-
стояния рыб.

Результаты исследования гематологических 
показателей молоди клариевого сома на фоне ис-
пользования пробиотика «Споротермин» приве-
дены в табл. 3.

Исследования, проведенные по заверше-
нии опыта показали, что в экспериментальных 
группах, рыба в которых потребляла пробиотик, 
гематологические показатели изменились: воз-
росло количество гемоглобина, которого в норме 
должно быть более 7 г% , снизился уровень СОЭ, 
который в норме не должен превышать 10-20 
мм/ч и оптимизировался процент лимфоцитов в 
лейкоцитарной формуле. В контрольной группе 
изменений за период опыта не произошло. 

Наиболее выраженные изменения отмече-
ны в 4 группе, которая получала пробиотик с ос-

новным рационом и добавлялся в водную среду.
Известно, что лейкоцитарная формула у со-

мов лимфоидного типа, в ней превалируют лим-
фоциты. Доля этих форменных элементов явля-
ется индикатором патологического процесса. Из-
учение лейкограммы показало, что повышенное 
на начало опыта количество лимфоцитов, которое 
было характерно для всех экспериментальных 
групп, на фоне применения пробиотика за 75 су-
ток опыта прогрессивно снизилось. 

На следующем этапе нашей работы мы ис-
следовали сыворотку крови, в частности такие 
показатели, как глюкозу, общий белок, альбумин, 
ферменты: аланиновую аминотрансферазу и ами-
лазу, чтобы иметь представление, как они изме-
няются под действием пробиотика. Результаты ис-
следований приведены в табл. 4. 

Как видно из диаграммы показателей сы-
воротки крови молоди клариевого сома, уровень 
общего белка в опытных группах превышал его 
содержание в контрольной группе. Во 2, 3 и 4 
опытных группах, которые потребляли пробиотик, 
концентрация общего белка превышала уровень 
в контрольной группе на 2,2, 2,6 и 4,9 г/л соответ-
ственно. Наиболее высокий уровень общего белка 
отмечался в 4 группе, которой вводили пробиотик 
с основным рационом и в водную среду.

Уровень активности аланинаминотрансфе-
разы (АЛТ) в экспериментальных группах со 2 по 4 
в конце опыта прогрессивно снижался. Это сниже-
ние по сравнению с контролем составило 1,8, 3,1 и 
6,3 ед./л соответственно. Пробиотик Споротермин 
содержит бактерии, которые, колонизируя кишеч-
ник рыб, не только поддерживают его нормоце-
ноз, но и являются источником пищеварительных 
ферментов. Поэтому на фоне «Споротермина» в 
пищеварительном тракте рыб лучше переварива-
ется углеводистая часть рациона, очевидно, этим 
можно также объяснить повышение уровня глю-
козы. 

Высокий уровень активности амилазы в 
организме молодых особей клариевого сома во 

таблица 3
сравнительная оценка гематологических 

показателей молоди клариевого сома на фоне 
введения пробиотика «споротермин»

Опытная группа
Гематологический показатель 

Гемоглобин, 
г%

СОЭ, 
мм/ч

Лимфо-
циты

Показатели на на-
чало опыта 8,3 – 9,0 10 - 13 96

1 группа (Контроль) 7,3 – 8,2 19 -22 96
2 группа 8,5-9,2 14 - 16 90
З группа 8,9 – 9,6 11 - 13 88
4 группа 10,3 – 11,4 9 - 11 88
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всех опытных группах свидетельствует об интен-
сификации углеводного обмена. В итоге мы приш-
ли к заключению, что пробиотик «Споротермин» 
стимулирует биосинтез белка, повышает уровень 
глюкозы, интенсифицирует активность фермен-
тов. На фоне «Споротермина» оптимизируются 
показатели белкового и углеводного обмена у мо-
лоди клариевого сома. 

Результаты наших исследований показали, 
что эндогенное и экзогенное введение пробиоти-
ка «Споротермин» оказывает позитивное влияние 
на уровень гемоглобина, СОЭ, количество лимфо-
цитов, показатели углеводного и белкового обме-
на, активность ферментов, а в конечном итоге на 
выживаемость, ростовые характеристики рыб и 
скорость наращивания биомассы. Происходит это 
за счет нормализации кишечного микробиоцено-
за рыб и улучшения экологического состояния сре-
ды обитания рыб, которое происходит в результа-
те подавления пробиотиком роста в водной среде 
патогенных и условно-патогенных микроорганиз-
мов, снижающих естественную резистентность 
рыб. Наиболее выраженное позитивное влияние 
«Споротермина» на организм рыб отмечалось в 
группе, в которой осуществлялось сочетанное эн-
догенное и экзогенное введение пробиотика. По-
лученные нами результаты позволяют рекомендо-
вать пробиотик «Споротермин» в качестве проби-
отической добавки, которую вполне обоснованно 
можно включать в состав кормов для рыб. Также 
в условиях индустриальной аквакультуры можно 
рекомендовать внесение «Споротермина» в воду 
для того, чтобы обеспечить наиболее полную ре-
ализацию генетического потенциала продуктив-
ности рыб.

выводы
1. Использование пробиотика «Споротер-

мин» оказывает положительное влияние на ос-
новные гематологические и биохимические пока-
затели крови клариевого сома.

2. Показатели роста, развития и выживае-
мости молоди клариевого сома свидетельствуют 

о высокой эффективности пробиотика «Споротер-
мин» при эндогенном и экзогенном способах вве-
дения.

3. Наиболее эффективным способом при-
менения пробиотика является его сочетанное вве-
дение с кормами и путем прямого добавления в 
воду. 
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One of the modern directions of research in fish farming is the use of probiotics, their use increases the efficiency of aquaculture. The aim of our work 

was a comparative evaluation of various methods of introducing probiotic Sporothermin into the body of fish in order to increase the intensity of growth and 
survivability of African catfish young fish. The tasks of the work included: a study of the growth and fish-bearing parametres of juvenile catfish when bred in 
the conditions of pool culture with endogenous and exogenous administration of the probiotic Sporothermin; assessment of the effect of probiotics on the 
hematological parameters of the blood of juvenile catfish in case of different administration of probiotics; substantiation of the most effective method of ad-
ministration of probiotic Sporothermin when breeding juvenile catfish. The results of our research have shown that endogenous and exogenous administration 
of probiotic Sporothermin has a positive effect on hemoglobin level, ESR, lymphocyte count, carbohydrate and protein metabolism, enzyme activity, and ulti-
mately on survivability, growth characteristics of fish and the rate of biomass growth. The most pronounced positive effect of Sporothermin on the body of fish 
was observed in the group with combined endogenous and exogenous administration of probiotics. Our results allow us to recommend probiotic Sporothermin 
as a probiotic additive, which can reasonably be included in fish feed. Also, in the conditions of industrial aquaculture, the introduction of Sporothermin into 
the water can be recommended in order to ensure the fullest realization of the genetic potential of fish productivity. 
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