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Обогащение артемии биологически активными веществами имеет три основных пути – через кишеч-
ник, жабры и покровы. Возможность обогащения артемии через покровы тела существует только первые 
двое суток после выклева, когда науплии имеют мягкие и тонкие покровы. Обогащение через кишечник ста-
новится возможным только на стадии метанауплий, которая наступает после первой линьки с появлением 
рта и сформированной пищеварительной системы. Мы выбрали обогащение через кожные покровы науплий 
1 стадии развития, поскольку ранние науплии - идеальный корм для личинок рыб при переходе на экзогенное 
питание. Цель исследований: разработать технологию обогащения и получить живые стартовые корма со 
свойствами виталайзера, содержащие биологически активные вещества: адаптогены, пробиотики, вита-
минно- амикислотный комплекс, которые оздоравливают организм рыб, формируют кишечный микробио-
ценоз, повышают скорость роста и развития, выносливость, устойчивость к психогенному и оксидативному 
стрессу, повышают выживаемость, снижают уровень каннибализма. В итоге нами были получены науплии 
артемии, обогащенные пробиотиком «Споротермин», адаптогеном «Иркутин», витаминно-аминокислот-
ным комплесом «Чиктоник», которые использовались для выращивания личинок и мальков африканского 
клариевого сома. Результаты исследований показали, что использование обогащенных науплий ускоряет 
рост рыбы, повышает долю «гигантов» с массой, более чем в два раза превышающей среднюю по попу-
ляции, снижает уровень каннибализма, повышает выживаемость рыб, сохраняя эти тенденции на про-
тяжении всего периода выращивания.

Исследование выполнено при поддержке Программы развития Саратовского государственного универси-
тета генетики, биотехнологии и инженерии имени Н.И. Вавилова (Приоритет-2030).

Введение
Для развития аквакультуры и повышения 

ее эффективности необходимы высококаче-
ственные стартовые корма, закладывающие на 
перспективу успешность процесса выращивания 
товарной рыбы в целом. Кормление личинок и 

мальков рыб искусственными стартовыми кор-
мами при переходе личинок на экзогенное пи-
тание ввиду несовершенства их пищеваритель-
ной системы и несформированного кишечного 
микробиоценоза сопровождается значительны-
ми потерями численности популяции, канниба-
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ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

лизмом и замедленным темпом прироста био-
массы, поэтому в практике мировой аквакуль-
туры в качестве основного, всеми признанного 
стартового корма принято использовать живые 
корма в виде науплий или декапсулированных 
яиц артемии [1 - 4]. 

Оценивая направления развития исследо-
ваний в области аквакультуры артемии, необхо-
димо отметить, что в этой предметной области 
внимание исследователей сконцентрировано 
на проблеме обогащения артемии теми или 
иными веществами, которые необходимы для 
роста и развития широкого спектра гидробион-
тов соленых и пресных вод на начальных этапах 
постэмбрионального онтогенеза [4 - 6]. 

Чаще всего артемию обогащают незаме-
нимыми жирными кислотами и витаминами. В 
России предпринимались попытки обогащения 
артемии помимо жирных кислот молочно-кис-
лыми пробиотическими микроорганизмами и 
витаминами [1, 5]. 

В своих исследованиях для обогащения 
артемии мы использовали ранее комплексно 
не применявшиеся компоненты: адаптогены, 
споровые формы пробиотиков, витамины и 
аминокислоты. В совокупности они представля-
ют собой уникальную по своим биологическим 
свойствам кормовую добавку со свойствами ви-
талайзера [патент RU 2777105 C1]. Адаптогены и 
споровые формы пробиотиков для обогащения 
артемии ранее не использовались.

Состав биологически активного обога-
щающего комплекса сформирован так, что он 
способен оздоравливать, стимулировать рост и 
развитие, повышать эффективность утилизации 
кормов у рыб при скармливании им обогащен-
ных декапсулированных яиц и науплий артемии. 

Выбор каждого из обогащающих компо-
нентов обусловлен их биологической ролью в 
развитии личинок и мальков. Пробиотики фор-
мируют первичный микробиоценоз и закла-
дывают основы регуляции функционирования 
пищеварительной системы у рыб. Микрофлора 
пробиотиков сама по себе вырабатывает боль-
шое количество биологически активных ве-
ществ, позитивно влияющих на организм рыб. 

Адаптогены повышают неспецифическую 
резистентность, снижают уровень оксидативно-
го и психогенного стресса, выносливость рыб по 
отношению к действию неблагоприятных факто-
ров среды. Значимость витаминов и аминокис-
лот очевидна, достаточно отметить, что именно 
они являются важнейшими стимуляторами ро-

ста и развития рыб.
Теоретически процесс обогащения арте-

мии биологически активными веществами име-
ет три основных пути – через кишечник, жабры 
и покровы. 

Эффективность обогащения артемии че-
рез покровы тела обусловлена тем, что первые 
двое суток после выклева науплии всё активно 
воспринимают тонкими, мягкими, нежными по-
кровами [7, 8]. 

Обогащение через кишечник становится 
возможным только на стадии метанауплий, ко-
торая наступает через 48 часов инкубации после 
первой линьки. Метанауплии – это 2 стадия раз-
вития артемии, когда появляется рот и формиру-
ется пищеварительная система, способная усва-
ивать пищу [7, 8]. С этого момента обогащение 
через поверхность тела мало эффективно, т.к. 
появляется хитиновый покров. Следует также 
отметить, что обогащение через кишечник упро-
щается тем, что у артемии не избирательный 
примитивный тип питания, она поглощает и ор-
ганические и неорганические частицы [1, 7, 8]. 

Выбирая технологию обогащения, мы 
руководствовались тем, что артемия наиболее 
питательна на 1 стадии развития, т.е. в течение 
первых двух суток инкубации. Кроме того, имен-
но науплии 1 стадии можно использовать для 
кормления личинок рыб сразу после перехода 
на экзогенное питание, поэтому мы выбрали 
обогащение через кожные покровы, позволяю-
щие получить науплии 1 стадии развития, про-
питанные биологически активными вещества-
ми.

Цель исследований: разработать техноло-
гию обогащения науплий артемии и получить 
живые стартовые корма для рыб с добавленной 
полезностью.

Материалы и методы исследований
Для получения живых стартовых кормов 

- науплий артемии, активированные выморажи-
ванием при -220С цисты артемии культивирова-
ли в аппарате Вейса в 5% растворе хлористого 
натрия, при рН - 8,3-8,5, температуре 26-28 гра-
дусов Цельсия, освещенности 1500 - 2000 люкс. 

С целью обогащения науплий артемии 
биологически активными веществами в культу-
ральную среду через 8 часов после начала ин-
кубации вводился комплекс биологически ак-
тивных веществ: адаптоген «Иркутин» - 0,04 г/л; 
пробиотик – «Споротермин» (споровая форма 
бактерий Bacillus subtilis и Bacillus licheniformis 
(обладающих выраженной антагонистической 
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активностью к широкому кругу пато-
генов) в количестве 1 г/л (>1х106КОЕ/
мл); витаминно-аминокислотный 
препарат «Чиктоник» - 1мл/л. Через 
24 часа обработка комплексом био-
логических веществ повторялась в 
тех же пропорциях. Весь цикл обо-
гащения приходился на 1 стадию на-
уплий артемии до перехода на экзо-
генное питание, когда покровы мяг-
кие, тонкие и способны впитывать 
биологически активные вещества. 

Для оценки эффективности 
полученных стартовых кормов про-
водили искусственный нерест аф-
риканского клариевого сома. Из 
полученных личинок африканского 
клариевого сома формировали две 
группы контрольную и опытную. В 
каждой группе было по 200 особей, 
их выращивали в двух бассейнах 
объемом 1,5 м3 при температуре 
260С и содержании кислорода 90%. 

Для кормления личинок в опытной 
группе использовали обогащенные 
науплии, а в контрольной - необо-
гащенную артемию, полученные не 
позднее 48 часов инкубации, т.е. до 
первой линьки. Результаты подвер-
гались биометрической обработке.

Результаты исследований
Кормление личинок и маль-

ков рыб искусственными стартовы-
ми кормами при переходе личинок 
на экзогенное питание ввиду несо-
вершенства их пищеварительной 
системы и несформировавшегося кишечного 
микробиоценоза сопровождается значительны-
ми потерями численности популяции, канниба-
лизмом и замедленным темпом прироста био-
массы [9 - 11].

Результаты наших исследований показа-
ли, что использование в рационах рыб живых 
стартовых кормов - науплий артемии, обога-
щенных пробиотиками, адаптогенами, амино-
кислотами и витаминами, оздоравливает рыбу, 
ускоряет ее рост и развитие. 

На рисунке 1 приведена динамика роста 
личинок африканского клариевого сома, начи-
ная с момента перехода на экзогенное питание, 
т.е. на 3 сутки после выклева и заканчивая 14 
сутками, которыми завершается личиночный 
период выращивания. 

Данные, приведенные на рис.1, показыва-
ют, что рост и развитие личинок, получавших на-
уплии, обогащенные биологически активными 
веществами, более чем на 30% опережает рост 
личинок, получавших необогащенные науплии 
артемии. 

На рисунке 2 приведены результаты ис-
следования каннибализма личинок, которым 
скармливали науплии, обогащенные биологи-
чески активными веществами. Данные свиде-
тельствуют, что использование в составе био-
логически активной добавки адаптогена «Ирку-
тин» снизило уровень каннибализма личинок в 
4 раза.

Результаты исследования общего отхода 
личинок, включая каннибализм, на фоне ис-
пользования в составе живых стартовых кормов 
биологически активной добавки показали, что 

Рис. 1 - Сравнительная динамика роста личинок при 
скармливании обычных науплий артемии и науплий, обога-
щенных биологически активными веществами. 

Рис. 2 - Оценка уровня каннибализма при использовании 
обычных науплий артемии и науплий, обогащенных комплек-
сом биологически активных веществ

Рис. 3 - Показатели отхода личинок на фоне использова-
ния науплий артемии, обогащенных комплексом биологически 
активных веществ
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при невысоких плотностях посадки отход личи-
нок сократился с 13 до 3%. Результаты приведе-
ны на рис 3.

Следующий показатель, который нас за-
интересовал, - это доля личинок – гигантов, вес 
и длина которых более чем в два раза превы-
шает среднюю по популяции. Полученные ре-
зультаты показали, что на фоне использования 
науплий артемии, обогащенных разработанным 
нами комплексом биологически активных ве-

ществ, доля гигантов возрастает с 5 
до 11%. Результаты представлены 
на рисунке 4.

Свои исследования по вли-
янию обогащенных науплий арте-
мии на рост и развитие рыбы мы 
продолжили на мальках. Резуль-
таты показали, что и в мальковом 
периоде использование науплий 
артемии, обогащенных биологи-
чески активными веществами, су-
щественно ускоряет рост рыбы. Ре-
зультаты приведены на рисунке 5. 

Фактически к концу маль-
кового периода разница в набо-
ре биомассы между контрольной 
группой, выращиваемой на не-
обогащенных кормах и опытной, 
выращенной на живых стартовых 
кормах, обогащенных биологиче-
ски активными веществами, соста-
вила 15%. 

Рассмотрим, как на малько-
вом этапе выращивания изменил-
ся уровень каннибализма (рис. 6) 
при использовании в кормах био-
логически активных веществ.

Рассмотрим, как на малько-
вом этапе изменилась доля гиган-
тов, более чем в два раза по сво-
ему весу превышающих среднюю 
по популяции (рис 7).

Результаты исследований 
показали, что использование обо-
гащенных науплий артемии спо-
собствовало увеличению доли 
мальков - гигантов по сравнению 
с использованием необогащенной 
артемии на 10%

Исследование динамики ро-
ста опытной группы, получавшей в 
личиночном и мальковом периоде 
обогащенные живые стартовые 
корма, показало, что на протяже-

нии всего периода выращивания такая рыба об-
ладала более высоким потенциалом развития, 
проявившемся в более высокой скорости роста 
и достижения товарной массы (рис. 8). 

Введение в науплии артемии пробиотиков, 
адаптогенов, витаминов и аминокислот в опре-
деленной дозировке позволило получить живые 
стартовые корма, обладающие не только высо-
кой пищевой, но и биологической ценностью. 

Рис. 4 - Рост доли личинок-гигантов на фоне использования 
науплий артемии, обогащенных биологически активными веще-
ствами

Рис. 5 - Динамика роста мальков при использовании обога-
щенных биологически активными веществами живых стартовых 
кормов 

Рис. 6 - Уровень каннибализма в мальковом периоде на 
фоне использования обогащенных науплий артемии

Рис. 7 - Доля мальков - гигантов при использовании старто-
вых кормов с добавленной полезностью
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Обсуждение
В России разработана 

технология приготовления жи-
вого корма науплий артемии 
для личинок и молоди осетро-
вых рыб (патент RU 2577478 
C1, 20.09.2016), обогащенных 
биологическими веществами: 
льняным маслом, пробиотиком 
«Наринэ-Форте», витаминами 
«Триовит», которые скармли-
ваются метанауплиям в виде 
мелкодисперсной эмульсии. 
Недостатком является то, что 
эти живые корма рискованно рекомендовать 
для кормления личинок в момент рассасывания 
желточного мешка при переходе на экзогенное 
питание, поскольку у метанауплий в результа-
те линьки уже образовался хитиновый покров, 
опасный для ранних личинок рыб.

Используемый нами метод обогащения 
отличается от описанного тем, что он предпо-
лагает обогащение науплий артемии через по-
кровы на 1 стадии сразу после выклева науплий. 
Вторым существенным отличием является со-
став биологически активных веществ, которыми 
обогащают науплии артемии. 

Использование в едином обогатительном 
комплексе адаптогенов, споровых форм проби-
отиков, аминокислот и витаминов при произ-
водстве живых стартовых кормов для рыб ранее 
не было известно [12].

Заключение
Результаты исследований показали, что 

разработанная нами технология обогащения 
позволяет получать живые стартовые корма, ко-
торые обладают дополнительными полезными 
свойствами, способными ускорять рост и раз-
витие, оздоравливать, повышать выносливость, 
выживаемость, сохранность на всех этапах по-
стэмбрионального онтогенеза рыб и снижать 
уровень каннибализма. 
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Enrichment of artemia with biologically active substances has three main ways - through the intestines, gills and integuments. The possibility of enrichment 
of artemia through the body integuments exists only for the first two days after hatching, when nauplii have soft and thin integuments. Enrichment through the 
intestines becomes possible only at the stage of metanauplii, which comes after the first molting when the mouth appears and the digestive system is formed. 
We chose enrichment through the skin of nauplii of the 1st development stage, since early nauplii are an ideal food for fish larvae at the stage of transition to 
exogenous feeding. The purpose of the research is to develop enrichment technology and to obtain live starting feeds with the vitalizer properties containing 
biologically active substances: adaptogens, probiotics, a vitamin and amino acid complex that heal the fish body, form intestinal microbiocenosis, increase 
growth and development rate, endurance, resistance to psychogenic and oxidative stress, increase survivability, reduce the level of cannibalism. As a result, we 
obtained Artemia nauplii enriched with Sporothermin probiotic, Irkutin adaptogen, Chiktonik vitamin-amino acid complex, which were used to rear larvae and 
fry of the African catfish. The results of the studies showed that usage of enriched nauplii accelerates fish growth, increases the proportion of “giants” with a 
mass more than twice the average for the population, reduces the level of cannibalism, increases survivability of fish, retaining these tendencies throughout 
the entire rearing period.
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