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Рост практически всей рыбы зависит, прежде всего, от 
удовлетворения потребностей в протеине. В ее кормле-
нии не существует оптимума по протеину, и чем выше его 
уровень в рационе и ниже уровень клетчатки, тем выше 
рост рыбы и ниже затраты корма. Это обусловлено сле-
дующими факторами: высокая скорость роста, короткий 
пищеварительный тракт, более простой и менее затратный 
механизм выведения конечных продуктов азотистого об-
мена через жабры, значительное участие протеина в энер-
гетическом обмене. 

Однако дефицит высокобелковых компонентов живот-
ного происхождения и их дороговизна не позволяют ис-
пользовать в кормлении рыбы кормов с высоким уровнем 
протеина, так как рентабельность ее выращивания, в осо-
бенности в хозяйствах индустриального типа, становится 
низкой или даже отрицательной. В связи с этим рыбхо-
зам приходится скармливать рыбе более дешевые корма 
с меньшим содержанием протеина, и при этом получать 
более низкие рыбоводные результаты.

Для повышения биологической ценности комбикормов, 
содержащих высокий уровень углеводистых компонентов, 
и эффективности их использования, а также для повыше-
ния резистентности организма в последние годы в живот-
новодстве начали широко применять биологически актив-
ные вещества, в том числе ферменты и пробиотики.

При интенсификации аквакультуры на ограниченных 
площадях концентрируется большое количество рыбы, 
что многократно повышает риск ее заражения возбуди-
телями опасных инфекционных и инвазионных заболева-
ний. Для профилактики и лечения этих заболеваний, как 
правило, применяют антибактериальные препараты, что 
неизбежно приводит к селекции и последующей цирку-
ляции в хозяйствах патогенных микроорганизмов с по-
вышенной резистентностью к антибиотикам. В качестве 
альтернативных препаратов при выращивании рыбы все 
чаще используют пробиотические и комбинированные 
препараты, которые демонстрируют хороший потенциал 
для профилактики и лечения бактериальных инфекций, 
коррекции иммунодефицитного состояния, смягчения 
действия стрессовых факторов.

Целью наших исследований являлось определение 
эффективности применения разных доз пробиотика 
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ПРОБИОТИК
В КОМБИКОРМЕ
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Субтилис в составе низкопротеиновых комбикормов 
для клариевого сома, выращиваемого в бассейнах УЗВ. 
Следует отметить, что пробиотик Субтилис, разработан-
ный российскими микробиологами, состоит из сбалан-
сированного комплекса спорообразующих почвенных 
бактерий — аэробной B.subtilis (штамм ВКМ В-2250)
и анаэробной — B.licheniformis (ВКМ В-2252). Бактерии 
B.subtilis являются источником пищеварительных фермен-
тов (липазы, протеазы). B.licheniformis проявляют выра-
женное антагонистическое действие в отношении широ-
кого спектра грамположительных и грамотрицательных 
бактерий, в том числе E.coli и B.clostridium. 

Опыт проводился в условиях экспериментальной УЗВ 
РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева на молоди клариевого 
сома, которая выращивалась в четырех бассейнах объемом 
по 200 л. В каждом бассейне было по 45 сомиков начальной 
массой 2,5 г; плотность посадки — 225 рыб на 1 м3. 

Суточный рацион сомов в период опыта составлял 3–8% 
от массы рыб. В первые дни эксперимента он был более 
объемным — 8%, а с увеличением массы рыб он снижал-
ся до 3%. В качестве основного рациона использовали 
комбикорм рецепта АК-2ФП, содержащий 40% протеина 
и различающийся дозами пробиотика Субтилис: первый 
(контрольный) вариант был без пробиотика, второй, третий 
и четвертый — с пробиотиком в количестве соответственно 
0,5 г, 1,5 и 3 г на 1 кг комбикорма. Продолжительность 
эксперимента — 90 суток (за этот период сомы набирают 
товарную столовую массу).

Напомним, клариевые сомы достигают половой зрело-
сти в искусственных условиях в 5–6 месяцев при средней 
массе 400–500 г и длине 300–400 мм. Данный вид рыбы 
достаточно всеяден: он может питаться водяными жуками, 
моллюсками, рыбой, растительной пищей и даже отброса-
ми органического происхождения. Однако в природе — 
это главным образом хищник [Власов, Гордеев, Завьялов, 
2005; Власов, Завьялов, Есавкин, 2010].

Выращивание сомов в течение трех месяцев на одном и 
том же комбикорме, но с различным вводом пробиотика, 
дало различные результаты (табл. 1). Так, сомы второго 
опытного варианта росли интенсивнее сомов контрольно-
го варианта на 6,7%, третьего — на 12%, четвертого —
на 15,5%. Наибольшая эффективность пробиотика про-
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При выращивании рыбы в искусственных условиях, в 
особенности в УЗВ, затраты на ее корм составляют более 
50% от себестоимости рыбопродукции. Одним из путей 
снижения этих затрат является повышение усвояемости 
питательных веществ корма. В данном эксперименте на-
глядно и убедительно установлено, что применение про-
биотика Субтилис способствовало этому. Затраты корма 
без пробиотика (контроль) на 1 кг прироста рыбы соста-
вили 0,9 кг, в то время как при добавлении Субтилиса в 
количестве 0,5 г, 1,5 и 3 г на 1 кг комбикорма они снизились 
соответственно на 0,19 кг, 0,24 и 0,27 кг.

Необходимо отметить, хотя на основные рыбоводные 
показатели максимальный ввод пробиотика не оказал 
положительного влияния, он способствовал повышению 
усвояемости корма. Это обусловлено полезным действием 
бактерий, содержащихся в пробиотике Субтилис. Бакте-
рии и их метаболиты действовали положительно на полно-
ту переваривания корма и ингибирование болезнетворных 
микроорганизмов.

У рыб, потреблявших пробиотик, отмечалось лучшее 
физиологическое состояние: количество эритроцитов, 
концентрация гемоглобина и другие показатели крови 
были более высокими по сравнению с рыбой, не потре-
блявшей пробитик.

Как известно, сыворотка крови животных, в том числе и 
рыб, обладает выраженными антимикробными свойства-
ми. Бактерицидная активность сыворотки крови (БАСК) — 
интегрированный показатель противомикробных свойств 
гуморального звена неспецифического иммунитета: лизо-
цима, комплемента, пропердина, протеаз, С-реактивного 
белка, агглютининов, преципитинов и т.д. [Лукьяненко, 
1989; Микряков, 1991]. Очень низкие количественные ха-
рактеристики этого показателя у рыб третьего и четверто-
го вариантов указывают либо на супрессию гуморальных 
факторов неспецифического иммунитета, либо на изна-
чально невысокий уровень в их организме.

Установлено, что при инфекционных, токсических и 
аутоиммунных болезнях у человека и животных появ-
ляются иммунные комплексы (ИК). Насонов Е.Л. [1984] 
указывает, что в кровяном русле почти постоянно при-
сутствует широкий спектр этих комплексов, в том числе 
и неспецифических. Они формируются в результате взаи-

Таблица 1. Рыбоводные результаты опыта

Показатель

Вариант 

первый
(контроль)

второй третий
четвер-

тый

Конечная масса рыб, г 	 391,2 	 417,9 	438,6 	 452,3

Ихтиомасса, кг/м3 	 48,6 	 58,5 	 59,6 	 52,5

Выживаемость, % 	 89,1 	 97,3 	 92,2 	 83,7

Коэффициент массо-
накопления (км), ед.

	 0,2 	 0,2 	 0,2 	 0,2

Затраты корма, кг/кг 	 0,90 	 0,71 	 0,66 	 0,63

явилась в первый период опыта, то есть на этапе оконча-
тельного формирования желудочно-кишечного тракта. 
Более высокая интенсивность роста сомов четвертого 
опытного варианта была обусловлена худшей их со-
хранностью. По-видимому, из-за снижения плотности, 
в связи с отходом рыбы, улучшились гидрохимические 
условия ее выращивания, положительно сказавшиеся на 
скорости роста.

Анализируя основной рыбоводный показатель — выход 
рыбопродукции с единицы водной площади, можно отме-
тить прямую закономерность: использование пробиотика 
Субтилис в рационе сомов ускоряет их рост и способству-
ет более высокому выходу рыбопродукции (ихтиомассы). 
Наибольший эффект получен при вводе пробиотика в ко-
личестве 1,5 г на 1 кг комбикорма. 

Лучшая выживаемость (сохранность) рыб наблюдалась 
во втором варианте — выше других на 5,1–13,6%. Отход 
связан в основном с травмированием рыбы в результате 
борьбы за корм. Вместе с тем при дополнительном по-
треблении пробиотика резистентность организма повыша-
лась, и регенерация травмированной ткани происходила 
быстрее, о чем свидетельствуют данные по выживаемости 
рыбы. Однако дальнейшее повышение дозы пробиотика 
до 3 г на 1 кг комбикорма не улучшило этот показатель.
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модействия антигена и антитела, образование которых 
является фазой нормального иммунного ответа организ-
ма, направленного на поддержание постоянства внутрен-
ней среды и играют важную роль в регуляции иммунного 
ответа. Однако при длительном пребывании в организме 
и несвоевременном удалении из русла крови элементы 
иммунного комплекса вызывают супрессию иммунных 
реакций и обусловливают развитие неконтролируемого 
иммуннокомплексного патологического процесса. Грине-
вич Ю.А. и Алферов А.Н. [1981] отмечают, что идентифи-
кация образования ИК в живых организмах свидетель-
ствует о дисбалансе в системе клеточного и гуморального 
иммунитета и о непрерывном или хроническом попадании 
в русло крови чужеродных раздражителей, приводящих 
к нарушению постоянства внутренней среды.

В данном эксперименте существенных различий по 
таким показателям, как бактерицидная активность сы-
воротки крови, концентрация малонового диальдегида 
(МДА) и кислотно-основное состояние (КОС) между ры-
бой опытных вариантов и рыбой контрольного варианта 
не обнаружено (табл. 2). Незначительный уровень в крови 
рыб иммунных комплексов свидетельствует об отсутствии 
значительной антигенной нагрузки на иммунную систе-
му сомов. Однако стоит отметить достоверное снижение 
этого показателя у особей второй группы по сравнению с 
другими, что, вероятно, может быть следствием положи-
тельного влияния минимальной дозы ввода пробиотика 
в рацион.

Отсутствие различий по уровню МДА и КОС между опыт-
ными группами и контролем указывает на то, что данный 
пробиотик не влияет на перекисные процессы и на коли-
чество антиоксидантов в организме клариевого сома.

В опытных вариантах, по сравнению с контролем, бы-
ла выше относительная масса сердца, внутреннего жи-
ра, желудка и костей. Наиболее высокая масса сердца 
обеспечивает более интенсивную циркуляцию крови в 
организме сомов, при этом увеличивается поступление 
питательных веществ для клеточного синтеза. В работе
Д.А. Артеменкова и Е.М. Степанова [2011] отмечается, что 
относительная масса селезенки сомов, которые потре-
бляли пробиотик, была меньше, чем у контрольных сомов.

Уровень общего белка в опытных вариантах превы-
шал контроль (табл. 3). Следовательно, обменные про-
цессы происходили быстрее в опытных вариантах за счет 
большего количества катализаторов, транспортируемых 
различные белки и вещества иммунной защиты. Белки 
плазмы крови синтезируются преимущественно в печени 
и селезенке. Эти органы интенсивнее развивались у рыб 
опытных вариантов, что подтвердили результаты мор-
фологического анализа, а также уровень содержания 
альбумина в сыворотке крови. Его концентрация во вто-
ром, третьем и четвертом вариантах, где сомы потребляли 
пробиотик Субтилис, превышала контрольный вариант 
соответственно на 6,8%, 14,7 и 2%. Альбумин, связы-

вая различные лекарственные соединения, а также био-
логические составляющие пробиотика, обеспечивает их 
транспорт и распределение в тканях организма. Вместе с 
тем уровень аланинаминотрансферазы (АЛТ), которая в 
норме в большом количестве содержится в печени, сер-
дечной мышце и скелетной мускулатуре, в сыворотке 
крови рыбы опытных вариантов был ниже контроля со-
ответственно на 5,7%, 24,4 и 16%. Повышенный уровень 
АЛТ свидетельствует о патологии.

Основные показатели биохимического состава сыво-
ротки крови, характеризующие белковый обмен, под-
тверждают усиление этого процесса в организме. Высокая 
концентрация глюкозы в опытных вариантах объясняется 
тем, что пробиотик Субтилис является источником пище-
варительных ферментов, поэтому лучше переваривается 
углеводистая часть рациона в пищеварительном тракте 
рыб. О повышенном углеводном обмене свидетельствует 
высокий уровень концентрации амилазы в организме рыб 
опытных вариантов. 

Таким образом, комбикорм, содержащий пробиотик 
Субтилис в количестве 0,5; 1,5; 3 г/кг, оказывает положи-
тельное влияние на основные биохимические показатели 
белкового и углеводного обмена у клариевого сома, вы-
ращивающегося в бассейнах установок замкнутого водо-
обращения (УЗВ), что обусловливает лучшее усвоение 
корма и более высокую скорость роста рыб, особенно с 
добавлением 1,5 г пробиотика на 1 кг корма. Наибольший 
эффект получен в первый период опыта, когда масса со-
мов не превышала 70 г. 

Таблица 3. Биохимические показатели сыворотки крови
 

Показатель

Вариант

первый
(контроль) 

второй третий четвертый

Общий белок,
г/л

	 34,7 	 36,8 	 39,9 	 35,1

Альбумин,
г/л

	 13,9 	 14,9 	 16,0 	 14,2

АЛТ,
ед./л

	 17,3 	 16,4 	 13,9 	 14,9

Глюкоза,
ммоль/л

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

Амилаза,
ед./л

	 18,54 	 19,66 	 18,80 	 19,94

Таблица 2. Иммунологические показатели сома

Вариант
БАСК,

%
ИК,

усл. ед.
МДА,

ммоль/г
КОС,

л • моль–1 • мин–1

Первый
(контроль)

	 1,4 	 13,5 	 3,2 	 1,9

Второй 	 2,8 	 12,5 	 3,2 	 1,9

Третий 	 1,2 	 13,2 	 3,1 	 1,9

Четвертый 	 1,0 	 13,4 	 3,2 	 1,9


