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ВВЕДЕНИЕ
В Российской Федерации осуществляется государственная политика в отношении приоритетного развития рыбного хозяйства во внутренних водоемах. Разработан проект Федерального закона «Об аквакультуре», утверждена «Стратегия развития аквакультуры Российской Федерации на период до 2020 года». Общий планируемый объём производства по всем направлениям аквакультуры в 2012 г. должен составить 260 тыс. т; в 2020 г. – 410 тыс. т.

Главная цель развития аквакультуры в нашей стране – надежное обеспечение населения свежей и переработанной рыбопродукцией широкого ассортимента по ценам, доступным для населения с различным уровнем дохода [6].

В настоящее время объём производства продукции аквакультуры у нас в стране составляет всего 115-120 тысяч тонн, из которого 60 % товарной рыбы производится на юге нашей страны (Краснодарский и Ставропольский края, Ростовская, Астраханская и Волгоградская области). Южные регионы России относятся к пятой и шестой рыбоводным зонам и характеризуются как наиболее благоприятные для развития аквакультуры, однако их водные ресурсы в разной степени используются не эффективно [16].

Основными объектами товарного рыбоводства на юге страны являются карп и растительноядные рыбы, а также радужная форель, осетровые, канальный сом и др. 

Проблемы, влияющие на эффективность развития аквакультуры, могут быть условно сгруппированы по признакам внешних и внутренних факторов, актуальность решения которых несомненна [7].

Известна решающая роль науки и научно-технического прогресса в развитии экономики в целом и каждой конкретной отрасли. Однако достичь ускорения разработки нововведений и их широкого освоения можно лишь при безусловной активной поддержке государства. Одним из главных вопросов в развитии аквакультуры, как и всей отрасли животноводства, является организация полноценного кормления рыб различных видов и возрастных групп [26].

Специализированные заводы рыбных комбикормов уже много лет занимаются производством комбикормов для сельскохозяйственных животных, где требования к их качеству значительно ниже, чем для рыбохозяйственных предприятий. В настоящее время поставки комбикормов, в первую очередь для ценных видов рыб, осуществляются из-за рубежа (Дания, Голландия, Финляндия, Франция, Германия и др.).

При скармливании в составе комбикормов для рыбы пробиотических препаратов улучшаются микробиологические показатели воды в искусственных (бассейнах, лотках) и естественных (пруды) условиях, так как угнетается развитие патогенной микрофлоры. Внесение пробиотиков в корм позволяет повысить интенсивность роста сеголетков карпа на 5-10 %, снизить себестоимость товарной рыбы на 5-15 % [2].
Опыт использования пробиотиков в рыбоводстве освещен недостаточно полно, нет научно обоснованных рекомендаций для практического применения этих кормовых добавок. Для подготовки такого рода рекомендаций следует проводить глубокие исследования [9].
В товарном рыбоводстве важной задачей является обеспечение максимального выхода рыбной продукции в наиболее короткие сроки. Это значит, что необходимо иметь такие корма, которые в максимальной мере обеспечивали бы протекание обменных процессов у рыб. Решение данной задачи осуществляется на основании знаний пищевых потребностей рыб. Однако не только состав кормов и их качество обеспечивают использование трансформированных веществ и энергии на рост рыб, но и применение биологически активных веществ [16]. 

Уже сейчас ясно, что пробиотики могут быть применены вместо антибиотиков для профилактики и лечения желудочно-кишечных болезней инфекционной природы у молодняка сельскохозяйственных животных, птицы и рыбы [5].

По результатам проведенных сотрудниками Северо-Кавказского НИИ животноводства (г. Краснодар) исследований по применению пробиотических препаратов при выращивании молоди осетровых рыб получен патент РФ «Способ выращивания молоди рыб» (№ 2014148610 от 28 декабря 2015 года).
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Рисунок 1 – Патент на изобретение «Способ выращивания молоди рыб»

1 Аналитический обзор и состояние изученности вопроса
1.1 Биологические особенности осетровых рыб

Наличие открытых морей у границ России, множество больших и малых озер, рек и водохранилищ и исключительное разнообразие климата обеспечили условия для обитания более тысячи видов рыб. Из них около 250 видов являются промысловыми, в частности такие высокоценные, как осетровые, лососевые, карповые, сельдевые. К семейству осетровых относятся ценные проходные рыбы - белуга, осетр, севрюга, шип, а также пресноводные – стерлядь [19]. 

Осетровые (Acipenseridae) рыбы являются национальным богатством России, что обуславливает сохранение и увеличение их численности как важнейший приоритет государства в высокоэффективной рыбохозяйственной деятельности во внутренних водоемах и специализированных рыбоводных предприятиях. 

В нашей стране уделяется большое внимание воспроизводству стад осетровых рыб. Их промысел запрещен в акватории Каспийского моря и перенесен в устья и низовья рек. На Волге ниже Волгоградской ГЭС построены из гравия искусственные нерестилища для осетровых рыб площадью около 45 га. Такие же нерестилища построены на реках Кубани и Днепре (23 га). Прудовое рыбоводство, по сравнению с озерно-речным рыболовством, наиболее молодая отрасль рыбного хозяйства. Хотя зачатки прудового рыбоводства с постройкой специальных прудов для содержания и выращивания рыбы относятся к началу развития Великого Московского княжества. Первые пруды для хранения ценной рыбы были построены еще в XIII столетии в Сергиевском монастыре (Скитские пруды). Стерлядью из этих прудов угощали Дмитрия Донского, посетившего обитель перед выступлением в поход на татар [24]. 

Осетровые - проходные, полупроходные и пресноводные рыбы; населяют они воды северного полушария — Европы, Северной Азии и Северной Америки. Различают 4 рода: белуги, осетры, стерляди и близкие виды, лопатоносы и лжелопатоносы. Осетровые имеют удлиненное веретенообразное тело, покрытое пятью рядами костных жучек: одним спинным, двумя боковыми и двумя брюшными. Между рядами жучек рассеяны мелкие костные зернышки и пластинки. Рыло удлиненное, коническое или лопатовидное. Рот расположен на нижней стороне головы, у некоторых края его заходят на бока головы, окаймлен мясистыми губами. На нижней стороне рыла 4 усика в поперечном ряду. Рот выдвижной, беззубый, но у мальков имеются слабые зубы. Передний луч грудного плавника сильно утолщен и превращен в колючку. 

Спинной плавник отодвинут кзади. Плавательный пузырь обычно хорошо развит (у некоторых осетровых рудиментарный, например, у лжелопатоноса), соединен с желудком или пищеводом. Внутренний скелет хрящевой, хорда сохраняется, позвонков нет. Осетровые, кроме стерляди, долго живущие рыбы. Половое созревание в разных бассейнах и реках наступает неодинаково. Нерестятся осетровые (кроме стерляди) не ежегодно. После нереста производители скатываются в море, растут и вновь идут на икрометание, но уже более крупные и с большим количеством икры. Осетровых обычно относят к медленно растущим и поздно созревающим рыбам, однако по темпам весового роста осетровые стоят в числе наиболее быстрорастущих рыб. Если половая зрелость у них наступает позже, чем у других рыб, то большие размеры (за исключением стерляди и лопатоносов) компенсируют отставание в половозрелости. 

Половозрелость у видов, достигающих крупных размеров (севрюга, осетр, белуга), наступает у самцов в возрасте от 5-13 до 8‑18 лет, а у самок от 8-12 до 16-21 года. Наиболее скороспелы осетровые, входящие в Дон и Днепр, наиболее поздно созревают входящие в Волгу. Икрометание весенне-летнее, происходит в реках (осетровые в морской воде не размножаются) при относительно быстром течении; икра у осетровых клейкая, крепко приклеивается к гальке и плитняку, избираемым рыбами для нерестилищ. Известны редкие случаи, когда севрюга и стерлядь для икрометания выходят из реки на пойму [15]. 

Выклевывающиеся из икры личинки осетровых имеют желточный мешок и проходят стадию желточного (эндогенного) питания; принимать пищу личинки начинают к концу рассасывания желточного пузыря и затем переходят к внешнему активному (экзогенному) питанию. Затем личинки или скатываются прямо в предустьевые пространства (например, севрюга на Кубани), или задерживаются в реке, но, как правило, мальки-сеголетки скатываются в море в то же лето. 

В реке личинки осетровых питаются вначале планктоном (дафнии и др.), затем мальки переходят на рачков — мизид, гаммарид, иногда и на хирономид. Молодь белуги еще в реке переходит на хищное питание. В Волгоградском водохранилище (куда производители осетровых проходят через рыбоход-лифт, в плотине Волгоградского гидроузла) молодь задерживается на два-три года и даже до 6—8 лет, после чего скатывается в Каспийское море. Дальнейший нагул осетровых до половозрелости проходит в море; таким образом, Каспий, Азовское море, Черное море и другие моря являются как бы огромными природными питомниками всех возрастных групп осетровых. В море также нагуливаются и производители между повторными нерестами [15]. 

1.2 Особенности кормления молоди осетровых рыб

Личинки осетровых рыб начинают заглатывать корм до освобождения кишечника от первичного кала (меланиновой пробки). Выход пробки из анального отверстия растягивается на 3‑4 дня. Перешедших на смешанное питание личинок вначале кормят рублеными олигохетами, мелким зоопланктоном, науплиями артемии. Живой корм в рационе молоди должен присутствовать в течение 1 мес. Личинки переходят на активное питание при массе 30-40 мг. В первые 3-4 дня кормления корм вносят в избытке (30-50 % массы молоди), что способствует более быстрому привыканию к нему.

При достижении массы молоди более 35 мг в их рацион вводят стартовые корма, например СТ-07, а затем ОПК-1, в количестве 60-70 %. Эти комбикорма, если они отсутствуют, могут быть заменены форелевым комбикормом РГМ-6М или карповым РК‑С или «Эквизо» [15].

Размер крупки для молоди должен составлять 0,3-2,0 мм. В этом возрасте суточный рацион молоди должен быть равен 15-25 % ее массы при оптимальных температурах 20-24 °С. При более низких температурах суточную дачу корма уменьшают. Необходимо в первый месяц выращивания молоди осетровых следить и контролировать через каждые 2-3 ч поедаемость задаваемого корма, чтобы не загрязнять емкости и соответственно не ухудшать кислородный режим.

При нормальных условиях содержания и кормления молодь достигает массы 1 г в возрасте 50 дней и 3 г в возрасте 70 дней. С этого момента переходят на кормление продукционными осетровыми комбикормами. Размер гранул для этой возрастной группы должен составлять 2,5; 4,5 и 6 мм. При отсутствии гранулированного корма можно использовать тестообразные корма на основе рыбного фарша. Частота кормления сеголетков в прудах составляет 3-4 раза, в бассейнах и садках - 8-12 раз.

В период летних температур (16-24 °С) товарную рыбу кормят 5-6 раз в сутки в бассейнах и садках и 2-3 раза в прудах. При температуре 4‑6 градусов потребность в корме резко снижается, время прохождения пищи по кишечному тракту увеличивается до 24-36 ч. Поэтому в этот период рыбу кормят 1 раз в сутки. Выдачу корма для осетровых, как правило, осуществляют вручную. Однако можно с успехом использовать кормораздатчики с программным управлением, параллельно контролируя потребление выданного корма [20].

1.3 Использование пробиотиков в рыбоводстве

При выращивании осетровых рыб наблюдается увеличение уровня органического загрязнения и числа условно-патогенных бактерий в водной среде. При определенной концентрации микроорганизмов в воде рыбоводных емкостей происходит их увеличение в органах и тканях рыб. При этом отмечаются случаи ослабления общего состояния рыб и возникновения различных заболеваний, что ведет к необходимости проведения исследований, направленных на разработку лечебно-профилактических кормов [21].

Местная кишечная микрофлора, которая стабилизируется в кишечнике, является очень сложной и содержит 1014 микроорганизмов, представляющих более 400 различных видов бактерий. Внутри такой сложной системы имеются многие взаимосвязи между различными микроорганизмами, а также между микробами и животными. Однако микрофлора быстро превращается в очень стабильную популяцию, которая помогает животному в устойчивости к инфекциям [27, 28].

Полезные эффекты пробиотиков проявляются через прямое антагонистическое действие против специфических групп микроорганизмов (образование антибактериальных веществ), конкуренция за питательные вещества и место жизни, изменение микробного метаболизма (увеличение или уменьшение ферментативной активности, стимуляции иммунной системы и др.). Как было обнаружено, представители рода Lactobacillus spp., и в частности Lactobacillus acidophilus, обладают выраженными ингибирующими свойствами против кишечных патогенов. И это специфическое действие обусловлено продукцией таких антибиотиков, как ацидофилин, лактолин и ацидолин. Образуемый ацидолин вместе с молочной кислотой обеспечивает высокую антимикробную активность против энтеропатогенных видов E. coli, различных сальмонелл, стрептококков, клостридий и других спорообразующих микроорганизмов [18].

Помимо образования специфических антибиотиков, ингибирование патогенов лактобациллами может быть обусловлено продуктами их метаболизма. Они образуют значительные количества уксусной, муравьиной, молочной кислот и перекиси водорода, ингибирующие свойства которых хорошо известны [4].

Механизмом предотвращения колонизации кишечника патогенами является конкуренция за места адгезии на поверхности кишечного эпителия. Бактерии, которые растут медленно, но прикрепляются к кишечной стенке, могут колонизировать кишечник, в то время, как неадгезирующиеся виды компенсируются за счет повышения скорости роста. Прикрепление обеспечивает микроорганизму устойчивость к вымыванию из кишечника с содержимым. Из этого следует, что если пробиотический штамм может оккупировать места адгезии на кишечной стенке, то он приживается в пищеварительном тракте, и наоборот [4].

Штамм Euterococcus faecium (вид, часто используемый в пробиотических препаратах), установленный как моноассоциат у безмикробной мыши, способен снижать количество S. tuphimurium в селезенке, что указывает на его системное действие. Лактобациллы способны мигрировать из кишечника в системную циркуляцию крови и могут много дней выживать в селезенке, печени и легких. L.casei и L.plantarum, вводимые парентерально, стимулируют фагоцитарную активность. При даче L.plantarum увеличивается также природная киллерная клеточная активность. Пробиотики имеют потенциал не только в балансирующем действии на кишечную флору, но и влияют на патогенез заболеваний, которые встречаются в тканях, удаленных от пищеварительного тракта [11].

Доказано, что различные виды лактобацилл, обитающих в пищеварительном тракте, деконьюгируют таурохолевую и гликохолевую кислоты. Такая деконьюгационная активность обычно проявляется у организмов в анаэробных условиях и она становится важной по отношению к уровню холестерина в сыворотке крови потому, что деконьюгированные желчные кислоты обеспечивают меньшее всасывание липидов из кишечного тракта, чем коньюгированные. Это может приводить к уменьшению всасывания холестерина из кишечника и таким образом влиять на уровни холестерина в крови [23].

Таким образом, выше приведенные данные свидетельствуют, что пробиотики оказывают многообразное действие как на микрофлору желудочно-кишечного тракта, так и на обменные функции организма животных, а пробиотический эффект различных бактерий определяется суммой специфических активностей, которыми эти организмы обладают. Молочнокислые бактерии, например, оказывают полезное действие посредством образуемых антибиотиков, продукции органических кислот и изменения величины рН, образования перекиси водорода, снижения окислительно-восстановительного потенциала среды, конкуренции за места адгезии, питательные вещества и другие эффекты [10].

Бактерии других систематических групп, и в частности рубцовые виды, могут продуцировать биологически активные вещества, необходимые для роста других бактерий, утилизировать вредные продукты обмена и, таким образом, поддерживать экологическое равновесие в пищеварительном тракте. Поэтому наиболее перспективными, хотя и технологически более сложными, могут быть пробиотические препараты, которые состоят из бактерий различных видов (микробный консорциум), находящиеся в синтрофных взаимоотношениях [17].

При выращивании осетровых рыб отмечаются случаи ослабления общего состояния рыб и возникновения различных заболеваний, что ведет к необходимости проведения исследований, направленных на разработку лечебно-профилактических кормов.
В настоящее время в качестве средства, направленного на поддержание и восстановление нормального физиологического состояния человека и животных используют различные пробиотические кормовые добавки [17].
Это связано с современным состоянием антибиотикорезистентности рыб, которая делает необходимым поиск альтернативных более физиологичных и безопасных средств для профилактики и лечения инфекций [1]. 

В связи с этим, основной проблемой интенсивного рыбоводства является разработка новых биотехнологий выращивания, с использованием безопасных комбикормов, содержащих в своем составе современные препараты пробиотиков.

Типичным представителем пробиотиков, используемых в рыбоводстве, является отечественный препарат «Субтилис», действующим началом которого являются Bacillus subtilis и Bacillus licheniformis, они активно выделяют в кишечнике биологически активные вещества, продуцируют различные пищеварительные ферменты и энзимы [8].
И.В. Ткачевой (2011) установлено, что для улучшения рыбоводно-биологических показателей выращенных двухлеток осетровых рыб, в комбикорма целесообразно добавлять «СУБ-Про» и «Субтилис». Использование пробиотиков оказывает положительное влияние на гидрохимические показатели водоёмов. Применение пробиотиков благотворно влияет на морфологические и биохимические характеристики крови. Введение в рацион осетра пробиотических препаратов «Субтилис» и «СУБ-Про» приводит к улучшению физиологического состояния и повышает иммунологический статус организма двухлеток русского осетра. Из двух исследованных препаратов, наибольший положительный физиологический эффект оказывает «Субтилис». При этом улучшается липидный состав, который выражается в уменьшении соотношения летучих жирных кислот в общих липидах и фосфолипидах соответственно до 0,62 у «Субтилис» и 0,56 для «СУБ-Про» [19]. 

Биологическая эффективность исследуемых пробиотиков наиболее характерна на начальном этапе кормления с переходом двухлеток на усиленное питание, когда эффективность использования протеина повышается на 19-21 % при использовании «СУБ-Про» и «Субтилис» соответственно, ретенция основных групп питательных веществ на 12-25 % при снижении кормовых затрат до 16 % в результате использования «СУБ-Про» и «Субтилис» соответственно. «Субтилис» и «СУБ-Про» в составе рациона способствуют повышению общей резистентности рыбы, в результате развития в кишечнике бактерий рода Subtilis. Кормовые пробиотики «Субтилис» и «СУБ-Про» обладают пролонгирующим действием. Экономический эффект от применения пробиотика «Субтилис» при выращивании товарной рыбы более 188 тыс. руб., и пробиотика «СУБ-Про» 114 тыс. руб. Применение пробиотических препаратов способствовало повышению выживаемости двухлеток русского осетра и снижению кормового коэффициента [19].

Другим автором выявлено, что препарат «Субтилис» снижает микробную контаминацию воды в бассейнах, поверхности тела выращиваемых рыб, кормов. Установлена перспектива применения пробиотика для профилактики и лечения раневых повреждений осетровых рыб [24].

Сотрудниками СКНИИЖ установлено положительное влияние использования пробиотиков при выращивании молоди карпа. Опыт проводился по следующей схеме: первая (контрольная) группа получала основной рацион (ОР). Во второй группе к ОР добавляли 0,6 % (по массе) пробиотика «Пролам» по 7 дней с недельным интервалом в течение одного месяца. В третьей группе с момента экзогенного питания личинок в ОР вводили пробиотики совместно по схеме: 0,3 % «Пролама» (по 7 дней с недельным интервалом) и 0,1 % «Моноспорина» в течение первого месяца жизни молоди карпа. Четвертой группе скармливали в составе ОР 0,2 % «Бацелла». Валовой прирост живой массы молоди карпа в контрольной группе составил 70,2 г, а во второй, третьей и четвертой выше, соответственно на: 6,1 %, 11,0 и 2,9 %. Скармливание в составе комбикормов сеголеткам карпа пробиотиков снизило затраты корма на прирост живой массы на 5,6 %, 9,6 и 1,6 %, соответственно, по отношению к первой группе. Выживаемость рыбы в группах с первой по четвертую составила, соответственно: 90,9 %, 92,3, 93,1 и 91,5 %. В результате научно-хозяйственной деятельности выход рыбы в контрольной группе составил 15,54 ц/га, а в опытных на 0,86 ц/га, 1,6 и 0,46 ц/га, соответственно, больше.  Увеличение интенсивности роста молоди, при применении пробиотиков, уменьшило себестоимость продукции на 5,1-10,0 % и повысило уровень рентабельности выращивания сеголеток карпа на 4,7-14,2 %, по отношению к контролю [3, 6, 12, 13].

Чиковым А.Е. и Юриной Н.А. (2012) установлено, что выход личинок, при инкубации после обработки икры карпа пробиотиками «Пролам» и «Моноспорин», был выше во второй группе на 3 %, в третьей и четвёртой – на 5 %, что свидетельствует о положительном влиянии пробиотических препаратов на развитие эмбрионов рыбы. При этом установлено снижение поражения икры сапролегниозом во второй группе на 6 %, в третьей и четвертой – на 4 %. Выживаемость личинок карпа при доращивании до 3 г составила по группам: 60,3 %, 63,8%, 65,5 % и 64,9 % [22].

Этими же авторами установлено, что при использовании пробиотика «Пролам» увеличилвается живая масса самок карпа перед взятием икры во второй группе на 2,7 %, в третьей – на 6,2 %, в четвертой – на 4,8 %. Выявлено, что при использовании пробиотиков во второй группе рыбы повысилась абсолютная и рабочая плодовитость самок карпа на 10,0 %, во второй группе – на 12,5 %, в третьей – на 15,0 %. Относительная плодовитость – на 8,5, 11,4 и 15,2 %, соответственно. Установлено, что при скармливании пробиотика «Пролам» самкам карпа в течение 7 дней оплодотворяемость икры повысилась на 2,0 %, по сравнению с контролем, 14 дней – на 4,0 %, 21 дней – 92,3 %. Выход личинок от икры повысился на 2,0, 3,0 и 3,1 %, соответственно. Продолжительность инкубации икры во всех группах была одинаковой и составила 6 дней. Живая масса самцов карпа на конец опыта была выше в опытных группах в среднем на 1,4-2,0 %. После взятия половых продуктов разница в этом показателе составила 0,8-1,8 %. Масса молок во второй группе была ниже, по сравнению с контрольным показателем на 4,5 %, в третьей – выше на 14,9 %, в четвертой – на 19,0 %. [22].

Таким образом, особую актуальность представляет изучение возможности использования пробиотиков в составе комбикормов для осетровых рыб.

2 Материал и методика исследований

2.1 Цель и задачи исследований

Основная цель исследований – разработать способ использования пробиотических кормовых добавок при выращивании молоди осетровых рыб. 

Для достижения поставленной цели были решены следующие задачи:

1) Изучена выживаемость микроорганизмов пробиотика «Споротермин» при грануляции кормов;

2) Установлено влияние скармливания пробиотиков на изменения массы, длины тела, динамику среднесуточных приростов, выживаемость, коэффициенты упитанности, потребление и затраты кормов молоди осетровых рыб;

3) Определено влияние использования пробиотиков на морфологический состав, развитие мышечной массы, внутренних органов и химический состав тела молоди осетровых рыб.

4) Проведено гистологическое исследование печени осетровых рыб при использовании пробиотиков;

5) Установлена экономическая эффективность использования изучаемых кормовых добавок.

2.2 Схемы опытов

Для выполнения поставленных задач были проведены: лабораторный опыт в условиях вивария Ейского морского рыбопромышленного техникума, научно-производственный опыт и производственная проверка - в условиях НПП «Южный центр осетроводства» г. Ейска Ейского района Краснодарского края. Объектом исследований была молодь русского осетра и стерляди. В опытах использована традиционная технология содержания и кормления осетровых рыб комбинированными стартовыми кормами в установках замкнутого цикла. Опыты проведены согласно «Методическому пособию по изучению питания рыб» (1974) [14] и по методике М.А. Щербины (1983) [25].
Первый лабораторный опыт был проведен в аквариумных опытных установках. Изучение влияния кормовых добавок проводилось на стадии покатной молоди русского осетра, так как именно в этот период кормление молоди является залогом более быстрого роста осетровых в фермерских рыбоводных хозяйствах. Выращивание опытной молоди проводилось в опытных аквариумных установках. Лабораторный опыт по кормлению рыбы проведен по схеме, представленной в таблице 1.

Таблица 1 - Схема лабораторного опыта (n=35)
	Группы
	Характеристика кормления

	
	

	1
	Основной рацион (ОР)

	2
	ОР+ 0,6 % пробиотика «Пролам» по массе корма 

	3
	ОР+0,2 % пробиотика «Бацелл» по массе корма

	4
	ОР+ 0,2 % пробиотика «Споротермин» по массе корма

	5
	ОР+ антибиотик «Антибак 100» 100 мг/кг корма


Молодь в первой группе получала стандартный комбикорм. В опытных группах, со второй по четвертую, к основному рациону добавлялись исследуемые добавки. Пятая группа рыбы получала к основному рациону антибиотик «Антибак 100». 
Изучение влияния кормовых добавок в научно-производственном опыте было проведено на годовиках стерляди по 100 голов в каждой группе, а производственная проверка - на двухлетках стерляди в бассейнах замкнутого типа по 200 голов в каждой группе. Научно-производственный опыт и производственная проверка по кормлению рыбы проведены по схеме, представленной в таблице 2.

Таблица 2 – Схема научно-производственного опыта (n=100) и производственной проверки (n=200)
	Группы
	Характеристика кормления

	
	

	1
	Основной рацион (ОР)

	2
	ОР+0,2 % пробиотика «Бацелл» по массе корма

	3
	ОР+ 0,2 % пробиотика «Споротермин» по массе корма


Молодь осетровых рыб в первой контрольной группе получала стандартный комбикорм. В опытных группах к основному рациону добавляли изучаемые кормовые добавки в количестве 0,2 % по массе корма.
2.3 Рационы для рыбы и их питательность
Комбикорм «Skretting» (Франция), используемый в лабораторном опыте, для сеголетков осетровых рыб состоит из рыбной муки, рыбьего жира, горохового белкового концентрата, кукурузного крахмала, пшеничного глютена, дрожжей, лецитина, добавок витаминов А, D3, микроэлементов: моногидрата железа, безводного йодата кальция, пентагидрата сульфата меди, моногидратов сульфатов (меди, марганца, цинка), селена, антиоксиданта Этоксихина. Комбикорм содержит 55,0 % протеина, 18,0 % жира, 10,5 % золы, 0,5 % клетчатки, 1,7 % фосфора, 2,0 % кальция, 0,6 % натрия.
Комбикорма для научно-производственного опыта и производственной проверки готовились непосредственно в НПП «Южный Центр осетроводства». Рецепт комбикорма для годовиков осетровых рыб представлен в таблице 1.

Таблица 3 – Рецепт комбикормов для молоди осетровых рыб, %

	Компоненты
	%

	Мука рыбная
	22

	Протемил
	23

	Шрот подсолнечниковый
	10

	Мука пшеничная
	31

	Мука льняная
	3

	Жир рыбий
	10

	Премикс
	1


«Протемил», содержащийся в рационе, это белковый концентра, полученный из семян подсолнечника с высоким содержанием чистого протеина компании «Биотехнологии» (г. Москва). 
Питательность «Протемила» представлена в таблице 4.
Таблица 4 – Питательность белкового концентрата «Протемил»

	Показатель
	Значение, %

	Сырой протеин (на а.с.в.)
	82,4

	Сырая клетчатка
	0,3

	Сырой жир
	3,4

	Сырая зола
	5,56

	Кальций (г/кг)
	1,4

	Фосфор (г/кг)
	6,3

	Натрия хлорид
	1,52

	Лизин
	5,0

	Гистидин
	2,05

	Аргинин
	6,51


«Протемил» характеризуется высоким уровнем обменной энергии в сочетании с абсолютной безопасностью для животных: (отсутствие антипитательных веществ, низкая бактериальная обсемененность). Низкое содержание клетчатки в «Протемиле» обеспечивает высокую усвояемость белка.
Питательность комбикорма для молоди рыб представлена в таблице 5.

Таблица 5 – Питательная ценность комбикормов, %

	Показатели
	Питательность

	Обменная энергия, МДж/кг
	18,2

	Сырой протеин
	48,0

	Сырой жир
	18,0

	Сырая клетчатка
	0,5

	Лизин
	2,2

	Метионин+цистин
	1,1

	Кальций
	2,0

	Фосфор
	1,7


Состав премикса представлен в таблице 6.

Таблица 6 - Состав премикса для молоди рыб 4П110-2
	Компоненты в 1 кг премикса
	Ед. измер.
	4П110-2

	Витамин А 
	МЕ
	750000

	Витамин D3 
	МЕ
	350000

	Витамин Е 
	мг
	10000

	Витамин К3 
	мг
	250

	Витамин В1 
	мг
	3000

	Витамин В2 
	мг
	3000

	Витамин В3 
	мг
	5000

	Витамин В4 
	мг
	50000

	Витамин В5 
	мг
	20000

	Витамин В6 
	мг
	1700

	Витамин В12 
	мг
	7

	Витамин Вс 
	мг
	500

	Витамин С 
	мг
	50000

	Витамин H 
	мг
	300

	Железо 
	мг
	10000

	Медь 
	мг
	400

	Цинк 
	мг
	10000

	Марганец 
	мг
	1500

	Кобальт 
	мг
	10

	Йод 
	мг
	70

	Селен 
	мг
	15

	Магний 
	мг
	0,05

	Антиоксидант 
	
	+


Условия содержания во всех группах рыбы были одинаковыми и соответствовали технологии рыборазведения.

Температура воды в бассейнах составляла –17-18 0С, при содержании растворенного в воде кислорода – 7-9,5 мг/л. 

Взвешивание молоди осетровых рыб проводили индивидуально на электронных весах ежемесячно. Опыты и производственная проверка продолжались 90 дней. Определяли валовой и среднесуточные приросты по периодам.

Коэффициент упитанности определяли как отношение массы к длине тела: по формуле (1) Т. Фультона:
К = Р х 100 / L3 (1), 

Где Р - масса рыбы (в г), L - длина тела (в см).

Гидрохимические показатели в период выращивания молоди осетровых рыб контролировались в пределах норм, допустимых при выращивании осетровых (Киселёв, 1999).

Скармливание кормов проводили вручную. Учет количества съеденного комбикорма - индивидуально по каждой группе.

Морфометрический анализ рыбы проводили в конце опыта на 6 головах из каждой группы с целью изучения развития мышечной ткани и внутренних органов.

Гистологический анализ печени проведен в лаборатории Горского государственного аграрного университета. Образцы печени размером 1 см3 из каждой группы консервировали в 10 %-ном растворе формалина.

Все результаты исследований обработаны методом вариационной статистики по стандартным методам (Лакин, 1990) [21]. При этом определены средние арифметические полученных величин (М) и их стандартная ошибка (±m). Для оценки достоверности различий применяли t - критерий Стьюдента. Различия считали статистически достоверными при * - Р<0,05; ** - Р<0,01; *** - Р<0,001.

2.4 Характеристика изучаемых кормовых добавок

Пробиотик «Пролам» содержит 5 штаммов микроорганизмов (2 штамма Lactobacillus, 2 штамма Lactococcus и 1 штамм Bifidobacterium). В 1 см3 препарата содержится не менее 1х108 КОЕ микроорганизмов. «Пролам» представляет собой жидкость с осадком на дне или со взвешенными частицами коричневого цвета с оттенками разной интенсивности, с запахом питательной среды. «Пролам» применяют для профилактики и лечения дисбактериозов, повышения естественной резистентности организма животных, коррекции микрофлоры в кишечнике при нарушении процессов пищеварения, для повышения сохранности и среднесуточных приростов живой массы.
Пробиотическая кормовая добавка «Бацелл» состоит из микробной массы спорообразующих бактерий Bacillus subtilis, ацидофильных бактерий Lactobacillus acidophilus, Ruminococcus albus. В 1 г пробиотической добавки содержится не менее 1х108 КОЕ бактерий каждого вида. «Бацелл» представляет собой сыпучий порошок от светло-коричневого до темно-коричневого цвета с включениями частиц подсолнечного шрота, со специфическим кисловатым запахом. Молочнокислые и спорообразующие бактерии, входящие в состав пробиотической добавки к корму «Бацелл», размножаясь в кишечнике животных, продуцируют биологически активные вещества, препятствующие развитию условно-патогенной микрофлоры.
Пробиотическая кормовая добавка «Споротермин» с иммунномодулирующим действием - отечественная разработка производственного объединения ВетСельхоз (г. Москва). Представляет собой однородный мелкодисперсный порошок от белого до кремового цвета со слабовыраженным молочным запахом. Количество жизнеспособных микроорганизмов микроорганизмов Bacillus subtilis и Bacillus Licheniformis КОЕ/г, не менее 5х109. Кормовая добавка содержит лиофильно высушенную культуру Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis. В качестве наполнителя используется лактоза. Лактоза полностью растворяется в воде и усваивается организмом. Бактерии Bacillis subtilis и Bacillis licheniformis, используемые для изготовления препарата, обладают: высокой устойчивостью к сокам и ферментам желудочно-кишечного тракта животных; высокой антагонистической активностью к энтеропатогенной микрофлоре кишечника и условно-патогенным микроорганизмам; оптимизируют микробный баланс в кишечнике за счет специфической деятельности спорообразующих бактерий по восстановлению нормофлоры; активизируют процессы пищеварения за счет усиления ферментативной активности в тонком кишечнике (синтез пектолитических, протеолитических ферментов, липазы), синтеза заменимых и незаменимых аминокислот и витаминов. 
Антибиотик «Антибак-100» (Агроветзащита, г. Санкт-Петербург) - антибактериальный кормовой препарат для рыб, содержащий в качестве действующего вещества ципрофлоксацин, а также вспомогательные компоненты. Представляет собой порошок светло-коричневого цвета, содержащий в 1 г 100 мг ципрофлоксацина. Ципрофлоксацин, входящий в состав препарата Антибак, обладает бактерицидным действием против возбудителей бактериальных болезней рыб, в том числе аэромонад, псевдомонад, микобактерий, стрептококков, вибрионов, миксобактерий, коринобактерий, цитобактерий, и энтеробактерий. Антибак применяют рыбам с лечебно-профилактической целью при аэромонозе, псевдомонозе, бактериальном бранхионекрозе, флексибактериозе, коринобактериозе, плавниковой гнили, цитробактериозе, фурункулезе, вибриозе, микобактериозе, стрептококкозе, при болезнях, осложненных бактериальной инфекцией. 
3 Результаты исследований

3.1 Изучение выживаемости микроорганизмов пробиотика «Споротермин»

Выживаемость микроорганизмов пробиотика «Споротермин» при гранулировании кормов было изучено во Всероссийском научно-исследовательском институте экспериментальной ветеринарии им. Я.Р. Коваленко (табл. 7).

Таблица 7 – Выживаемость микроорганизмов пробиотика «Споротермин» при грануляции кормов

	Прогревание при 100°С во влажном виде (выживаемость (%) через.... минут экспозиции)
	Примечание

	5 мин.
	15 мин.
	30 мин.
	60 мин.
	

	100 %
	100 %
	93,6 %
	30-50 %
	Р < 0,01

	Прогревание при 120°С в сухом виде через.... минут экспозиции)
	(выживаемость (%)
	

	5 мин.
	15 мин.
	30 мин.
	60 мин.
	

	100 %
	100 %
	98,4 %
	40-70 %
	Р < 0,05


По результатам исследований установлено, что прогревание препарата до 30 минут при 100 °С во влажном виде и при 120 °С в сухом виде существенно не влияет на выживаемость микроорганизмов группы пробиотиков.
3.2 Результаты лабораторного опыта
Вначале был проведен опыт по использованию пробиотика «Споротермин» при обработке икры. Обработка оплодотворенной икры осетровых рыб осуществлялась во время ее обесклеивания. Инкубацию проводили в аппаратах «Осетр». Одна партия икры в количестве 1 кг не обрабатывалась и служила контролем, икра второй опытной партии была обработана пробиотиком «Споротермин» в количестве 4 г на 100 мл воды на 1 кг икры. Инкубация икры длилась 12 дней. Доращивание личинки до достижения массы 3,0 г и перехода на активное питание проводилось 30 дней. В этот период пробиотик не скармливался.

Выход личинок, при инкубации после обработки икры пробиотиком «Споротермин» был выше во второй группе на 4,2 %, по сравнению с контролем, что свидетельствует о положительном влиянии пробиотика на развитие эмбрионов рыбы.

Основные рыбоводно-биологические показатели выращивания сеголетков осетровых рыб в лабораторном опыте представлены в таблице 8. 

Таблица 8 - Основные рыбоводно-биологические показатели выращивания сеголетков (период опыта – 90 дней), n = 35
	Показатели
	Группа

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Средняя масса рыб, г:

начальная
	3,07±

0,01
	3,05±

0,02
	3,00±

0,02
	3,02±

0,03
	3,00±

0,01

	конечная
	55,3±

0,8
	58,3±

0,9**
	60,9±

0,8***
	64,0±

0,7***
	57,7±

1,1*

	Длина тела в конце выращивания, см
	12,8±
0,4
	13,0±
0,6
	13,0±
0,7
	13,2±
0,5
	12,8±
0,4

	Валовой прирост, г
	52,2
	55,3
	57,9
	61,0
	54,7

	Среднесуточный

прирост, г
	0,58
	0,61
	0,64
	0,68
	0,61

	Выживаемость рыбы, %
	88,6
	91,4
	94,3
	100
	91,4

	Коэффициент упитанности
	2,6
	2,7
	2,8
	2,8
	2,8


Примечание: * - Р<0,05; ** - Р<0,01; *** - Р<0,001
Начальная масса рыб при посадке их в опытные ёмкости была одинаковой. Однако в конце периода выращивания наблюдались значительные различия. Достоверно увеличилась конечная масса сеголетков русского осетра во второй группе, где скармливали в составе корма пробиотик «Пролам», на 5,5 % (Р<0,01), в третьей, при использовании пробиотика «Бацелл», – на 10,1 % (Р<0,001), в четвёртой, где рыба потребляла пробиотик «Споротермин», – на 15,8 % (Р<0,001), в пятой группе, с антибиотиком, – на 4,3 % (Р<0,05). Длина рыбы в опытных группах была несколько выше, по сравнению с контролем. Коэффициент упитанности был выше во второй группе на 3,8 %, в остальных опытных группах – на 7,7 %.

Установлено повышение выживаемости рыбы при скармливании пробиотика «Пролам» - на 2,8 %, «Бацелл» - на 5,7 %, «Споротермин» - на 11,4 %, «Антибак» - на 2,8 %.

Потребление корма во всех группах было одинаковым, так как кормление проводили нормировано. При этом затраты кормов на 1 кг прироста живой массы были меньше в опытных группах (табл. 9).

Таблица 9 – Потребление и затраты кормов молодью в опыте

	Показатели
	Группа

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Потреблено корма на 1 голову, кг
	150
	150
	150
	150
	150

	Затраты кормов, кг/кг прироста
	2,87
	2,71
	2,59
	2,46
	2,74

	В % к контролю
	100,0
	94,4
	90,2
	85,6
	95,4


Снижение затрат кормов на 1 кг прироста, по сравнению с контролем, произошло во второй группе на 5,6 %, в третьей – на 9,8 %, в четвёртой – на 14,4 %, в пятой – на 4,6 %.

Химический состав тела сеголетков осетровых рыб представлен в таблице 10.

Таблица 10 - Химический состав гомогената тела сеголетков стерляди, %

	Показатели
	Группа

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Влага
	78,2
	77,3
	77,0
	76,8
	77,2

	Протеин
	17,4
	18,5
	18,7
	19,0
	18,2

	Жир
	3,3
	3,2
	3,1
	3,0
	3,5

	Зола
	1,1
	1,0
	1,2
	1,2
	1,1


Установлено, что применение пробиотических кормовых добавок позволило повысить уровень протеина в теле сеголетков рыбы только в группах с пробиотиком во всех группах на 0,8-1,6 абс.% и снизить содержание влаги на 0,9-1,4 абс.%, жира – на 0,1‑0,3 абс.%.

В лабораторных исследованиях в конце выращивания молоди осетровых рыб были взяты по 3 особи с каждой группы для изучения состава кишечной микрофлоры.
При скармливании пробиотиков молоди в содержимом их кишечника снизилось содержание кишечной палочки и стафилококка. В третьей и четвертой опытных группах увеличилось количество сенной палочки до 107 КОЕ, что свидетельствует о положительном влиянии скармливания кормовых добавок спорообразующих бактерий в составе рационов для рыб. 

3.3 Результаты научно-производственного опыта
В бассейны годовиков стерляди высаживают длиной 25-30 см и массой 70-100 г. Норма посадки в садки 15-20 шт./м2. Основные рыбоводно-биологические показатели выращивания годовиков стерляди представлены в таблице 11. 

Таблица 11 – Средняя масса и сохранность молоди рыб (учетный период – 90 дней), n = 100
	Показатели
	Группа

	
	1
	2
	3

	Средняя масса рыб, г:

начальная
	112,5±1,83
	111,9±2,97
	112,1±3,61

	1 месяц опыта
	171,6±2,19
	175,5±3,48
	178,3±3,99

	2 месяц опыта
	232,5±4,18
	249,2±4,87**
	268,9±4,62***

	3 месяц опыта
	310,2±5,81
	338,5±5,63***
	362,1±5,89***

	В % к контролю
	100
	109,1
	116,7

	Сохранность, %
	99,0
	100,0
	100,0


Примечание: ** - Р≤0,01; *** - Р≤0,001
Начальная масса рыб при посадке их в бассейны была одинаковой. В конце периода выращивания наблюдались значительные различия. 
Результаты расчета среднесуточного прироста годовиков осетровых рыб в опыте представлены на рисунке 2.

[image: image1]Рисунок 2 – Динамика среднесуточных приростов массы рыбы, г

Установлено, что среднесуточные приросты массы рыбы были значительно выше, по сравнению с контролем, во все периоды опыта и к концу исследований разница между второй и контрольной группами составила 14,6 %, а между третьей и контрольной – 26,5 %.

Потребление корма во всех группах было одинаковым. При этом было выявлено, что кормовой коэффициент (или затраты кормов на 1 кг прироста живой массы) были меньше в опытных группах (табл. 12).
Затраты кормов на 1 кг прироста массы осетровых рыб были ниже во все периоды опыта в опытных группах. В конце опыта затраты кормов составили в первой группе 2,56 кг, во второй – 2,18 кг, в третьей – 1,98 кг. Установлено, что было затрачено меньше протеина и обменной энергии на 1 кг прироста рыбы во второй группе на 17,5 %, в третьей – на 29,4 %.
Таблица 12 – Затраты питательных веществ на 1 кг прироста массы осетровых рыб

	Показатели
	Группа

	
	1
	2
	3

	На 1 кг прироста затрачено:

	  - протеина, кг
	1,41
	1,20
	1,09

	  - ОЭ, МДж
	46,65
	39,76
	36,04


Результаты морфометрического анализа тела молоди стерляди представлены в таблице 13.
Таблица 13 – Результаты морфометрического анализа тела молоди рыб (n=6)

	Показатели
	Группа

	
	1
	2
	3

	Масса рыбы, г
	311,0±7,2
	340,2±6,0*
	360,9±5,2*

	Масса потрошеной рыбы (с головой и плавниками), г
	280,4±7,0
	307,2±5,8*
	327,6±5,0**

	Масса, г:

головы и плавников, г
	99,1±3,2
	108,6±3,2
	114,0±2,6

	в % к массе потрошеной тушки
	35,3
	35,4
	34,8

	кожи
	31,5±1,0
	34,0±0,9
	35,8±1,1

	в % к массе потрошеной тушки
	11,2
	11,1
	10,9

	хрящевой ткани
	24,7±1,0
	27,5±1,1
	29,1±0,8

	в % к массе потрошеной тушки
	8,8
	9,0
	8,9

	мышечной ткани
	114,7±3,3
	126,1±2,2*
	135,6±2,1**

	в % к массе потрошеной тушки
	40,9
	41,1
	41,4

	жабр, слизи
	10,2±0,5
	10,9±0,8
	11,2±0,8

	в % к массе потрошеной тушки
	3,6
	3,5
	3,4


Примечание: * - Р≤0,05; ** - Р≤0,01.

По результатам проведения морфометрического анализа установлено, что при скармливании пробиотиков молоди осетровых рыб прослеживается достоверное увеличение массы мышечной ткани рыбы – во второй группе на 9,9 %, в третьей- на 18,2 % и выхода мышц – на 0,2 и 0,5 %.
Внутренние органы рыбы развивались в пределах нормы, не было выявлено патологических изменений по их внешнему виду и структуре. 

Графически масса изучаемых внутренних органов годовиков стерляди представлена на рисунке 3.

[image: image2]Рисунок 3 – Масса печени, селезенки и сердца рыб, мг

Масса печени рыб в первой группе составила 2947,0±45,0 мг, селезенки - 581,2±17,1 мг, сердца - 570,6±12,6 мг. При скармливании рыбе в составе комбикормов пробиотика «Бацелл», масса ее печени была равна 3246,6±50,3 мг (Р≤0,01), селезенки - 640,1±18,3 (Р≤0,05), сердца - 618,3±15,3 (Р≤0,05). В третьей группе рыбы, получавшей с кормом пробиотик «Споротермин», масса печени (мг) составила 3350,0±39,5 (Р≤0,01), селезенки - 655,8±14,5 (Р≤0,05), сердца - 654,4±15,9 (Р≤0,05). 

Индексы печени, селезенки и сердца соответствовали нормативным рыбоводным показателям для данного вида и возраста рыбы (рис. 4).

[image: image3]
Рисунок 4 – Индексы массы печени, селезенки и сердца рыбы, ‰
Исходя из анализа данных, представленных на рисунке 3, можно сказать, что органы развивались практически одинаково во всех подопытных группах и их индексы соответствовали рыбоводным нормативам для данного вида и возраста рыбы.

Длина рыб была выше в конце выращивания в опытных группах: во второй – на 1,5 %, в третьей – на 3,0 %. При этом коэффициент упитанности по Фультону был выше во второй группе молоди на 4,7 %, в третьей – на 7,0 %.

Масса рыбы может повышаться за счет накопления питательных резервных веществ, поэтому, при проведении научно-хозяйственных опытов по изучению эффективности различных кормовых добавок, важно установить взаимосвязь коэффициента упитанности с содержанием белка и жира в их теле.

По результатам гистологических исследований печени установлено, что цитоплазма гепатоцитов печеночных срезов в опытных группах молоди стерляди была более интенсивно окрашена, что говорит о большем содержании в ней белка и, следовательно, более интенсивном белковом обмене (рис. 5).
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Рисунок 5 – Гистологические срезы печени рыб

В образцах печени подопытных групп ядра гепатоцитов ясно выражены, полиплоидии клеточных ядер не наблюдалось. Четко выражены печеночные балки и триады. 
Звездчатые ретикулоэндотелиоциты активизированы. Цитоплазма гепатоцитов равномерно окрашена, что говорит о достаточном количестве белка.
Печеночные клетки содержат однородно окрашенные одинаковой величины ядра, в которых хорошо просматриваются ядрышки и зерна хроматина. 

Не выявлено ядер, погибших по типу лизиса или пикноза. Рисунки строения органа выражены. 

Применение пробиотиков повысило уровень протеина в теле годовиков во всех группах: при скармливании пробиотика «Бацелл» - на 0,6 абс.%, «Споротермин» - на 0,8 абс.% и содержание жира во второй группе на 0,2 абс.%, в третьей группе – на 0,3 абс.%. Тем самым, это позволяет подтвердить повышение массы и коэффициента упитанности рыбы за счет скармливания пробиотических кормовых добавок.

3.4 Результаты производственной проверки
Основные рыбоводно-биологические показатели выращивания двухлеток стерляди представлены в таблице 14. 

Таблица 14 – Средняя масса и сохранность молоди рыб (учетный период – 90 дней), n=200
	Показатели
	Группа

	
	1
	2
	3

	Масса рыб, г:

начальная
	480,3±7,16
	478,9±8,28
	477,6±7,61

	1 месяц опыта
	545,8±8,12
	564,8±9,98
	567,8±9,11

	2 месяц опыта
	614,1±10,95
	652,3±11,12*
	661,4±9,88**

	3 месяц опыта
	684,6±11,01
	744,6±11,88***
	758,1±10,12***

	В % к контролю
	100,0
	107,9
	110,6

	Сохранность, %
	100,0
	100,0
	100,0


Примечание: * - Р≤0,05; ** - Р≤0,01; *** - Р≤0,00
За второй месяц опыта живая масса молоди рыбы во второй группе была достоверно выше, относительно контроля на 6,2 % (Р≤0,05), в третьей группе – на 7,7 % (Р≤0,01), за третий месяц выращивания живая масса рыбы опытных групп была достоверно выше контроля на 7,9 и 10,6 % (Р≤0,001), соответственно по группам.

Валовой прирост массы рыбы представлен в таблице 15.
Таблица 15 – Валовой прирост рыбы

	Период опыта
	Группа

	
	1
	2
	3

	0-1 месяц
	65,5
	85,9
	90,2

	1-2 месяца
	68,3
	87,5
	93,6

	2-3 месяца
	70,5
	92,3
	96,7

	0-3 месяца
	204,3
	265,7
	280,5

	В % к контролю
	100,0
	135,4
	148,3


Валовой прирост за весь опыт был выше контроля во второй опытной группе на 30,0 %, в третьей – 37,3 %.

Результаты расчета среднесуточного прироста двухлеток осетровых рыб в опыте представлены на рисунке 6.

[image: image4]
Рисунок 6 – Динамика среднесуточных приростов массы рыбы, г

Кормовой коэффициент (или затраты кормов на 1 кг прироста живой массы) двухлеток стерляди были меньше в опытных группах (табл. 16).

Таблица 16 - Затраты кормов и питательных веществ на 1 кг прироста массы рыб

	Период опыта, мес.
	Группа

	
	1
	2
	3

	0-1
	2,06
	1,57
	1,50

	1-2
	2,17
	1,70
	1,59

	2-3
	2,30
	1,76
	1,68

	0-3
	2,18
	1,68
	1,59

	В % к контролю
	100
	77,1
	72,9

	На 1 кг прироста затрачено:

	  - протеина, кг
	0,89
	0,69
	0,65

	  - ОЭ, МДж
	0,39
	0,30
	0,29


Затраты кормов на 1 кг прироста массы двухлеток осетровых рыб были ниже во все периоды опыта в опытных группах. В конце опыта затраты кормов составили в первой группе 2,18 кг, во второй – 1,68 кг, в третьей – 1,59 кг.
Затрачено на 1 кг прироста рыбы протеина и обменной энергии было меньше во второй группе молоди на 29,0 %, в третьей – на 36,9 %.
Длина рыб была выше в конце выращивания в опытных группах: во второй – на 2,6 %, в третьей – на 2,1 %. При этом коэффициент упитанности по Фультону был выше во второй группе молоди на 1,1 %, в третьей – на 4,4 %.

В результате расчетов экономической эффективности применения пробиотиков в рационах двухлеток стерляди, при проведении производственной проверки, было установлено, что при скармливании пробиотика «Бацелл», стоимость комбикормов повысилась на 0,1 руб. При этом стоимость валовой продукции увеличивается на 30,1 %, уровень рентабельности – на 36,7 %. На 1 выращенную рыбу было получено 36,71 рублей дополнительной прибыли (табл. 17).
Таблица 17 – Экономическая эффективность выращивания стерляди с применением пробиотиков (в расчете на 1 голову)

	Показатель
	Группа

	
	1
	2
	3

	Валовой прирост, г
	204,3
	265,7
	280,5

	Стоимость кормов, руб.
	53,46
	53,59
	54,08

	Всего затрат, руб.
	99,00
	99,13
	99,62

	Стоимость валовой продукции, руб.
	122,58
	159,42
	168,3

	Прибыль от условной реализации, руб.
	23,58
	60,29
	68,68

	Получено дополнительной прибыли, руб. 
	-
	36,71
	45,10

	Уровень рентабельности, %
	23,8
	60,8
	68,9


При скармливании пробиотика «Споротермин» стоимость комбикормов повышается на 0,6 руб., стоимость валовой продукции увеличивается на 37,3 %, уровень рентабельности – на 45,1 % %. На 1 выращенную двухлетку стерляди в третьей группе было получено 45,10 рублей дополнительной прибыли.

Таким образом, несмотря на увеличение денежных затрат, связанных с использованием пробиотиков в комбикормах для рыбы, их положительный эффект на организм молоди позволяет организовать более эффективное ее выращивание.
ВЫВОДЫ
1. В результате экспериментальной проверки выживаемости микроорганизмов группы пробиотиков (Bacillus subtilis и Bacillus licheniformis), содержащихся в препарате «Споротермин» при разных режимах прогревания установлено: прогревание препарата до 30 минут при 100 °С во влажном виде и при 120 °С в сухом виде существенно не влияет на выживаемость микроорганизмов группы пробиотиков.

2. Конечная масса рыбы, при скармливании им пробиотика «Пролам», на 5,5 %, пробиотика «Бацелл» повышается на 9,1 %, а при использовании в рационах пробиотика «Споротермин» – на 16,7 %. Выживаемость рыбы в опытных группах повышается при скармливании молоди пробиотика «Пролам» - на 2,8 %, «Бацелл» - на 5,7 %, «Споротермин» - на 11,4 %, «Антибак» - на 2,8%. Установлено, что среднесуточные приросты массы стерляди были выше в опытных группах рыбы, по сравнению с контролем на 14,6 – 26,5 %.

3. Затраты кормов на 1 кг прироста массы осетровых рыб были ниже во все периоды опыта в опытных группах: при скармливании пробиотика «Пролам» - на 5,6 % пробиотика «Бацелл» - на 17,3 %, а «Споротермин» - на 29,3 %.

4. Скармливание «Бацелла» способствует повышению массы мышечной ткани рыбы на 9,9 %, а «Споротермина» - на 18,2 %. Выход мышц увеличивается на 0,2 и 0,5 %, соответственно. Внутренние органы рыбы развивались в пределах нормы, не было выявлено патологических изменений, судя по их внешнему виду и гистологической структуре во всех группах рыбы.

5. Длина рыбы в опытных группах была несколько выше, по сравнению с контролем: на 1,5-3,0 %, при этом коэффициент упитанности по Фультону был выше на 4,7-7,7 %.

6. Применение пробиотиков повысило уровень протеина в теле годовиков рыбы во всех группах: при скармливании пробиотика «Бацелл» - на 0,6 абс.%, «Споротермин» - на 0,8 абс.%. Содержание жира в теле рыб было выше на 0,2-0,3 абс.% в опытных группах рыб, по сравнению с контролем.

7. При скармливании пробиотика «Бацелл» стоимость валовой продукции увеличивается на 30,1 %, уровень рентабельности повышается на 36,7 %. На 1 выращенную рыбу было получено 36,71 рублей дополнительной прибыли. Использование в комбикормах пробиотика «Споротермин» позволяет увеличить стоимость валовой продукции на 37,3 %, уровень рентабельности – на 45,1 %. На 1 выращенную рыбу получено 45,10 рублей дополнительной прибыли.

ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВУ
Для повышения интенсивности роста молоди осетровых рыб, снижения затрат кормов на единицу продукции и повышения уровня рентабельности выращивания молоди осетровых рыб, рекомендуем применять пробиотик «Споротермин» в количестве 0,2 % по массе комбикорма.
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