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ВВЕДЕНИЕ
В разных странах затраты на корма при интенсивном 

коммерческом способе выращивания форели составляют 
50–60% от всех производственных затрат. В связи с этим 
перед рыбоводами стоит задача по обеспечению наилуч-
шего кормового коэффициента, чтобы получить высокий 
экономический эффект [4]. Наряду с необходимыми пита-
тельными веществами — белками, жирами и углеводами, 
в комбикормах для объектов аквакультуры используют 
витамины и минеральные добавки, а также компоненты, 
которые улучшают пищеварение и повышают усвояемость 
питательных веществ [7].

Одним из таких компонентов является одноклеточ-
ная зеленая водоросль хлорелла, относящаяся к классу 
Chlorophyta (хлорофиты). Ее клетки имеют сферическую 
форму диаметром от 2 до 10 мкм, без жгутиков. Хлорел-
ла содержит зеленые фотосинтезируемые пигменты а-
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и b-хлорофиллы, которые входят в состав хлоропластов [6]. 
Она широко применяется в аквакультуре: в виде суспензии 
добавляется в водоемы прудовых хозяйств или наносится 
на поверхность гранул экструдированного комбикорма [1].
Стоит отметить, что ввод в состав отечественных комби-
кормов компонентов из водорослей дает возможность от-
казаться от импортных кормов, снизить себестоимость их 
производства и производства ценных видов рыб [3].

Другим, представляющим научный интерес, компонен-
том является пробиотик на основе гуминовых и фульвовых 
кислот, способствующих улучшению пищеварения у рыб 
и поддержке их здоровья. Это органические вещества, 
распределенные в почве, природной воде и отложениях, 
образующихся на дне озер в результате разложения рас-
тительных остатков. Данные отложения представляют со-
бой сложную смесь алифатических цепей, которые состоят 
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в основном из фенольных и карбоновых кислот, из других 
функциональных групп, но также могут включать сахара 
и пептиды [5]. Как показано другими исследователями, 
гуминовые кислоты возможно использовать в качестве 
кормовой добавки для сельскохозяйственной птицы [2]. 
Благодаря ингибирующему действию против патогенных 
бактерий, таких как E. coli, Salmonella spp., Clostridium 
perfringens, рода Pseiidomonas и Streptococcus, эти 
кислоты можно рассматривать в качестве альтернативы 
антибиотикам [8]. Данное обстоятельство следует учиты-
вать и при индустриальных условиях выращивания рыб, 
когда из-за высокой плотности их посадки происходит 
рост патогенной микрофлоры, оседающей на жабрах и 
в кишечнике. 

Цель данного исследова-
ния — оценка эффектив-
ности использования и эко-
номической эффективности 
ввода в комбикорма для 
трехлеток радужной форели 
при садковом выращивании 
порошка сушеной хлорел-
лы и комплекса гуминовых 
и фульвовых кислот.

Таблица 1. Питательность
порошковой хлореллы, %

Показатель Значение

Влажность 7,0

Сырой протеин 54,0

Сырой жир 8,2

Сырая зола 8,0

Сырая клетчатка 1,8

Таблица 2. Питательность комбикормов, %

Показатель 
Контрольная
группа 1.1К

Опытная
группа 1.2ХФ

Влажность 6,44 6,51

Сырой протеин 44,00 44,00

Сырой жир 23,00 23,00

Сырая клетчатка 1,29 1,18

Сырая зола 5,34 5,54

Лизин 3,23 3,18

Метионин 0,82 0,82

Треонин 1,80 1,80

Аргинин 2,2 2,18

Изолейцин 1,50 1,49

Валин 2,29 2,26

Гистидин 1,27 1,28

Ca 1,30 1,39

P 1,10 1,12

Таблица 3. Нормы кормления, % от массы рыб

Масса рыб, г
Температура воды, °С

2–3 3–6 6–8 8–10 10–12 12–14 14–16 16–18 18–20

1000–1250 0,19 0,41 0,61 0,82 1,08 1,34 1,69 1,68 0,60

1250–1500 0,18 0,39 0,57 0,78 1,04 1,32 1,65 1,64 0,55

1500–1750 0,17 0,37 0,55 0,76 1,00 1,29 1,60 1,60 0,50

1750–2000 0,16 0,35 0,53 0,74 0,98 1,26 1,58 1,57 0,45

2000–2250 0,15 0,34 0,52 0,72 0,96 1,23 1,55 1,54 0,40

2500+ 0,14 0,33 0,51 0,71 0,93 1,19 1,52 1,51 0,35

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследование проводилось в ООО «Ладожская фо-

рель» (Республика Карелия, г. Питкяранта). Использо-
вались корма марки Aquarex производства ОАО «Мель-
комбинат» (г. Тверь). Начался эксперимент 30 мая 2023 г.,
закончился 30 августа 2023 г. подведением итогов.

Для опыта были отобраны 10 000 особей радужной фо-
рели Oncorhynchus mykiss (вид определен по Мягкову Н. А. 
«Атлас-определитель рыб»), которых разместили в садках 
по 5000 шт. со средним весом 1200 ± 70 г. Определяли его 
путем взвешивания 20 особей в пяти повторах на платфор-
менных весах ВСП-5КС с погрешностью измерений ± 10 г.
Погрешность на воду и слизь составляла 2%. Группы по 
среднему весу достоверно не различались по шкале Стью-
дента. Подсчет и перенос особей осуществлялся вручную. 
Плотность посадки рыб не превышала 12 особей на 1 м3. 
После переноса контрольной группе присвоили шифр 1.1К, 
опытной — 1.2ХФ. 

До начала эксперимента было проведено вскрытие осо-
бей из обеих групп. Как показали результаты лабораторных 
анализов, отклонений в состоянии органов и наличия ин-
фекций не выявлено. В этот предварительный период рыбам 
обеих групп скармливали корм контрольной группы.

Комбикорм для радужной форели в опытной группе, по-
лучаемый ею во время эксперимента, имел гранулы такого 
же размера, что и в контроле, но отличался от него со-
держанием хлореллы, гуминовых и фульвовых кислот. По-
казатели питательности хлореллы приведены в таблице 1,
опытного и контрольного комбикорма — в таблице 2. 

В качестве комплекса гуминовых и фульвовых кис-
лот применялась добавка Фульват (ООО «Судиславль-
Торф»). Она производится из низинного торфа и со-
держит 10,5% фульвовых и 62,5% гуминовых кислот. 
Симбиоз микроорганизмов и ферментов из низинного 
торфа, усиленный фульвовыми кислотами, образует за-
щитную пленку на слизистой внутренних органов, кото-
рая препятствует попаданию патогенов внутрь организма 
и повышает активность пищеварительных ферментов. 
Благодаря наличию целлюлозоразлагающих ферментов 
добавка способствует улучшению усвоения клетчатки.

Эффективность использования кормов оценивали 
по изменению значений веса рыб, экономической це-
лесообразности и сохранности поголовья. Экономиче-

скую эффективность выращивания 
радужной форели рассчитывали по 
методике, предложенной МСХ СССР 
и ВАСХНИЛ (1983). При этом учитыва-
ли себестоимость кормов: для форе-
ли контрольной группы (1.1К) она со-
ставляла 149 000 руб. за 1 т, опытной 
группы (1.2ХФ) — 156 000 руб. 

В течение всего эксперимента рыбу 
кормили в соответствии с едиными 
кормовыми таблицами, в зависимости 
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от температуры воды; кор-
ректировалось оно исходя 
из содержания растворен-
ного в воде кислорода. 
Измерения проводили с 
использованием оксиметра 
Milwaukee MW605 MAX и 
электронного термометра 
ТП700 с погрешностью из-
мерений 1°C. В таблице 3 
представлены данные о 
применяемых в опыте нор-
мах кормления в зависимо-
сти от массы рыб и темпе-
ратуры воды. 

Радужная форель получала корм дважды в день, при 
этом рацион в равных долях делился на вечернее и утрен-
нее кормление. Объемы внесения корма в учетные дни 
приведены на рисунке 1. Изображенный на нем резкий 
рост потребления корма (свыше 100 кг) связан с невоз-
можностью внесения данных в определенные дни.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Эксперимент можно условно разделить на два перио-

да: первые 50 суток, когда значения температуры воды не 
превышали 16,5°C, и последующие 40 суток, когда она была 
выше 16,5°C. В первом условном периоде (на 45-е сутки) 
эффективность корма с добавлением хлореллы и Фуль-
вата несущественно превышала таковую в контроле. Вес 
одной особи рыб за этот период увеличился в среднем на 
400 ± 20 г в контрольной группе и на 440 ± 20 г в опытной. 
Спустя 45 дней учетного периода форель опытной группы 
начала потреблять больше корма, что связано с увеличени-
ем среднего веса относительно группы контроля. В конце 
эксперимента темпы прироста массы тела в опытной группе 
показали значительное увеличение по сравнению с кон-
трольной группой — на 13,2%.

При анализе линейных значений прироста в обеих груп-
пах установлено, что до 26 июня он находился в зоне не-
значимости данных (Р ≤ 95%), следовательно, для этих 
дат прирост в опытной группе достоверно не отличался от 
контрольной группы. Однако в процессе эксперимента дан-
ные о выборке по шкале перешли в зону неопределенности, 
начиная с 15 июля (P ≥ 95%). Под конец они достигли зоны 
значимости (P ≥ 99%), поэтому о получении положитель-
ных достоверных данных можно судить по эффективности 
применения хлореллы в комплексе с фульвовыми и гумино-
выми кислотами в кормах для радужной форели.

На протяжении всего эксперимента рыбы обеих групп 
демонстрировали подвижность, нормальную реакцию на 
внешние раздражители и высокую активность по потре-
бляемости кормов. При их осмотре ухудшения экстерьер-
ных качеств не обнаружено, плавники и кожные покровы 
не были нарушены. Жабры имели алый цвет без следов 

гиперплазии и других патологий. Для проверки влияния 
кормов на организм рыб проводили их ихтиопатологиче-
ское вскрытие на 10-й, 45-й и последний день экспери-
мента (по рек. Щербина, Гамыгин, 2006; по рек. Скляров, 
2008) путем отсечения стенки брюшной полости и жабер-
ной крышки (по рук. Чернышева) у 10 особей (по 5 экз. из 
каждого варианта). Элементы процесса вскрытия на конец 
эксперимента показаны на рисунке 2.

Рис. 1. Объемы внесения корма в учетные дни

Рис. 2. Элементы исследования патологии
внутренних органов

Контрольная группа

Опытная группа

Как свидетельствуют результаты вскрытия рыб обеих 
групп, печень была наполнена кровью и имела нормальную 
цветность; нарушений функционирования желчного пузыря 
и желчных протоков не выявлено; ЖКТ спустя два дня после 
кормления был без остатков корма. Во всех образцах по-
чек и селезенки не наблюдалось посторонних вкраплений, 
плотность структуры не нарушена. Обводненность почки 
отсутствовала во всех повторах вскрытий. По отношению 
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к общему весу рыбы масса органов (порки) варьировалась 
в нормальных весовых пределах (13,5–17% от веса рыбы 
с органами).

Однако по цвету филе радужной форели опытной группы 
отличалось от контрольной группы: по градиентной шкале 
Roche SalmoFun он был на 4 пункта выше и находился на 
отметках 32–33 пункта. Такой результат при одинаковом 
содержании астаксантина в корме достигается благодаря 
наличию одноцепочечных и двуцепочечных комплексов ка-
ротиноидов в хлорелле, которые в итоге улучшили окраску 
филе. Кроме того, комплекс гуминовых и фульвовых кислот 
поспособствовал повышению переваривания трудноусвояе-
мых компонентов, таких как кровяная мука и кукурузный 
глютен. ЖКТ у особей опытной группы находился в более 
здоровом состоянии, без посторонних вкраплений и вос-
палительных процессов. 

Также при исследованиях у рыб в обеих группах не об-
наружено экто- и эндопаразитов. Клиническая картина ин-
фекционных заболеваний (язвы, экссудат во внутренней 
полости, вкрапления в органах и тканях, очаги воспалений, 
кровоизлияния, анемия, экзофтальмия и др.) отсутствовала. 
Стоит отметить, что за весь период эксперимента отход в 
группе контроля составил 67 рыб, в опытной группе — 44 шт. 
Эти значения достоверно различались (P ≥ 99%). Очевид-
но, меньший отход в опытной группе связан с использовани-
ем изучаемых компонентов, в том числе кормовой добавки 
Фульват, обладающих антибактериальным ингибирующим 
действием. 

Экономическую эффективность применения хлореллы в 
комплексе с гуминовыми и фульвовыми кислотами опреде-
ляли по коэффициенту оплаты корма продукцией, который 
ниже кормового коэффициента на 3–5%. Необходимо ука-
зать, что такие параметры, как вымывание корма течением 
и технические потери во время ручного кормления, в нашем 
эксперименте отдельно не учитывались, поскольку исполь-
зуемый коэффициент включает данные потери. Коэффи-
циент оплаты корма (ОК) вычисляли по формуле:

ОК =   Масса использованного корма, кг   .
              Прирост биомассы, кг

Исходя из темпов массонакопления, по среднему, на-
чальному и конечному весу в садке и количеству потреблен-
ного корма были рассчитаны кормовые коэффициенты: 
для контрольной группы — 1,22–1,26, для опытной —
1,04–1,08.

С учетом стоимости 1 т комбикорма была вычислена 
стоимость набора 1 кг биомассы для рыб каждой группы: 
для контрольной она составила 159,1 руб/кг, для опыт-
ной — 143,5 руб/кг. Стоимость корма для форели опыт-
ной группы была на 4,69% выше таковой в контрольной 
группе (из-за высокой стоимости хлореллы). Но посколь-
ку итоговый прирост биомассы в группе, где применялись 
хлорелла, фульвовые и гуминовые кислоты, превышал
на 34,78% контрольные значения (в контроле — 690 ± 10 г,

в опытной группе — 930 ± 10 г), экспериментальный 
корм показал большую на 30,09% эффективность, чем 
контрольный.

ВЫВОДЫ
•	 Хлорелла в комплексе с Фульватом не оказывает нега-
 тивного влияния на рост и развитие радужной форели,
 обладает укрепляющим воздействием на ее организм, 
 способствует улучшению окраски филе.
•	 Наибольшую эффективность комбикорм с хлореллой
 в виде порошка и комплексом фульвовых и гуминовых
 кислот демонстрирует во время коммерческого корм-
 ления при температуре воды выше 16,5°С.
•	 Несмотря на более высокую стоимость эксперименталь-
 ного комбикорма, на которую повлияла цена хлореллы, 
 он был эффективнее, что обеспечило более низкую сто-
 имость массонакопления.
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