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Аннотация. В работе представлены результаты исследований пробиотического по-
тенциала консорциумов штаммов микроорганизмов, выведенных из естественной микро-
биоты стерляди (Acipenser ruthenus). Объектом исследования послужили консорциумы
штаммов, первый имел в составе четыре штамма Bacillus licheniformis, Oceanibacillus
profundus и два штамма Bacillus siamensis, в состав второго консорциума входят штаммы
Lactobacillus sp. и Bacillus wiedmannii. Исследования проведены путем испытания на груп-
пах-аналогах в условиях УЗВ в течение 90 дней. Степень влияния оценивалась по таким
показателям, как средняя масса, абсолютный, среднесуточный, относительный прирост,
коэффициент массонакопления, относительная скорость роста, количество форменных
элементов крови, гемоглобин, лейкограмма, общий белок в сыворотке крови, концентрация
аланинаминотрансферазы и аспартатаминотрансферазы. Норма кормления рассчитыва-
лась из рекомендаций производителя корма, препараты с консорциумами наносились на
корм методом напыления. Взвешивания производились раз в 5 дней. Нами отмечено влия-
ние консорциумов на относительный прирост стерляди. Группа, получавшая первый кон-
сорциум, превышает показатели контрольной на 4,1%, а второй – на 7,4% от показателей
контрольной группы. Концентрация лейкоцитов превышала показатели контроля на 33 % в
обеих опытных группах. Разница в концентрации гемоглобина в сравнении с контролем со-
ставила у особей, получавших первый консорциум, 11%, а второй – 6%. Разница в доле
лимфоцитов между контрольной и опытной группой, получавшей второй консорциум, соста-
вила 24,2%. Показатели общего белка в контроле превышают таковые по сравнению с ры-
бой, получавшей первый консорциум на 6,9, и на 9,8% по сравнению с группой, получавшей
второй консорциум. По концентрации АлТ наибольшие значения наблюдались в опытной
группе 1 и превышали показатели контроля на 37%.
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рыбное хозяйство.
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Abstract. The article deals with the results of studies on the probiotic potential of consortia of
microorganisms strains derived from the natural microbiota of sterlet (Acipenser ruthenus).
Consortia strains were the object of the research: the first one consisted of four strains of Bacillus
licheniformis, Oceanibacillus profundus and two strains of Bacillus siamensis, while the second
consortium included strains of Lactobacillus sp. and Bacillus wiedmannii.  The studies were
conducted for 90 days by testing on analog groups under RAS conditions. The degree of influence
was assessed by such indicators as: average weight, absolute, average daily, relative growth,
mass accumulation coefficient, relative growth rate, number of blood cells, hemoglobin, leucogram,
total blood serum protein, concentration of alanine aminotransferase and aspartate
aminotransferase. The feeding standard was calculated based on the manufacturer’s
recommendations; preparations with consortia were applied to feed by spraying. Weighings were
carried out every 5 days. According to the experimental results, the application of consortia had a
noticeable impact on the growth intensity of sterlet, as evidenced by relative growth indicators. The
group receiving the first consortium exceeded the control indicators by 4.1%, and the second by
7.4% compared to the control group. The concentration of leukocytes exceeded the control indicators
by 33% in both experimental groups. The difference in hemoglobin concentration compared to the
control group was 11% for individuals receiving the first consortium and 6% for the second one.
The difference in the proportion of lymphocytes between the control and experimental group receiving
the second consortium was 24.2%. Total protein levels in the control group exceeded those of fish
receiving the first consortium by 6.9% and the second consortium by 9.8%. The highest level of
ALT concentration was observed in the experimental group 1 and exceeded the control indicators
by 37%.
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Введение. В современной аквакуль-
туре одним из перспективных направле-
ний является замена антибиотиков, кра-
сителей и других препаратов, применяе-
мых для лечения и профилактики заболе-
ваний у рыб на менее радикальные, та-
кие как пробиотики, фитобиотики, пребио-
тики, а также на вакцины, подразделяе-
мые на «убитые», ДНК-вакцины, реком-
бинантные векторные, синтетические пеп-
тиды, аттенуированные, генетически мо-
дифицированные и субъединичные вак-
цины [1]. Выбор такого вектора связан не

только с желанием получать наибольшую
продуктивность, но и со стремлением обе-
зопасить потребителя и объекты аква-
культуры. Даже при краткосрочном при-
менении антибиотиков существует риск
возникновения дисбактериоза [2], также
при их использовании остается вероят-
ность появления устойчивых штаммов
патогенов, при этом нарушается баланс
кишечной микрофлоры, что может спро-
воцировать появление микробного
стресса и как следствие – снижение про-
дуктивности. Медленное и систематичес-
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кое накопление антибиотиков в сельско-
хозяйственных объектах и водной среде
несет риски для экологии в целом и здо-
ровья человека в частности [1]. Пробио-
тики и пребиотики являются одним из ва-
риантов решения этих проблем.

Пробиотики способствуют увеличению
конверсии корма, стимулируют естествен-
ный иммунитет, изменяют микробный ме-
таболизм и способствуют нормализации
показателей гомеостаза и крови. Введе-
ние их в рацион благоприятствуют продук-
тивности выращиваемой рыбы, повыше-
нию выживаемости и cтрессоус-
тойчивости.

Определение и получение видоспеци-
фичных потенциально полезных штаммов
– самая важная часть при создании про-
биотических препаратов. Множество фак-
торов влияют на видовое разнообразие
и соотношение микроорганизмов в кишеч-
ной микрофлоре рыб: видоспецифич-
ность хозяина, пищевое поведение, усло-
вия окружающей среды и рацион. Напри-
мер, для пресноводных рыб характерно
наличие Proteobacteria, для морских же –
Firmicutes и Fusobacteria [3]. В микроби-
оме кишечника рыбы-клоуна характерным
представителем является Firmicutes, а
для японской малоротой корюшки
(Hypomesus nipponensis), большеротого
окуня (Micropterus salmoides) и синежа-
берного солнечника (Lepomis mac-
rochirus) наиболее распространены типы
Proteobacteria и Fusobacteria [4, 5, 6]. При
выращивании пёстрого толстолобика
(Aristichthys nobilis) на живом корме в ки-
шечнике преобладают Bacteroidetes,
Fusobacteria, Firmicutes и Proteobacteria,
но при небольшом добавлении в рацион
комбикормов доминантами в микрофло-
ре станут типы Proteobacteria и
Fusobacteria [7].

Наибольшую популярность у исследо-
вателей в вопросах влияния пробиотичес-
ких препаратов на аквакультурные виды
рыб имеют уже разработанные препара-
ты, работы же с выведенными штамма-
ми конкретно под задачи рыбного хозяй-
ства из естественной микробиоты рыб
немногочисленны [8, 9, 10, 11, 12]. Наи-

более многочисленны исследования
препаратов, основанных на  Enterococcus sp.,
Bacillus sp., Lactobacillus sp., которые
классифицированы как основные проби-
отики [13,14], Carnobacterium sp., дрож-
жи Saccharomyces cerevisiae и др. Со-
временные работы разнятся как по выб-
ранным методам исследования, так и по
результатам [15,16,17,18,19].

Цель исследования – анализ пробио-
тического потенциала консорциумов
штаммов микроорганизмов, выделенных
из естественной микрофлоры стерляди
сибирской.

Объекты и методы исследований.
Исследования проводили в Исследова-
тельском центре аквакультуры Сибирско-
го государственного университета инже-
нерии и биотехнологии. Молодь стерляди
сибирской Acipenser ruthenus marsiglii
(Brandt, 1833) содержалась в системе
УЗВ в бассейнах объемом 600 л, с тем-
пературой воды 18-22°С , содержанием
кислорода 8-10 мг/л, нормы посадки (90
особей на бассейн) соответствовали ры-
боводным нормам для данного вида.

Объектом исследования послужили
консорциумы штаммов микроорганизмов,
выведенные из естественной микробио-
ты стерляди. Для разработки пробиоти-
ческого препарата сбор материала ки-
шечной микрофлоры проводился у 40 здо-
ровых и больных тимпанией особей. Для
определения видовой принадлежности
была проведена идентификация выде-
ленных бактерий с использованием куль-
турально-морфологических и молекуляр-
ных методов. После проведения тестиро-
вания по ферментативной активности
(протеолитическая, амилазная, липазная)
и антимикробной активности против пато-
генных микроорганизмов были выбраны
бактерии, обладающие положительным
потенциалом для создания консорциумов
пробиотических штаммов для осетровых
рыб. Из их числа составлены два консор-
циума, которые подвергли изучению. Пер-
вый имел в составе четыре штамма
Bacillus licheniformis, Oceanibacillus
profundus и два штамма Bacillus
siamensis. В состав второго консорциу-
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ма входят штаммы Lactobacillus sp. и
Bacillus wiedmannii.

Для биотестирования было отобрано
три группы молоди стерляди по девянос-

то особей в каждой, две из которых опыт-
ные, одна контрольная, сформирован-
ные по принципу аналогов.

Таблица 1 – Схема эксперимента

Показатель Контроль Опыт 1 Опыт 2 
n 90 90 90 

Условия кормления 
основной 
 рацион 

ОР+ четыре штамма Bacillus 
licheniformis, Oceanibacillus 
profundus и два штамма 
Bacillus siamensis (1x106) 

ОР+ Lactobacillus 
sp. и Bacillus 

wiedmannii (1x106) 

Продолжительность 90 дней 

 

Исследуемые штаммы наносились на
корм методом напыления c титром 1x106.

Взвешивание рыбы производилось
раз в пять дней, продолжительность экс-
перимента – 90 дней.

Для оценки влияния пробиотиков при-
меняли рыбоводно-биологические пока-
затели согласно общепринятым методи-
кам.

Абсолютный и среднесуточный при-
рост, применяемые для оценки увеличе-
ния живой массы рыбы, за весь период
исследования и в среднем за сутки рас-
считывали по И.Ф. Правдину, 1966.

Относительный прирост: O = (m
к
 - m

0
)

/m
0
 *100, где  m

к
 – конечная масса моло-

ди, г;  m
0
 – начальная масса молоди, г.

Относительная скорость роста:

Б =

�к  − �0

� ∗ 0,5 ∗ (�к + �0)
 
 *100,

где  m
к
 – конечная масса молоди, г; m

0
 –

начальная масса молоди, г, t – продолжи-
тельность опыта, сут.

Коэффициент массонакопления

Км = ((� к
1/3

 – � 0
1/3

)*3) / t, где  m
к
 – ко-

нечная масса молоди, г;  m
0
 – начальная

масса молоди, г, t – продолжительность
опыта, сут.

Забор крови был проведен в конце
эксперимента у пяти особей с группы. Ге-
матологический анализ проведен с ис-
пользованием «Атласа клеток крови
рыб»1.

Определение уровня гемоглобина
проводили по методу Салли2. Определе-
ние количества форменных элементов
крови производилось в камере Горяева3.

Общий белок, а также активность фер-
ментов в сыворотке, измерялись фото-
метрическим методом с помощью набо-
ров реактивов производства АО «Вектор-
Бест».

Статистическая обработка данных
проведена с использованием программ
Microsoft Office Excel 2021 и RStudio
2024.09.01+394. В обработке использо-
вались тест Шапиро-Уилка для проверки
нормальности распределения выборок,
Критерий Уилкоксона и критерий Стью-
дента для проверки выборок на однород-
ность.

Результаты исследований и об-
суждение. Анализируя показатели роста
и развития стерляди сибирской (табл.
2, 3), полученные за время проведения

1 Иванова Н.Т. Атлас клеток крови рыб: Сравнительная  морфология и классификация форменных эле-
ментов крови рыб. Москва: Лег. и пищ. пром-сть, 1983. 200 с.
2 Голодец Г.Г. Лабораторный практикум по физиологии рыб. Мосва: Пищепромиздат, 1955. С. 5-10.
3 Методические указания по проведению гематологического обследования рыб. Минсельхозпрод Рос-
сии. Департамент ветеринарии. Москва: Стандартинформ, 1999. 13 с.
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эксперимента, следует заметить тенден-
цию к увеличению средней массы, сред-
несуточного и относительного прироста
рыб в опытных группах,  получавших кон-

сорциумы пробиотических штаммов. Од-
нако статистически значимых различий не
обнаружено.

Таблица 2 – Динамика показателей живой массы стерляди сибирской опытных
и контрольной групп

Период наблюдения 
Масса, г 

контроль  *опыт 1 опыт 2 
Начало 

эксперимента 0,334± 0,01 0,327± 0,01 0,315± 0,01 

1-й месяц 2,444± 0,18 2,664± 0,14 2,223± 0,16 

2-й месяц 12,173 ± 0,63 12,839 ± 0,45 11,847 ± 0,55 

3-й месяц 47,907 ± 2,31 48,798 ± 1,56 48,495 ± 2,08 

 

Таблица 3 – Показатели роста и развития стерляди сибирской опытных
и контрольной групп

Показатели Контроль Опыт 1 Опыт 2 

Общее количество, шт. 90 90 90 

Выживаемость, шт. 43 48 40 

% 47,7 53,3 44,4 

Средняя масса рыбы, г:    

исходная 0,334± 0,01 0,327± 0,01 0,315± 0,01 

конечная 47,907 ± 2,31 48,798 ± 1,56 48,495 ± 2,08 

Абсолютный прирост, г/шт 47,57 48,47 48,18 

Среднесуточный прирост, г/шт 0,53 0,54 0,54 

Коэффициент массонакопления 0,098 0,099 0,099 

Относительный прирост, % 14243,41 14822,94 15295,24 

Общая ихтиомасса, г,     
        исходная 30,07 29,41 28,31 

конечная 2059,9 2342,3 1939,8 

 

Подобные результаты встречаются и
в других экспериментах. Так, Пронина Г.И.
при исследовании эффективности про-
биотических добавок «Субтилис-С» и
«Энзимоспорин» указывает на сходную
картину. Авторы приходят к выводу об эф-
фективности пробиотических препаратов,
исходя из комплексной оценки показате-
лей относительной скорости роста рыб и
гематологических исследований, показав-
ших положительное влияние добавок на
иммунные свойства крови [15,16].

В наших исследованиях показано, что
относительный прирост в течение всего
периода наблюдений был выше у стерля-

ди в опытных группах, чем в контрольной.
Группа опыт 1 превышала показатели кон-
трольной на 4,1%, а опытная группа 2 –
на 7,4%. Наиболее заметна разница по-
казателей относительного прироста и от-
носительной скорости роста в течение
первого месяца исследований. Макси-
мальная разница за этот период наблю-
дается между контрольной и опытной
группой 1 и составляет 4,26% в относи-
тельном приросте и 6,17% в относитель-
ной скорости роста (см. табл. 4,5). Макси-
мально разница между контрольными
взвешиваниями составила 17,15% и в от-
носительном приросте и 2,14% в относи-
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тельной скорости роста (за период с 16.08
по 21.08) между контролем и опытной
группой 2. Однако в последующем пока-
затели выравниваются. В последний ме-
сяц эксперимента максимальная разни-
ца в относительном приросте между кон-
тролем и опытными группами 4,26% в

пользу опытной группы 2, максимальная
разница в относительной скорости роста
также обнаружена между контролем и
опытной группы 2 с преимуществом у пос-
ледней – 0,87%. Данные по относитель-
ному приросту и относительной скорости
роста имели неравномерный характер.

Таблица 4 – Относительный прирост и скорость роста стерляди сибирской опытных
и контрольной групп

Период наблюдений Контроль Опыт 1 Опыт 2 

Относительный прирост, %: 

1-й месяц 37,5 ± 5,06 39,1 ± 4,30 37,2 ± 5,52 

2-й месяц 30,7 ± 1,68 30,1 ± 2,22 32,2 ± 1,89 

3-й месяц 25,7 ± 1,77 25 ± 1,77 26,5 ± 1,88 

Относительная скорость роста, % 

1-й месяц 6,81 ± 0,76 7,23 ± 0,75 6,72 ± 0,81 

2-й месяц 5,16 ± 0,26 5,06 ± 0,35 5,37 ± 0,25 

3-й месяц 5,07 ± 0,28 4,93 ± 0,25 5,22 ± 0,27 

 
Незначительное влияние консорциу-

мов на рост может быть следствием эф-
фекта трансплантации генетически чуже-
родного материала или малой концентра-
ции препарата. Известно, что до 70% про-
биотических бактерий погибает в верхних
отделах желудочно-кишечного тракта
сельскохозяйственных животных [20].

Есть несколько путей для предотвра-
щения нежелательной гибели внесенных
в организм животных бактерий: примене-
ние ударных доз пробиотических препара-
тов, совместного применения пробиоти-
ков и пребиотиков и микрокапсуляция,
позволяющие добиться условий для акти-
вации собственной микробиоты или то-
чечного воздействия на нужный отдел
ЖКТ.

Кроме того, раскрытие потенциала
пробиотика может достигаться путем со-
вместного применения с другими добав-
ками, такими как лизаты, фитолизаты фи-
тобиотики, сорбенты, ферментные до-

бавки, пребиотики и др, способствующие
нейтрализации условно-патогенной мик-
рофлоры и создающие условия для зак-
репления введенных полезных микроор-
ганизмов [21].

При изучении количества основных
форменных элементов и гемоглобина у
животных опытных и контрольной групп
нами установлена тенденция увеличения
лейкоцитов и гемоглобина в опытных
группах, в сравнении с контролем (табл. 6).
По гемоглобину в сравнении контролем
разница составляла с опытной группой 1
– 11%, а с опытной группой – 2 – 6%.

При этом установлено, что концентра-
ция лейкоцитов превышала показатели
контроля на 33 %.

Содержание лейкоцитов и гемоглоби-
на в крови находится на высоком уровне
и может свидетельствовать об ускорении
метаболических процессов в организме
рыб после скармливания пробиотических
препаратов.
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Таблица 6 – Основные форменные элементы и гемоглобин крови стерляди сибирской
опытных и контрольной групп

Показатель Контроль Опыт 1 Опыт 2 
Количество: 

 эритроцитов, 106/мкл 0,5025 ± 0,12 0,431 ± 0,14 0,449 ± 0,09 
 лейкоцитов, 103/мкл 4,6875 ± 1,69 6,25 ± 2,58 6,25 ± 1,01 

Гемоглобин, г/л 39,75 ± 0,48 44,2 ± 0,63 42,2 ± 2,08 
 

Анализ лейкограммы (табл. 7) свиде-
тельствует о высоком содержании лим-
фоцитов у особей, получавших с кормом

консорциум 2, за счет снижения доли эози-
нофилов и палочкоядерных нейтрофи-
лов.

Таблица 7 – Лейкограмма стерляди сибирской опытных и контрольной групп

Показатели Контроль Опыт 1 Опыт 2 

Лимфоциты, % 60,65 ± 4,87 52,41 ±  3,44 75,35 ± 6,69 

Эозинофилы, % 22,26 ± 5,82 26,92 ± 4,66 14,67 ± 6,76 

Палочкоядерный нейтрофилы, % 3,11 ± 0,74 6,70 ± 3,14 1,03 ± 0,65 

Сегментоядерные нейтрофилы, % 6,76 ± 2,36 4,90 ± 2,56 5,19 ± 0,81 

Моноциты, % 6,70 ± 2,67 8,32 ± 2,4 3,76 ± 0,6 

Базофилы, % 0,52 ± 0,31 0,74 ± 0,46 - 

 

Такое распределение говорит о повы-
шенной иммунной активности за счет ак-
тивации первой линии защиты против ин-
фекций [22]. В опытной группе 1 содер-
жание нейтрофилов заметно возросло в
сравнении с контролем, что свидетель-
ствует о реакции иммунитета на внесение
консорциума и возможном его отторже-
нии организмом рыб. Большая доля в лей-
коформуле рыб опытной группы 1 моно-
цитов, нейтрофилов и эозинофилов так-
же может свидетельствовать о плохом
физиологическом состоянии [23], а малая

их доля в группе опыт 2 возможно вызва-
на снижением уровня бактерицидного заг-
рязнения [24]. Разница в доле лимфоци-
тов между контрольной и опытной группой 2
составила 24,2%. Такое распределение
данных свидетельствует о положительном
влиянии второго консорциума на иммуни-
тет стерляди.

Показатели общего белка в контроле
превышают таковые в опытных группах
на 6,9, по сравнению с группой опыт 1, на
9,8%, по сравнению с группой опыт 2
(табл. 8).

Таблица 8 – Биохимические показатели крови стерляди сибирской опытных
и контрольной групп

Показатели Контроль Опыт 1 Опыт 2 

Общий белок, г/л 27,51 ± 4 25,61 ± 2,2 24,82 ± 1,3 

Аланинаминотрансфераза 
(АлТ), ед./л 

4,28 ± 0,5 5,87 ± 0,5 4,70 ± 0,5 

Аспартатаминотрансфераза 
(АсТ), ед./л 

22,27 ± 0,5 23,47 ± 0,5 18,80 ± 0,5 

Коэффициент де Ритиса 
(АСТ/АЛТ) 

5,20 3,99 4,0 

 
Повышенная концентрация белка в

сыворотке крови может свидетельство-
вать о повышении белкового обмена и
более благоприятном состоянии конт-

рольной группы [11]. По концентрации АлТ
наибольшие значения наблюдались в
опытной группе 1 и превышали показате-
ли контроля на 37%. Повышенное содер-
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жание АлТ, по некоторым сведениям, кор-
релирует с продуктивностью роста [25].
Изучение  коэффициента де Ритиса (АСТ/
АЛТ) (см. табл. 8) указывает на благопо-
лучное состояние иммунной системы рыб
в группах, получавших пробиотические
препараты.

Выводы: 1. Установлена тенденция
к увеличению количества лейкоцитов и
гемоглобина в опытных группах, в срав-
нении с контролем.  В лейкограмме опыт-
ной группы 2 существует тенденция к уве-
личению доли лимфоцитов и снижение
доли эозинофилов и палочкоядерных ней-
трофилов, что свидетельствует о положи-
тельном влиянии второго консорциума на
показатели гомеостаза стерляди.

2. Содержание общего белка в крови
рыб в контроле превышают таковые в

опытных группах.  По концентрации АлТ
наибольшие значения наблюдались в
опытной группе 1 и превышали показате-
ли контроля на 37%. Биохимические по-
казатели подтверждают позитивное вли-
яние изученных консорциумов на обмен-
ные процессы исследуемых рыб. Коэф-
фициент де Ритиса (АСТ/АЛТ) указывает
на благополучное состояние иммунной
системы рыб в группах, получавших про-
биотические препараты.

3. Установлено положительное влия-
ние созданных нами пробитических кон-
сорциумов из штаммов микробиома ки-
шечника стерляди сибирской на относи-
тельную скорость роста и прирост моло-
ди, что говорит о перспективе дальней-
ших работ над составом пробиотических
препаратов.
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