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ОПЫТ ВЫРАЩИВАНИЯ ДАФНИИ МАГНА НА ОСНОВЕ ХЛОРЕЛЛЫ 
В ЕМКОСТЯХ С МАЛЫМ ОБЪЕМОМ СТОЯЧЕЙ ВОДЫ

Г.И. ПРОНИНА, А.В. ЖИГИН, И.М. ЖОГИН, И.А. КОРОЧЕНСКИЙ

(Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева)

Индустриальное рыбоводство является наиболее динамично развивающимся на-
правлением отечественной аквакультуры. Поэтому проблема получения живых кормов 
для выращивания в искусственных условиях молоди рыб занимает одно из центральных 
мест в индустриальном рыбоводстве, поскольку такие корма xаpaктеpизyются высoкoй 
пищевой ценностью, высоким содержанием белка, жира, незаменимых аминокислот, ви-
таминов, ферментов и других, особенно важных компонентов. Одним из часто исполь-
зуемых для кормления молоди рыб зоопланктонных видов является Dаphniа magnа, кото-
рая характеризуется высoкoй плoдoвитoстью, быстрым рoстoм, приспособленностью 
к широкому диапазону и изменениям абиотических факторов среды. Однако устойчиво 
высокие результаты культивирования этих организмов требуют в каждом конкретном 
случае создания специфического комплекса условий. Представлены результаты выращи-
вания дафний для кормовых целей в емкостях с малым объемом стоячей воды. При этом 
в эксперименте осуществляли подбор оптимального из возможных вариантов их кормле-
ния. Использовались стеклянные емкости объемом по 3 л воды, плотность посадки дафний 
составляла 2000 шт/л. Температура воды поддерживалась на уровне +19…+21°C, искус-
ственное освещение – в течение 14 ч в сутки. Смена воды осуществлялась один раз в два 
дня на 70% от первоначального объема. Длительность опыта составляла 14 суток. Во всех 
вариантах опыта содержание аммиака нитритов и нитратов не превышало ПДК. Наилуч-
шие показатели культивирования достигнуты при кормлении дафний культурой хлореллы 
по сравнению с кормлением дрожжами или смесью дрожжей и хлореллы. Применение ра-
циона только из хлореллы позволило снизить мутность воды и увеличить выживаемость 
дафний на 17–25%, а выход кормовых организмов – на 23,6–39,1% по сравнению с другими 
вариантами опыта.
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Введение

Зоопланктон является необходимым элементом естественной кормовой базы 
водоемов [12]. Он содержат высококонцентрированные полноценные и легкоусво-
яемые белки и богат жиром [5, 10, 7]. Было доказано, что на личиночной стадии 
естественные корма по эффективности значительно превосходят искусственные, 
даже дорогостоящие стартовые комбикорма [1, 13]. В частности, выявлено, что за-
мена рыбной муки на дафнию в рационе личинок кефали (Mugil cephalus) повышает 
эффективность использования корма и ускоряет рост. Гистоморфометрические ис-
следования показали, что при этом у рыбы увеличивается количество бокаловидных 
клеток, выделяющих муцин и выполняющих в пищеварительной системе антиабра-
зивную и антисептическую функции [11].
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В естественной пище рыб содержится большое количество каротиноидов [3]. 
Недостаточное поступление с кормом этого природного антиокислителя делает рыб 
более уязвимыми к экстремальным воздействиям: инфекциям, загрязнению воды, 
дефициту кислорода, приводит к бледной окраске покровов, мышц, икры, снижает 
качество производителей и выживаемость молоди [4].

В лабораторном эксперименте на трех видах зоопланктона (Moina micrura, 
Scapholeberis kingi, Brachionus calyciflorus) было показано, что культивирование с ис-
пользованием отходов: жмыха и коровьего навоза – позволяет получить живой корм 
для рыб при низких затратах [14].

В своей естественной среде обитания ветвистоусые рачки питаются различ-
ными видами фитопланктона, детрита, бактерий и биопленок. Чтобы предотвратить 
снижение их плотности при снижении доступности корма, часто дают обогащенный 
корм соответствующей концентрации. Микроводоросли – такие, как Chorella vulgar-
is, Nannochloropsis oculata, Haematococcus pluvialis и Dunaliella salina, часто исполь-
зуются в качестве обогащающего корма [15].

Современный уровень развития индустриальной аквакультуры остро ставит 
вопрос полноценного кормления выращиваемой молоди рыб, при этом наряду с раз-
работкой рецептур искусственных комбикормов специалисты продолжают проявлять 
интерес и к использованию различных видов живых кормов. Естественные живые 
кopмa имеют высокое содержание белка, жира, незаменимых аминокислот, витами-
нов, ферментов и других компонентов, особенно важных для молоди рыб. Одним 
из часто используемых для кормления молоди рыб зоопланктонных видов является 
Dаphniа magnа, которая характеризуется высoкoй плoдoвитoстью, быстрым рoстoм, 
приспособленностью к широкому диапазону и изменениям абиотических факто-
ров среды. Однако сравнивая многочисленные приемы культивирования дафний, 
И.В. Ивлева [2] отмечала, что разработка способа культивирования, дающего устой-
чиво высокие результаты, едва ли возможна без учета целого ряда специфических 
факторов: различия условий, в которых осуществляется выращивание, многообразия 
видов и рас, отличающихся чертами биологии, что требует в каждом конкретном слу-
чае создания специфического комплекса условий.

Проблемы возникают на разных этапах процесса. Например, стоячая вода (не-
зависимо от типа кормления), замедляет развитие и снижает продуктивность даф-
ний [9]. Это происходит ввиду динамических изменений физико-химических условий 
в системе культивирования, которые обычно смещают пути размножения с партено-
генетического на половой, что приводит к откладке яиц и снижению общего выхода 
живого корма. Плотность этих живых кормовых организмов может изменяться в от-
вет на условия окружающей среды – такие, как эвтрофикация по причине избытка 
питательных веществ, подкисление, загрязнение, проникновение солености и другие 
факторы, которые происходят внутри системы. Качество воды и обеспеченность кор-
мом в системе оказывают большое влияние на динамику популяции зоопланктона, 
особенно в искусственной среде [15].

Задача кормления молоди рыб в условиях аквариальной РГАУ-МСХА имени 
К.А. Тимирязева потребовала организовать стабильное культивирование Dаphniа 
magnа в сравнительно небольшом, но устойчивом количестве. При этом целью рабо-
ты являлся подбор оптимального из возможных вариантов кормления дафний в ма-
лых объемах стоячей воды.

Цель исследований: подбор оптимального из возможных вариантов кормле-
ния дафний в малых объемах стоячей воды.
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Материал и методы исследований

Объектом исследований являлись ветвистоусые рачки дафния магна (Daphnia 
magna Straus, 1820) от маточной культуры, содержавшейся в искусственных услови-
ях. В эксперименте по выращиванию зоопланктона отрабатывались разные варианты 
кормления рачков. Для каждого варианта использовались стеклянные емкости с 3 л 
воды, плотность посадки составляла 2000 шт/л. Температура воды поддерживалась 
на уровне +19…+21°C. Искусственное освещение – в течение 14 ч в сутки. Смена 
воды осуществлялась один раз в два дня на 70% от первоначального объема. Дли-
тельность опыта составляла 14 суток.

Гидрохимические показатели определялись через день. Контролировался уро-
вень свободного аммиака, который, по мнению большинства авторов, не должен пре-
вышать 0,05 мг/л. В наших исследованиях во всех вариантах опыта содержание ам-
миака составляло не выше 0,01 мг/л. Значения нитритов и нитратов не превышали 
ПДК и находились в пределах 0,1–0,2 и 2–3 мг/л соответственно.

В первом варианте опыта рацион дафний состоял из пекарских дрожжей (Sac-
charomyces cerevisiae Meyen ex E.C. Hansen 1883), во втором – из хлореллы (Chlorella 
vulgaris Beijerinck 1890), а в третьем варианте применяли комбинированное корм-
ление, при котором рацион состоял из двух вышеназванных компонентов (табл. 1). 
В опытах использовалась суспензия хлореллы, произведенная по собственной экс-
клюзивной технологии. Хлорелла представляет собой одноклеточную микроводо-
росль с размером клеток от 5 до 10 микрон. Известно, что внесение суспензии хло-
реллы улучшает гидрохимический и гидробиологический режимы водоемов, способ-
ствуя повышению продуктивности аквакультуры за счет увеличения кормовой базы; 
метаболиты водорослей также служат кормом для зоопланктона [6, 8]. Определение 
плотности культуры хлореллы выполняли микроскопически подсчетом клеток в ка-
мере Горяева.

Выживаемость рачков оценивали методом подсчета в камере Богорова под би-
нокулярной лупой через 5 дней и в конце эксперимента. Подвижность рачков опре-
деляли визуально по скорости их движения.

Таблица 1
Схема опыта по выращиванию дафнии магна (Daphnia magna)

Показатели

Варианты опыта

Опыт 1 Опыт 2 Опыт 3

Кратность внесения 1 раз в 3 дня

Доза Дрожжи
0,30 г/л

Хлорелла
20 млн кл/л

Дрожжи 0,15 г/л +
Хлорелла 10 млн кл/л
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Результаты и их обсуждение

Результаты показали, что наилучшие показатели выживаемости и концентра-
ции дафний в конце опыта, а соответственно и биомасса продукции, достигнуты 
во втором варианте при использовании суспензии хлореллы без добавления дрож-
жей (табл. 2).

В процессе эксперимента дафнии были распределены равномерно по вариан-
там опыта, кроме опыта 1 с внесением чистой культуры дрожжей. В опыте 1 дафнии 
были наиболее подвижными и активно потребляли корм, но находились у дна емко-
сти (рис.).

Таблица 2
Показатели выращивания дафнии магна (Daphnia magna) по вариантам опыта

Показатели Опыт 1 Опыт 2 Опыт 3

Распределение в емкости

через 7 дней У дна скученно Равномерно Равномерно

через 14 дней У дна скученно Равномерно Равномерно

Подвижность, баллы (от 1 до 10)

через 7 дней 10 8 7

через 14 дней 9 7 5

Концентрация дафнии магна, шт/л

через 7 дней 1750 1920 1840

через 14 дней 1280 1780 1440

Выживаемость, %

через 7 дней 89 96 92

через 14 дней 64 89 72

Биомасса дафний, г/л

через 7 дней 0,525 0,576 0,552

через 14 дней 0,384 0,534 0,432
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Опыт 1 Опыт 2 Опыт 3
Через 7 дней

Через 14 дней

Рис. Распределение дафний

Возможно, создаваемая дрожжами мутность препятствовала полноценно-
му дыханию дафний на фоне выращивания в стоячей воде и накопления продуктов 
обмена. Кроме того, доза дрожжей была близка к верхней границе, рекомендуемой 
большинством авторов [16]. В случае кормления дрожжами очень размыта грань 
между недокормом и перекормом. Недокорм отрицательно влияет на рост, а пере-
корм приводит к интоксикации зоопланктона, являющегося крайне чувствительным 
к содержанию биогенов в воде [15].

Выводы

На основании проведенных исследований можно сделать вывод о том, что в кон-
кретно сложившихся условиях культивирования дафнии магна наиболее предпочтитель-
ным вариантом ее кормления является применение рациона только из хлореллы. Это 
позволяет снизить мутность воды и увеличить выживаемость дафний на 17–25%, а вы-
ход кормовых организмов – на 23,6–39,1% по сравнению с другими вариантами опыта.
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EXPERIENCE OF GROWING DAPHNIA MAGNA ON THE BASIS 
OF CHLORELLA IN SMALL CONTAINERS WITH STANDING WATER

G.I. PRONINA, A.V. ZHIGIN, I.M. ZHOGIN, I.A. KOROCHENSKY

(Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy)

Industrial fish farming is the most dynamically developing area of domestic aquaculture. 
Therefore, the problem of obtaining live feeds for growing juvenile fish under artificial conditions 
is of utmost importance, since such feeds are characterized by high nutritional value, high content 
of protein, fat, essential amino acids, vitamins, enzymes and other important components. One 
of the most commonly used zooplanktonic species for feeding juvenile fish is Daphnia magna, 
which is characterized by high fertility, rapid growth, adaptability to a wide range and chang-
es in abiotic environmental factors. However, in order to obtain consistently high results from 
the cultivation of these organisms, it is necessary to create a specific set of conditions in each 
individual case. The results of growing Daphnia magna for food purposes in small containers 
with standing water are presented. At the same time, an experiment was carried out to select 
the best possible feeding option. Glass containers with three liters of water were used; the density 
of the Daphnia planting was 2000 pcs/l. The water temperature was maintained at +19 to +21°C. 
Artificial lighting was provided for 14 hours per day. The water was changed once every two days 
for 70% of the initial volume. The duration of the test was 14 days. In all experimental variants, 
the ammonia content of nitrites and nitrates did not exceed the MPC. The best growth rates were 
obtained when the Daphnia were fed with chlorella culture compared to feeding with yeast or 
a mixture of yeast and chlorella. The use of a chlorella-only diet reduced water turbidity and in-
creased Daphnia survival rate of by 17–25%, and feed yield by 23.6–39.1% compared to other 
experimental options.

 
Keywords: Daphnia magna, forage organisms, chlorella, growing live feeds
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