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Аннотация. Описан опыт применения сухого порошка из бурой водоросли 

Ascophyllum nodosum (L.) в качестве кормовой добавки для радужной форе-

ли. Показано, что добавление 5 и 10% водорослей на 100г корма оказало 

негативное воздействие на массанакопление рыб. Водорослевая добавка 

также привела к увеличению кормового коэффициента (1,32 и 1,3 против 

1,08 в контроле). 
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Введение. Хорошо известно, что морская бурая водоросль Ascophyllum 

nodosum (L.) Le Jolis) является источником полисахаридов, полиненасыщен-

ных жирных кислот (ПНЖК) и ферментов, обладающих рядом полезных 

свойств, таких как противовоспалительные, пробиотические, антиоксидант-

ные и противогрибковые [1]. Кроме того, водоросль богата аминокислотами, 

может содержать 6,6% белка и до 9% липидов в сухой массе [2, 3]. A. 

nodosum примечательна также и способностью образовывать микофикобиоз с 

грибами, (ранее было обнаружено не менее 54 вида грибов), из их числа сим-

бионты Stigmidium ascophylli и Fusarium sp [4]. Помимо мицелиальных гри-

бов в A. nodosum обитает большое количество дрожжей, благодаря которым 

кормовая добавка может проявлять пробиотические эффекты и служить ви-

таминным субстратом. Из-за высокого содержания биологически активных 

компонентов, водорось может быть использована в качестве кормовой до-

бавки для ценных видов рыб. Например, исследования по включению крас-

ных Porphyra yezoensis Ueda, бурых Ascophyllum nodosum (L.) и зеленых во-

дорослей Ulva pertusa Kjellman в качестве кормового компонента для маль-

ков красного морского леща (Pagrus major), показали положительные ре-

зультаты в виде увеличения массы тела рыб и уменьшения кормового коэф-

фициента [5]. Таким образом, цель работы заключается в оценке влияния 

кормовой добавки из Ascophyllum nodosum на рыбоводно-биологичсекие па-

раметры радужной форели. 

Материалы и методы. В качестве объекта исследования были исполь-

зованы особи Oncorhynchus mykiss, возрастом 3 мес., весом в среднем 

55,0±8,7г и размером 15,3±0,5см., которые содержались в эксперименталь-

ных группах в рыбоводных емкостях (140×110×90 см, Ш×Д×В – 800 литров) 

по 10 особей в каждом при температуре воды 16-17℃, L:D 12:12. Всего в 

эксперименте было задействовано 30 рыб. 

Постановка эксперимента. Кормление осуществлялось ежедневно (два 

раза в день в 10:00 и 18:00) гранулированным опытным кормом из расчета 1,9 

% в сут. Всего было три группы: контроль (корм без водоросли), состав с 5% 

порошка из водоросли и 10% порошка. Длительность эксперимента составила 

60 сут. В составе опытного корма была использована водоросль Ascophyllum 

nodosum, собранная в непромысловый период в Баренцевом море (Россия) в 

2023 г. Перед сушкой водоросли тщательно очищали от обрастетелей, промы-

вали чистой водопроводной водой и просушивали в течение 12 ч в сушильном 

шкафу ШС 30/250-500-П Plus (Россия) при 30°С. Далее водоросли измельчали в 

порошок с использованием измельчителя BSP-350 ACM (Китай) и добавляли в 

кормосмесь из расчета 5 и 10% на 100 г корма. Гранулировали методом холод-

ного гранулирования на двухвалковом грануляторе «ZLSP-120». Гранулиро-

ванные кормовые смеси высушивались до 13% влажности в дегидраторе. Пита-

тельные свойства опытных кормов представлены в таблице 1. Корма приготав-

ливались непосредственно перед проведением эксперимента и хранились в хо-

лодильной камере при температуре 4 ºC. 
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Таблица 1 
Питательные свойства опытных кормов для радужной форели  

с добавлением водоросли Ascophyllum nodosum 

Компоненты 

Asc0 

(контроль) 
Asc5 Asc10 

100 г % 100 г % 100 г % 

Протеин 48,2 60,5 47,8 60,06 47,5 58,65 

Жир 16,2 20,4 16,1 20,27 17,1 21,12 

Зола 9,5 12,0 9,5 11,87 9,7 12,0 

Клетчатка 1,9 2,4 1,9 2,37 1,9 2,31 

Сахара 0,1 0,11 0,1 0,11 0,1 0,11 

Крахмал 3,8 4,7 3,7 4,68 3,7 4,56 

БЭВ 0 0 0,5 0,64 1,0 1,25 

 

Измерение массы и линейного роста рыб производили в начале и в 

конце эксперимента. После обработки полученных данных вычисляли рыбо-

водно-биологические показатели согласно общепринятым методам [6]. 

Обработка полученных данных производилась с использованием непа-

раметрического теста Краскелла-Уоллиса в программе GraphPad Prism ver-

sion 9.0 software (GraphPad, San Diego, CA, USA). Вычисляли среднее значе-

ние показателя и его ошибки. Вероятность p<0,05 считали достаточной для 

вывода о статистической значимости полученных данных. 

Результаты и обсуждение. Включение сухой биомассы водоросли 

Ascophyllum nodosum в кормовую смесь привело к незначительному сниже-

нию общей доли белка и увеличению содержания жира, золы, крахмала и бе-

зазотистых экстраактивных веществ (БЭВ) в составе корма. В целом, добав-

ление водорослей не оказало негативного влияния на этапе приготовления 

гранулированного корма для рыб (рис. 1). 

 

 

 
 

Рисунок 1. Этапы приготовления опытных гранулированных кормов:  

a – сырая водоросль, б – сушеная водоросль, в – измельченная водоросль,  

г – готовый гранулированный корм. 
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По результатам проведенного исследования кормовая добавка A. 

nodosum оказала негативное влияние на ростовые показатели радужной фо-

рели, при этом наименьший коэффициент массонакопления отмечали в груп-

пе с добавлением водоросли в концентрации 10% (табл. 2).  

Относительный прирост массы по Броуди и среднесут. скорость роста массы 

демонстрировали схожую динамику. При этом значительных отличий по по-

казателю конечной массы, биомассы, абсолютного прироста массы рыб вы-

явлено не было. 

Стоит учесть, что кормовой коэффициент в опытной группе 5% соста-

вил 1,32 ед., что на 0,2 и 0,24 ед. больше группы 10% и контроля. Но, показа-

тели роста длины рыб в группе 5% (отн. прирост) были выше контрольных 

значений на 9%. А результаты анализа отн. прироста по Броуди, среднесуто-

чного прироста, сред. сут. скорости роста и УСР длины были достоверно 

выше в группе 5%, по сравнению с 10%.  

Включение A. nodosum в корма для радужной форели не оказало отри-

цательного влияния на конечные рыбоводно-биологические показатели. Эти 

результаты свидетельствуют о том, что этот вид макроводорослей можно ис-

пользовать в качестве добавки в рационы кормов для рыб в минимальных 

количествах. Но, полученные расчѐтные результаты продемонстрировали 

негативный эффект при добавлении A. nodosum 5 и 10% в корма для радуж-

ной форели.  

Таблица 2  
Продукционные показатели форели в зависимости от концентрации вносимой круп-

ки Ascophyllum nodosum 

Показатель Контроль  
Опытные группы 

5% 10% 

Начальная масса, г 45,4±18,76 57,2±14,61 62,4±20,37 

Конечная масса, г 217,4±57,67 214,1±51,56 207,8±37,47 

Начальная биомасса, г 454 572 624 

Конечная биомасса, г 2174 1927 2078 

Начальная длина, см 15,2±1,58 14,85±1,70 15,8±1,77 

Конечная длина, см 20,6±1,95 20,2±2,58 20,3±2,02 

Абсолютный прирост массы, г 172,0±40,37 156,3±41,25 145,4±21,6 

Абсолютный прирост длины, см 5,35±0,94 
ab

 5,67±1,8 
a
 4,5±0,67 

b
 

Относительный прирост массы, % 4,07±0,83 
a
 2,79±0,7 

b
 2,71±0,46 

b
 

Относительный прирост длины, % 0,35±0,07 
b
 0,39±0,13 

a
 0,287±0,04 

bc
 

Относительный прирост массы по Броуди, % 1,33±0,09 
a
 1,15±0,12

 b
 1,09±0,12 

b
 

Относительный прирост длины по Броуди, % 0,28±0,04 
ab

 0,32±0,10 
a
 0,25±0,03 

b
 

Относительный прирост массы в %  

к контролю, % 
100 

a
 -12,6±5,6 

b
 -18,7±4,0 

b
 

Относительный прирост длины в %  

к контролю, % 
100 

b
 9,0±30 

a
 -16,0±7,0 

bc
 

Среднесуточный прирост массы, г/сут. 2,92±0,68  2,65±0,7 2,46±0,37 

Среднесуточный прирост длины, см/сут. 0,09±0,02 
ab

 0,1±0,03 
a
 0,08±0,01 

b
 

Средняя суточная скорость роста массы, % 2,25±0,2 
a
 1,95±0,2 

b
 1,85±0,21 

b
 

Средняя суточная скорость роста длины, % 0,51±0,09 
ab

 0,54±0,18 
a
 0,42±0,06 

b
 

Удельная скорость роста массы, % 2,88±0,3 
a
 2,35±0,3 

b
 2,21±0,32 

b
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Показатель Контроль  
Опытные группы 

5% 10% 

Удельная скорость роста длины, % 0,54±0,1 
ab

 0,58±0,19 
a
 0,45±0,06 

b
 

Коэффициент массонакопления 3,07±0,7 2,8±0,7 2,59±0,4 

Кормовой коэффициент, ед 1,08 1,32 1,3 

Кормовые затраты на ед. продукции  

к контролю, % 
100 122 120 

Коэффициент упитанности (по Фултону) 2,46±0,21 2,62±0,57 2,5±0,32 

Выживаемость, % 100 90 100 

Примечание. a, b, c – обозначение достоверных отличий между группами при p<0,05. 

 

Водорослевая добавка из Ascophyllum nodosum привела к снижению 

скорости роста массы рыб, что может объясняться присутствием в водорос-

лях антипитательных компонентов, препятствующих нормальному усвоению 

питательных веществ через стенку кишечника рыб.  

Например, флоротаннины бурых водорослей ингибируют пищевари-

тельные ферменты рыб [1, 7].  

Для снижения негативных воздействий на кишечник форели и обога-

щения кормов рекомендуется использовать экстракты из бурых водорослей, 

так как ранее было выявлено, что они обладают положительными эффектами 

в качестве кормовых добавок, стимулируют пищеварение, рост и иммунную 

систему рыб [8]. 
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УСТАНОВЛЕНИЕ ПДК И ЛД50 ФУЛЬВОВЫХ КИСЛОТ  

ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ В АКВАКУЛЬТУРЕ РАДУЖНОЙ ФОРЕЛИ 
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Барулин Николай Валерьевич, д.с.-х.н., научный сотрудник Центра Великих 

озер при Исследовательском фонде SUNY, Государственный университет 

Буффало 

 

Аннотация. Исследования установили, что токсичность фульвовых кислот, 

полученных из лигнита и кукурузного сырья, различна. Однако, по результа-

там оценки ЛД50 обе фульвовые кислоты, можно отнести к категории «Ма-

лая токсичность» (500 мг/л < ЛД50 ≤ 5000 мг/л). ЛД50 фульвовой кислоты из 

лигнита составила 1018,70 мг/л, из кукурузного сырья – 706,97 мг/л. 

 

Ключевые слова: фульвовая кислота, радужная форель, лигнит, кукурузное 

сырье, предельно допустимые концентрации, полулетальная доза. 

 

Введение. В современных научных исследованиях в области животно-

водства и аквакультуры активное внимание уделяется фульвовой кислоте 

(ФК) как эффективной добавке в корма. Еѐ использование способствует 

улучшению качества производимой продукции и здоровья сельскохозяй-

ственных животных [1–3]. 

Фульвовая кислота может быть получена из различных источников, 

включая лигнит – древесный материал, претерпевший угольный процесс под 

воздействием времени, давления и температуры [4]. Также современные тех-

нологии позволяют синтезировать ее из растительного сырья, например, из 

кукурузы [5]. 

В связи с чем вызывает интерес потенциальная возможность различных 

источников сырья, из которых изготавливают фульвовую кислоту, оказывать 

разный физиологический эффект. В наших предыдущих исследованиях было 

установлено, что между токсичностью фульвовых кислот, полученных из 

лигнита и кукурузного сырья, существует достоверная разница [6]. 

Цель наших исследований заключалась в определении полулетальной 

дозы (ЛД50) фульвовых кислот из различного сырья, как перспективных кор-

мовых добавок, на примере аквакультурного объекта радужной форели. 


