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Аннотация. В условиях интенсивной аквакультуры, особенно при выращивании ценных 
видов, таких как радужная форель (Oncorhynchus mykiss), возрастает необходимость в ис-
пользовании эффективных и безопасных методов для поддержания здоровья рыб и повыше-
ния продуктивности. Пробиотики представляют собой перспективную альтернативу антибио-
тикам для модуляции кишечной микробиоты, стимуляции иммунитета и улучшения рыбо-
водно-биологических показателей. В данном исследовании оценивалось влияние отече-
ственного пробиотического препарата «Целлобактерин+» на основе штамма Enterococcus 
faecium на рост, выживаемость, кормовые затраты и состав кишечной микробиоты радужной 
форели, выращиваемой в установке замкнутого водоснабжения (УЗВ). Включение пробио-
тика в корм в дозировке 1,0 г/кг способствовало достоверному увеличению средней массы 
рыб на 15,7 %, улучшению кормового коэффициента на 12,5 % и повышению выживаемости 
до 98 %. Микробиологический анализ показал увеличение численности молочнокислых бак-
терий и подавление роста условно-патогенных энтеробактерий, что свидетельствует о поло-
жительной модуляции кишечного микробиоценоза. Полученные результаты подтверждают 
высокую эффективность и перспективность использования препарата «Целлобактерин+» в 
индустриальном форелеводстве. 
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Abstract. In intensive aquaculture, especially in the cultivation of valuable species such as 
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), there is a growing need for effective and safe methods to 
maintain fish health and increase productivity. Probiotics are a promising alternative to antibiot-
ics for modulating the intestinal microbiota, stimulating immunity, and improving fish-biological 
performance. This study evaluated the effect of the domestic probiotic preparation "Celobacte-
rin+" based on the Enterococcus faecium strain on the growth, survival, feed conversion ratio, 
and intestinal microbiota composition of rainbow trout reared in a recirculating aquaculture sys-
tem (RAS). The inclusion of the probiotic in the feed at a dosage of 1.0 g/kg contributed to a 
significant increase in the average weight of fish by 15.7 %, an improvement in the feed conver-
sion ratio by 12.5 %, and an increase in survival to 98 %. Microbiological analysis showed an in-
crease in the number of lactic acid bacteria and the suppression of the growth of opportunistic 
enterobacteria, which indicates a positive modulation of the intestinal microbiocenosis. The re-
sults obtained confirm the high efficiency and prospects of using the preparation "Celobacterin+" 
in industrial trout farming. 
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Введение 
Радужная форель (Oncorhynchus mykiss) является одним из ключевых объектов мировой 

аквакультуры благодаря своим высоким темпам роста, качеству мяса и адаптивности [1]. Од-
нако интенсификация форелеводства, особенно в установках с замкнутым водоснабжением 
(УЗВ), сопряжена с рядом стрессовых факторов (высокая плотность посадки, накопление ме-
таболитов), которые могут приводить к ослаблению иммунитета и вспышкам заболеваний [2]. 
Традиционный подход, основанный на применении антибиотиков, ведет к появлению анти-
биотикорезистентных штаммов бактерий и накоплению вредных веществ в продукции [3]. 

В связи с этим актуальным направлением является поиск и внедрение экологически без-
опасных альтернатив, способных поддерживать здоровье рыб и стабильность акваэкосистемы. 
Одним из наиболее перспективных направлений является использование пробиотиков – жи-
вых микробных добавок, которые при введении в адекватных количествах приносят пользу 
организму хозяина [4]. Пробиотики способны модулировать состав кишечной микробиоты, 
подавлять развитие патогенов, стимулировать иммунную систему и улучшать процессы пи-
щеварения [5, 6]. 
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Среди множества пробиотических штаммов особый интерес представляют бактерии вида 
Enterococcus faecium. Несмотря на некоторые опасения, связанные с их потенциальной патоген-
ностью, многие штаммы этого вида демонстрируют выраженные пробиотические свойства и 
успешно применяются в животноводстве [7]. Препарат «Целлобактерин+», разработанный на 
основе штамма E. faecalis, показал свою эффективность для сельскохозяйственных животных, 
однако его влияние на гидробионтов, в частности на радужную форель, оставалось неизучен-
ным. Таким образом, исследование эффективности и разработка технологии применения дан-
ного пробиотика в индустриальном форелеводстве является важной и актуальной задачей. 

Целью данного исследования являлась оценка влияния пробиотика «Целлобактерин+» 
на рыбоводно-биологические показатели и состав кишечной микробиоты радужной форели 
при выращивании в УЗВ. 

Объекты и методы исследований 
Исследования проводились на базе индустриального рыбоводного комплекса, специали-

зирующегося на выращивании радужной форели в УЗВ. Объектом исследования служила мо-
лодь радужной форели (Oncorhynchus mykiss) средней массой 25±2 г. 

Для проведения эксперимента были сформированы четыре группы рыб (n=100 в каждой) 
по принципу аналогов: одна контрольная (К) и три опытные (О-1, О-2, О-3). Рыбы контроль-
ной группы получали стандартный продукционный комбикорм. Рыбам опытных групп в корм 
вводили пробиотический препарат «Целлобактерин+» в следующих дозировках: О-1 – 0,5 г/кг 
корма; О-2 – 1,0 г/кг корма; О-3 – 2,0 г/кг корма. 

Продолжительность эксперимента составила 60 сут. В течение всего периода поддержи-
вались оптимальные гидрохимические и температурные условия, соответствующие нормати-
вам для выращивания радужной форели (температура воды 15±1 °C, содержание растворен-
ного кислорода не ниже 8 мг/л). Оценку рыбоводно-биологических показателей проводили по 
общепринятым методикам. В конце эксперимента определяли абсолютный и относительный 
прирост массы, рассчитывали кормовой коэффициент (КК) и показатель выживаемости. 

Для микробиологического анализа отбирали образцы содержимого кишечника от 5 рыб 
из каждой группы. Посевы проводили на селективные и дифференциально-диагностические 
среды для количественного учета общей микробной обсемененности (ОМЧ), молочнокислых 
бактерий, представителей семейства Enterobacteriaceae и спорообразующих бактерий. Иден-
тификацию выделенных культур проводили по морфологическим, тинкториальным и биохи-
мическим свойствам. Статистическую обработку полученных данных осуществляли с исполь-
зованием пакета программ Statistica 10.0. Достоверность различий между группами оценивали 
с помощью t-критерия Стьюдента при уровне значимости p<0,05. 

Результаты и их обсуждение 
В ходе эксперимента было установлено положительное влияние пробиотика «Целлобак-

терин+» на рыбоводно-биологические показатели радужной форели. К концу периода выра-
щивания средняя масса рыб в опытных группах была достоверно выше, чем в контроле, что 
наглядно демонстрирует динамика роста (рис. 1). Данные по основным рыбоводно-биологи-
ческим показателям представлены в таблице. 

Рыбоводно-биологические показатели радужной форели (M±m, n=100) 

Fish farming and biological parameters of rainbow trout (M±m, n=100) 

Показатель Контроль (К) Опытная-1 
(0,5 г/кг)

Опытная-2 
(1,0 г/кг)

Опытная-3 
(2,0 г/кг)

Начальная масса, г 25,1±0,5 25,3±0,4 24,9±0,6 25,2±0,5
Конечная масса, г 75,4±2,1 82,1±2,5* 88,5±2,8* 85,3±2,6*
Абсолютный прирост, г 50,3 56,8 63,6 60,1
Кормовой коэффициент 1,25 1,18* 1,12* 1,15*
Выживаемость, % 96 98 99 98

Примечание. * – различия с контрольной группой достоверны при p<0,05 
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Рис. 1. Динамика роста радужной форели при использовании пробиотика «Целлобактерин+». 

Составлено авторами 
Fig. 1. Growth dynamics of rainbow trout using the probiotic «Celobacterin+». Compiled by the 

authors 
 

Наилучшие результаты по темпам роста и эффективности использования корма были за-
фиксированы в группе О-2, получавшей пробиотик в дозировке 1,0 г/кг корма. Средняя конеч-
ная масса в этой группе (88,5±2,8 г) превышала контрольный показатель (75,4±2,1 г) на 17,4 % 
(p<0,05). Увеличение дозировки до 2,0 г/кг (группа О-3) не привело к дальнейшему улучше-
нию показателей, что может свидетельствовать о достижении плато эффективности. 

Эффективность использования кормов также улучшилась в опытных группах. Кормовой 
коэффициент (КК) в контрольной группе составил 1,25, в то время как в опытных группах он 
был достоверно ниже, достигая минимального значения 1,12 в группе О-2 (рис. 2). Снижение 
кормового коэффициента указывает на лучшее усвоение питательных веществ корма, что яв-
ляется одним из ключевых эффектов действия пробиотиков. Эти результаты согласуются с 
данными других исследователей, которые также отмечали стимулирующее влияние пробио-
тиков на рост рыб за счет улучшения пищеварения [8, 9]. 

 
Рис. 2. Кормовой коэффициент радужной форели при использовании пробиотика  

«Целлобактерин+». Составлено авторами 
Fig. 2. Growth dynamics of rainbow trout using the probiotic «Celobacterin+».  

Compiled by the authors 
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Микробиологический анализ содержимого кишечника показал существенные изменения 
в структуре микробного сообщества под влиянием пробиотика (рис. 3). Во всех опытных груп-
пах наблюдалось достоверное (p<0,05) увеличение общей численности молочнокислых бакте-
рий, которые являются антагонистами многих патогенных микроорганизмов. Их количество в 
группе О-2 достигло 7,4 lg КОЕ/г, что на 42 % выше, чем в контроле. 

 

 
Рис. 3. Изменения состава кишечной микробиоты радужной форели под влиянием пробиотика 

«Целлобактерин+». Составлено авторами 
Fig. 3. Changes in the composition of the intestinal microbiota of rainbow trout under the influence of 

the probiotic «Celobacterin+». Compiled by the authors 
 

Одновременно было зафиксировано значительное снижение количества бактерий 
группы кишечной палочки (Enterobacteriaceae) до 3,3 lg КОЕ/г в группе О-2, что на 31 % ниже 
контрольного значения. Это свидетельствует о нормализации кишечного микробиоценоза и 
создании менее благоприятных условий для развития условно-патогенной флоры. Эти изме-
нения способствуют укреплению барьерной функции кишечника и повышению общей рези-
стентности организма рыбы к инфекциям, что косвенно подтверждается более высокими по-
казателями выживаемости в опытных группах (98–99 % против 96 % в контроле). 

 
Заключение 
Проведенное исследование продемонстрировало высокую эффективность применения 

пробиотического препарата «Целлобактерин+» при выращивании радужной форели в усло-
виях УЗВ. Включение пробиотика в состав корма в дозировке 1,0 г/кг позволило достоверно 
улучшить рыбоводно-биологические показатели: увеличить конечную массу рыб на 17,4 % и 
снизить кормовые затраты на 10,4 % по сравнению с контрольной группой. 

Было установлено, что «Целлобактерин+» оказывает положительное модулирующее 
воздействие на кишечную микробиоту, способствуя увеличению популяции полезных молоч-
нокислых бактерий и подавлению роста условно-патогенных микроорганизмов. Таким обра-
зом, препарат «Целлобактерин+» может быть рекомендован для широкого применения в ин-
дустриальном форелеводстве в качестве эффективного и безопасного средства для стимуля-
ции роста, улучшения использования кормов и профилактики желудочно-кишечных заболе-
ваний. 
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