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в трубку и в 1,3 раза больше, чем в фазе восковой спелости. В варианте «Гордебак» численности в 
фазе цветения в 1,3 раза выше, чем в фазе выхода в трубку и в 1,4 раза больше, чем в фазе воско-
вой спелости. В  варианте «Ресойлер» численность в фазе цветения в 1,3 раза выше, чем в фазе 
выхода в трубку и в 1,6 раза в фазе восковой спелости.  

Таким образом, в каждом варианте опыта наибольшая численность отмечена в фазе цветения, 
наибольшая численность аммонифицирующих бактерий наблюдалась в варианте «Гордебак», не-
сколько ниже – в варианте «Полибакт», еще меньшая численность зафиксирована в варианте «Ре-
сойлер». 
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Сокращение уловов океанических гидробионтов привело к осознанию важности и необходимо-

сти развития разнообразных форм аквакультуры. Ни одно из направлений современной аквакуль-
туры не может функционировать без качественного рыбопосадочного материала, необходимого 
для последующего выращивания товарной рыбы. Объясняется это тем, что именно на начальных 
этапах онтогенеза закладываются потенциальные возможности для дальнейшего роста организма. 
Одновременно с этим вид и состав корма оказывают решающее влияние на обмен веществ в орга-
низме, рост и развитие, накопление массы и продуктивность рыб. Именно поэтому в кормах для 
молоди должны присутствовать все необходимые питательные вещества в форме, доступной для 
их пищеварительной системы и усвоения [8].  

Характерной особенностью питания большинства рыб является высокая потребность в протеине, 
содержание которого в кормах для молоди рыб должно составлять 50–60 % при наличии полноценно-
го белка со всеми незаменимыми аминокислотами, так как их отсутствие или недостаток снижает тем-
па роста [12]. Обычно содержание жира в рационах рыб колеблется в пределах 12–22 %, однако это 
значение можно довести до 20–25 % (при содержании белка 35–45 %), повышая этим их качество [7]. 
Углеводы, в свою очередь, служат не самым основным источником энергии для рыб [16]. Эффектив-
ность усвоения этого компонента пищи у гидробионтов значительно ниже, чем у теплокровных жи-
вотных, в связи с этим содержание углеводов в кормах для молоди рыб не должно превышать 15–30 % 
[7, 12]. Следует учитывать также, что при наличии в их рационе достаточного количества жиров и уг-
леводов, белки используются для построения тканей и органов организма, а при недостатке – как ис-
точник энергии [13].  
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Известно, что водоросли могут использоваться как дополнительный источник для замены син-
тетических минеральных и витаминных добавок при производстве комбикормов, так как их био-
доступность для живых организмов выше [19]. Мировая аквакультура располагает большим опы-
том применения в кормах при выращивании товарной рыбы суспензии хлореллы, так как рыбы, в 
том числе и хищные, способны переваривать водоросли с неразрушенной клеточной стенкой и 
усваивать входящие в состав клеток питательные вещества [20]. Расщепление клеточных стенок 
водорослей в организме рыб происходит за счет наличия ферментов, выделяемых симбионтной 
микрофлорой кишечника [3, 4] обеспечивающих переваривание, в том числе и целлюлазы. [4].  

Пресноводная водоросль Chlorella vulgaris в зависимости от условий культивирования может 
содержать до 50–70 % белка, 30 % углеводов, 5 % жира, 3 % минеральных солей и витаминов, а 
также фенольные соединения, имеющие свойства антиоксидантов. Замечено, что наибольший эф-
фект достигается при использовании суспензии, а не сухой массы, так как при этом рыбы получа-
ют не только клетки водорослей, но и все продукты их жизнедеятельности, находящиеся в раство-
ре, а также все минеральные вещества, которые находятся в составе питательной среды [1, 5, 14, 
15, 19]. 

Производство сбалансированного комбикорма для молоди ценных видов рыб, в частности для 
клариевого сома, невозможно без введения в его состав растительных компонентов. Основное ме-
сто занимают жмыхи и шроты различных сельскохозяйственных культур, в том числе и маслич-
ных. Среди масличных культур довольно широкое применение имеет рапс, так как его жмых 
(шрот) имеет масличность 7–12% (1–5%) и содержание сырого протеина 37–38% (до 42%). Другим 
ценным компонентом комбикормов является сафлор красильный, который по составу жирных 
кислот близок к подсолнечнику. Жмых из необрушенных семян сафлора содержит 6–7% масла, 
24–25% крахмала и 18% белка, что делает его перспективным компонентом комбикормов для мо-
лоди рыб [9, 10]. 
Цель исследования. В Республике Беларусь отсутствуют предприятия, производящие комби-

корма для молоди клариевого сома. В связи с этим, необходима разработка рецептуры отечествен-
ных комбикормов, удовлетворяющих пищевые потребности данного вида рыб, используя при 
этом недорогие, доступные и эффективные компоненты с целью импортозамещения. Поэтому це-
лью настоящих исследований являлось определение влияния и эффективности применения ком-
бикормов, содержащих суспензию хлореллы и жмыхи масличных культур рапса и сафлора, на 
темп роста молоди сомовых рыб.  
Материалы и методы. Объектом исследований являлся африканский клариевый сом (Clarias 

gariepinus (Burchell)). В качестве ингредиентов для совершенствования рецептур отечественных 
комбикормов применяли суспензию хлореллы (Chlorella vulgaris (Beijerinck), жмыхи масличных 
культур: рапса (Brassica napus L.) и сафлора красильного (Carthamus tinctorius L.).  

Продолжительность опыта по кормлению молоди клариевого сома составила 158 дней. 
Плотность посадки рыб во всех емкостях была одинаковой и равнялась 25 экз. на емкость. Объем 
одной емкости – 0,15 м3. При выращивании молоди температура воды и гидрохимические показа-
тели находились в пределах норм, рекомендуемых для выращивания молоди сомовых рыб. Гидро-
химический режим соответствовал рыбоводным требованиям для бассейнового выращивания со-
мовых рыб. Во время исследований температура воды колебалась в пределах 26–27°С. Концен-
трация растворенного в воде кислорода – в пределах от 4,0 до 5,0 мг/л. Амплитуда колебаний во-
дородного показателя (рН) – от 7,0 до 8,0. Показатель аммиак/аммоний (NH4/NH3 мг/л) регистри-
ровался в пределах 0,04 до 0,56. Значения нитратов (NO3,мг/л) колебались в пределах 0,0–20,0. 
Показатель нитритов (NO2,мг/л) находился в пределах 0,3–0,5. Железо общее иногда имело пока-
затель 0,2 мг/л, сразу после добавления водопроводной воды в систему. 

Для кормления рыб использовали комбикорм с добавлением суспензии хлореллы и жмыхов 
рапса и сафлора, а также импортный комбикорм. Режим кормления молоди клариевого сома 
подбирали, учитывая особенности возраста и жизненного цикла. Молодь рыб кормили 3 раза в 
8.00, 13.00 и 18.00 часов, что позволяло рыбе полностью переваривать потребленный корм. 
Количество задаваемого комбикорма зависело от массы выращиваемых рыб и определялось 
рыбоводными нормами [13, 17] и рекомендациями производителей комбикормов. Рыбоводно-
биологические показатели, среди которых масса, длина тела, абсолютный и относительный приро-
сты, выживаемость и кормовой коэффициент, определяли по общепринятым в рыбоводстве мето-
дикам [2, 11]. 
Результаты. При разработке рецептур комбикормов для молоди сомовых рыб обращали вни-

мание на сохранение питательности и поддержание основных показателей качества на уровне, 
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требуемом физиологическими особенностями и нормативными документами, регламентирующи-
ми качество комбикормов. Как известно, стартовые корма для клариевого сома должны содержать 
40–50% протеина, 14–20% жира и 5–10% углеводов. На основании этого, усовершенствован со-
став комбикормов путем добавления 3% жмыха рапса и 3% жмыха сафлора красильного на кг 
массы комбикорма (опытный комбикорм №2), 3% суспензии хлореллы, 3% жмыха рапса и 3% 
жмыха сафлора красильного на кг массы комбикорма (опытный комбикорм №3) (таблица 1).  

 
Таблица 1. – Рецептуры разработанных стартовых комбикормов для сомовых рыб с добавлением 
суспензии хлореллы и жмыхов рапса и сафлора красильного (%, в рецептуре) 

 

Состав 
Опытный 
комбикорм 
№1 (КС) 

Опытный комбикорм 
№2 (КС + 3% рапса + 

3% сафлора) 

Опытный комбикорм №3 
(КС + 3% рапса + 3% 

сафлора + 3% хлореллы) 
Мука рыбная, кормовая, %  58,0 58,0 55,0 
Жир рыбий, % 7,0 7,0 7,0 
Жмых рапса, % – 3,0 3,0 
Черный пищевой альбумин, % 5,0 5,0 5,0 
Ракушка, % 4,0 4,0 4,0 
Мука пшеничная, первый 
сорт, % 

23,5 17,5 17,5 

Хлорелла, % – – 3,0 
Жмых сафлора, % – 3,0 3,0 
Лигнобонд, % 1,5 1,5 1,5 
Премикс Д-ПК-100 Б20 НГР-
3, %  

1,0 1,0 1,0 

Всего, % 100 100 100 
 
В качестве контроля использовали комбикорма без суспензии хлореллы и жмыхов масличных 

культур (опытный комбикорм №1) и импортный комбикорм марки «Aller Aqua» (Bronze). Плот-
ность суспензии водоросли хлореллы, вводимой в комбикорма, составляла 8 млн. кл/мл. Суспен-
зией хлореллы заменяли наиболее дорогостоящие и трудно усваиваемые компоненты комбикор-
мов.  

Кормление молоди клариевого сома импортным комбикормом и опытными комбикормами с 
добавлением суспензий хлореллы и/или жмыхов масличных культур обеспечило одинаковую вы-
живаемость во всех группах – 100,00 % (таблица 2). 

 
Таблица 2. – Рыбоводные показатели молоди клариевого сома 
 

Показатель 

Опытный комбикорм 
Контроль 

(«Aller Aqua» 
Bronze) №1 (КС) 

№2 (КС 
+ 3% рапса + 
3% сафлора) 

№3 (КС + 3% рапса + 
3% сафлора + 3% 

хлореллы) 
Масса в начале  
опыта, г 

127,20±14,01 135,20±13,71 132,60±13,65 124,60±12,13 

Масса в конце опыта, 
г 

506,50±15,71 517,00±16,30 552,50±14,73 515,00±16,96 

Абсолютный  
прирост, г 

379,30 381,80 419,90 390,40 

Относительный  
прирост, % 

165,33 193,64 201,28 199,36 

Выживаемость, % 100 100 100 100 
Кормовой  
коэффициент, ед. 

1,52 1,51 1,38 1,48 

 
Абсолютный прирост был максимальным при кормлении опытным комбикормом №3, с суспен-

зией хлореллы и жмыхами рапса и сафлора. Показатель относительного прироста при использова-



73 
 

нии опытного комбикорма №1 был самым низким и составил 165,33%. Более высокие значения 
относительного прироста массы получены при применении опытного комбикорма №2 и импорт-
ного комбикорма (193,64% и 199,36% соответственно). Максимальное значение данного показате-
ля отмечено при кормлении молоди клариевого сома опытным комбикормом № 3 (КС + 3% рапса 
+ 3% сафлора + 3% хлореллы) – 201,28%. Это выше в 1,09–1,22 раза, чем при применении опыт-
ных комбикормов №1 и №2 и контрольного комбикорма.  

Такой важный показатель эффективности корма, как кормовой коэффициент, у импортного 
комбикорма составил 1,48, что было несколько выше заявленного производителем. Кормовые ко-
эффициенты опытных комбикормов №1 (КС) и №2 (КС + 3% рапса + 3% сафлора) имели доста-
точно близкие значения – 1,52 и 1,51 соответственно. Отмечено, что одновременное применение в 
составе опытного комбикорма №3 суспензии хлореллы и жмыхов рапса и сафлора красильного 
привело к снижению кормового коэффициента до 1,38, что в 1,07–1,10 раз ниже по сравнению с 
другими комбикормами.  

С учетом увеличения темпа роста, снижения кормового коэффициента в результате кормления, 
а также цен разработанных и импортного комбикормов, была получена экономия денежных 
средств. Коммерческая стоимость импортных кормов «Aller Aqua» (Bronze) в период выращива-
ния сомовых рыб составляла 1,75 $/кг, а стоимость опытных комбикормов на период исследова-
ний была равна 1,50 $/кг. Исходя из этого, с учетом затрат комбикорма в процессе выращивания 
рыбы, достигнута экономия денежных средств за счет изменения стоимости прироста 1 кг рыбы в 
размере 0,52 $ при использовании опытного комбикорма №3 (КО + 2% рапса + 3% сафлора + 3% 
хлореллы), 0,32 $ – опытного комбикорма №2 (КС + 2% рапса + 3% сафлора) и 0,31 $ – опытного 
комбикорма №1 (КС).  
Заключение. Исследованиями установлено, что при кормлении клариевого сома кормами, со-

держащими жмыхи рапса, сафлора и суспензию хлореллы, и импортными кормами темп роста мо-
лоди рыб и рыбоводные показатели были схожими в контрольном и опытных вариантах. Наблю-
далось некоторое увеличение абсолютного и относительного приростов с одновременным сниже-
нием кормового коэффициента при использовании экспериментального комбикорма №3 (КС + 3% 
рапса + 3% сафлора + 3% хлореллы), что позволило получить экономию денежных средств в раз-
мере 0,52 $ на прирост 1 кг рыбы. 

Таким образом, проведенные исследования по использованию разработанных отечественных 
комбикормов для молоди клариевого сома, содержащих суспензию хлореллы и жмыхи масличных 
культур, свидетельствовали о возможности замены ими импортных комбикормов. Это соответ-
ствует целям импортозамещения, позволит обеспечить рыбоводную отрасль качественными кор-
мами и открывает перспективы эффективного производства ценных видов рыб.  
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В последнее время почти во всех странах мира уделяют огромное внимание увеличению произ-

водства высокобелковых и витаминных продуктов, поиску богатых и дешевых источников белков 
и других питательных веществ [1]. Среди разнообразных организмов, которые рассматривают в 
качестве альтернативного источника белка, видное место занимают микроводоросли [2], в частно-
сти Chlorella vulgaris.  

Хлорелла характеризуется вариабельностью физиолого-биохимических свойств и химического 
состава, зависящей от состава питательной среды, что позволяет осуществлять управляемый био-
синтез ею ценных природных соединений [3]. Она является одним из перспективных возобновля-
емых ресурсов органического сырья [2], так как способна превращать 9–10% солнечной энергии в 
биомассу с теоретическим выходом около 280 т/га в год [4]. Дальнейшая интенсификация техно-
логии культивирования хлореллы требует углубленного изучения механизмов регуляции метабо-
лизма и жизнедеятельности ее клетки, а также введения в питательную среду эффекторов, стиму-
лирующих процессы метаболизма. 

Одним из таковых эффекторов может служить марганец – истинный биоэлемент, поступающий 
в клетки в форме ионов Mn2+ [5]. В растениях он необходим для фоторазложения воды. Быстро 
проникая в клетки, марганец способствует значительному увеличению интенсивности фотосинте-
за, участвуя в окислении, существенно активизирует полный круг метаболических реакций [6]. 




