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РЕФЕРАТ 
Увеличение 
производ-
ства продук-
ции аква-
культуры 
является 

важным условием для обеспечения продовольственной безопасности России и содей-

ствия социально-экономическому развитию регионов. Oncorhynchus mykiss или радуж-
ная форель относится к одному из наиболее востребованных объектов индустриального 
рыборазведения благодаря коммерческой ценности и биологическим характеристикам, 
включая быстрый рост и устойчивость к условиям интенсивного культивирования. Це-
лью данного исследования являлось изучение морфологических показателей крови ра-
дужной форели (Parasalmo mykiss) при введении в рацион различных пробиотических 
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препаратов. Для оценки физиологического состояния рыб определяли следующие мор-
фологические показатели крови: количество эритроцитов и лейкоцитов, концентрацию 
гемоглобина, гематокрит. При анализе данных, полученных при применении в рационе 
годовиков форели радужной пробиотических добавок «Пробиотик-1» и «Пробиотик-2», 
можно сделать вывод, что  среднего количества эритроцитов годовиков форели, в раци-
он которых входила добавка «Пробиотик-2», на 30,7% выше, чем этот показатель у груп-
пы, получавших продукционный корм без добавок, и на 13,74% выше, чем у группы, 
получавших с кормом добавку «Пробиотик-1». Общее количество лейкоцитов годовиков 
форели, в рацион которых входила добавка «Пробиотик-2», на 3,11% выше данного по-
казателя у группы, получавшей продукционный корм без добавок, и на 1,39% выше, чем 
данный показатель у группы, в рацион которых входила добавка «Пробиотик-1». Кон-
центрация гемоглобина на 10,88% выше данного показателя у группы, получавшей про-
дукционный корм без добавок, и на 5,92% выше, чем данный показатель у группы, в 
рацион которых входила добавка «Пробиотик-1». Что касается показателя гематокрита, 
то его значения у группы, получавшей добавку «Пробиотик-2» на 3,76% выше данного 
показателя у группы, получавшей продукционный корм без добавок, и на 1,44% выше, 
чем данный показатель у группы, в рацион которых входила добавка «Пробиотик-1». 
Таким образом, можно сделать заключение о положительном действии эксперименталь-
ных пробиотических препаратов на основе штаммов бактерий р. Lactobacillus на морфо-

логические показатели крови радужной форели (Oncorhynchus mykiss). Данные препара-
ты оказывают адаптогенный эффект на организм радужной форели, способствуя повы-
шению показателей резистентности. Полученные результаты могут быть использованы 
для оптимизации состава продукционных комбикормов для радужной форели и для кор-
рекции микробиома рыб разных возрастов. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Увеличение производства продукции 

аквакультуры является важным условием 
для обеспечения продовольственной без-
опасности России и содействия социаль-
но-экономическому развитию регионов 
[5]. В последние годы аквакультура ста-
новится все более актуальной, особенно в 
контексте глобальных изменений климата 
и растущего спроса на рыбу и морепро-
дукты [12]. Это направление имеет осо-
бую значимость для Северо-Западного 
региона и Сибири, где природные усло-
вия благоприятствуют выращиванию цен-
ных пород лососевых рыб, таких как фо-
рель и семга [2, 10, 11].  

Радужная форель (Oncorhynchus 
mykiss) относится к одному из наиболее 
востребованных объектов индустриально-
го рыборазведения благодаря коммерче-
ской ценности и биологическим характе-
ристикам, включая быстрый рост и устой-
чивость к условиям интенсивного культи-
вирования [7]. С учетом повреждающего 
эффекта на организм рыб средовых фак-
торов абиотической и биотической при-

роды, нередко сопровождающих совре-
менные технологии ведения высокопро-
дуктивного рыбоводства и увеличение 
объемов выращивания рыбы, востребо-
ванными становятся комплексные иссле-
дования физиологических процессов, воз-
никающих в организме различных объек-
тов аквакультуры. Одним из наглядных 
маркеров, отражающих физиологические 
и метаболические изменения может счи-
таться микрофлора кишечника [1, 3,9]. 

На сегодняшний день Республика Ка-
релия занимает лидирующие позиции в 
садковом форелеводстве, поставляя на 
внутренний рынок более 80% товарной 
форели, производимой в Российской Фе-
дерации [12]. Это свидетельствует о вы-
соком потенциале региона для развития 
аквакультуры и увеличения объемов про-
изводства. Однако, чтобы обеспечить 
устойчивое функционирование фореле-
вых хозяйств, необходимо уделять внима-
ние вопросам профилактики заболеваний 
среди выращиваемых рыб [13]. 

Целью данного исследования являлось 
изучение морфологических показателей 
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крови радужной форели (Oncorhynchus 
mykiss) при введении в рацион различных 
пробиотических препаратов. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Объектами исследования выступали 
мальки, годовики и двухлетки радужной 
форели (Oncorhynchus mykiss). В каждой 
возрастной группе выделяли подгруппы, 
в рацион которых вводили кормовые до-
бавки («Пробиотик -1» и «Пробиотик -2») 
на основе различных штаммов бактерий 
р. Lactobacillus. Экспериментальные об-
разцы пробиотиков были наработаны на 
базе ООО «Микробиом».  

Температура в садках для форели 
находилась в пределах оптимальных для 
данных видов рыб и составляла в среднем 
18,3°С. Содержание кислорода не опуска-
лось ниже 6,4 мг/л. Водородный показа-
тель в ходе исследования составлял 9,7 
мг/л.  

Для оценки физиологического состоя-
ния рыб определяли следующие морфо-

логические показатели крови: количество 
эритроцитов и лейкоцитов, концентрацию 
гемоглобина, гематокрит согласно 
«Методическим указаниям по проведе-
нию гематологического обследования 
рыб» (утв. Минсельхозпродом России 
02.02.1999 N 13-4-2/1487).  

Отбор проб крови у рыб осуществлял-
ся согласно установленной методике [6]. 
Для определения количества эритроцитов 
и лейкоциты в единице объема крови ис-
пользовали камеру Горяева [6]. Гемато-
критную величину определяли с помо-
щью микроцентрифуги Hettich Haemato-
krit 200. Гемоглобин определяли колори-
метрическим методом.  

Анализ полученных данных выполня-
ли с использованием методов описатель-
ной статистики [4] и обработки экспери-
ментальных данных в MS Excel [8]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Данные, полученные при исследова-

нии крови годовиков форели, в рационе 
которых использовался только продукци-
онный корм, представлены в таблице.  

Таблица 1 – Морфологические показатели крови годовиков радужной форели 
(Oncorhynchus mykiss) при добавлении в рацион кормовых добавок на основе  

бактерий р. Lactobacillus, (M±m) 

№ 
Показатель, ед. 

изм. 

Референт-
ные значе-

ния 

Подопытные группы 

1 группа 
контроль 

Опытная 
группа 2 

(пробиотик-
1) 

Опытная 
группа 3 

(пробиотик 
2) 

 1 
Гемоглобин, 

г/л 
75-100 72,6±1,029 7,6±0,34 80,5±2,75* 

 2 
Эритроциты 

млн/мкл 
1,2-1,92 1,14±0,042 1,31±0,05 1,49±0,11 

 3 
Лейкоциты, 

млн/мкл 
20-26 21,24±0,70 21,6±0,88 21,9±0,80 

 4 
Гематокрит, л/

л*102 
28-35 30,6±1,03 31,3±0,88 31,75±1,10 

*- р≤0,05 относительно группы контроля. 
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При анализе морфологических показа-
телей крови исследуемых возрастных 
групп радужной форели, которым не за-
давался пробиотики было выявлено, что 
показатель среднего количества эритро-
цитов годовиков форели имел значение 
1,14±0,042 млн/мкл, что на 5% ниже сред-
них значений, представленных в литера-
турных источниках. Общее количество 
лейкоцитов (21,24±0,7 млн/мкл) не выхо-
дит за границы референсных значений, 
средняя концентрация гемоглобина равна 
72,6±1,029 г/л, что ниже на 3,2% от пока-
зателей референсных значений. Показа-
тель гематокрита не выходит за границы 
референсных значений (30,6±1,03 л/
л*102). 

При анализе морфологических показа-
телей крови исследуемых возрастных 
групп радужной форели было выявлено, 
что показатель среднего количества эрит-
роцитов годовиков форели, в рацион ко-
торых входила добавка «Пробиотик-1», 
имел значение 1,31±0,05 млн/мкл, общее 
количество лейкоцитов (21±0,88 млн/
мкл), концентрация гемоглобина равна 
76±0,57 г/л, показатель гематокрита 
(31,3±0,88 л/л*102), что не выходит за 
пределы референсных значений, пред-
ставленных в литературных источниках. 

При анализе морфологических показа-
телей крови исследуемых возрастных 
групп радужной форели было выявлено, 
что показатель среднего количества эрит-
роцитов годовиков форели, в рацион ко-
торых входила добавка «Пробиотик-2», 
имел значение 1,49±0,11 млн/мкл, общее 
количество лейкоцитов (21,9±0,80 млн/
мкл), концентрация гемоглобина равна 
80,5±2,75 г/л, показатель гематокрита 
(31,75±1,10 л/л*102). Все показатели не 
выходят за границы референсных значе-
ний. 

На основании анализа данных, полу-
ченных при применении в рационе годо-
виков форели радужной пробиотических 
добавок «Пробиотик-1» и «Пробиотик-2», 
можно сделать вывод, что показатель 
среднего количества эритроцитов годови-
ков форели, в рацион которых входила 
добавка «Пробиотик-2», на 30,7% выше, 

чем этот показатель у группы, получав-
ших продукционный корм без добавок, и 
на 13,74% выше, чем у группы, получав-
ших с кормом добавку «Пробиотик-1». 
Общее количество лейкоцитов годовиков 
форели, в рацион которых входила добав-
ка «Пробиотик-2», на 3,11% выше данно-
го показателя у группы, получавшей про-
дукционный корм без добавок, и на 1,39% 
выше, чем данный показатель у группы, в 
рацион которых входила добавка 
«Пробиотик-1». Концентрация гемогло-
бина на 10,88% выше данного показателя 
у группы, получавшей продукционный 
корм без добавок, и на 5,92% выше, чем 
данный показатель у группы, в рацион 
которых входила добавка «Пробиотик-1». 
Что касается показателя гематокрита, то 
его значения у группы, получавшей до-
бавку «Пробиотик-2» на 3,76% выше дан-
ного показателя у группы, получавшей 
продукционный корм без добавок, и на 
1,44% выше, чем данный показатель у 
группы, в рацион которых входила добав-
ка «Пробиотик-1». 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Таким образом, можно сделать заклю-

чение о положительном действии экспе-
риментальных пробиотических препара-
тов на основе штаммов бактерий р. Lacto-
bacillus. Пробиотические препараты ока-
зывают адаптогенный эффект на радуж-
ную форель, способствуя повышению 
показателей резистентности, на что ука-
зывают выявленные в ходе данного ис-
следования изменения. Результаты вы-
полненных исследований могут быть ис-
пользованы для оптимизации состава 
продукционных комбикормов для радуж-
ной форели и для коррекции микробиома 
рыб разных возрастов. 
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ABSTRACT 

Increasing aquaculture production is an 
important condition for ensuring food securi-
ty in Russia and promoting socio-economic 
development of the regions. Parasalmo 
mykiss or rainbow trout is one of the most 
popular objects of industrial fish farming due 
to its commercial value and biological char-
acteristics, including rapid growth and re-
sistance to intensive cultivation conditions. 
The purpose of this study was to examine the 
morphological parameters of rainbow trout 
(Parasalmo mykiss) blood when introducing 
various probiotic preparations into the diet. 
To assess the physiological state of the fish, 
the following morphological parameters of 
blood were determined: the number of eryth-
rocytes and leukocytes, hemoglobin concen-
tration, hematocrit. When analyzing the data 
obtained from the use of the probiotic sup-
plements Probiotic-1 and Probiotic-2 in the 

diet of yearling rainbow trout, it can be con-
cluded that the average erythrocyte count of 
yearling trout, whose diet included the sup-
plement Probiotic-2, is 30.7% higher than 
that of the group receiving the production 
feed without additives, and 13.74% higher 
than that of the group receiving the supple-
ment Probiotic-1 with their feed. The total 
leukocyte count of yearling trout, whose diet 
included the supplement Probiotic-2, is 
3.11% higher than that of the group receiv-
ing the production feed without additives, 
and 1.39% higher than that of the group re-
ceiving the supplement Probiotic-1. Thus, it 
can be concluded that the experimental pro-
biotic preparations based on bacterial strains 
of the genus P. Lactobacillus on morphologi-
cal parameters of rainbow trout (Parasalmo 
mykiss) blood. These preparations have an 
adaptogenic effect on the rainbow trout or-
ganism, contributing to an increase in re-
sistance parameters. The obtained results can 
be used to optimize the composition of pro-
duction feeds for rainbow trout and to cor-
rect the microbiome of fish of different ages. 
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