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В конце подращивания лотки обловили, полученную молодь щуки посадили в нагульный 
пруд № 1. Выход с каждого лотка составил 9000 штук, средняя масса в опыте была 41,8 мг в кон-
троле – 37,7мг, кормовой коэффициент – 3,0 и 3,1 соответственно. 

На основании полученных данных, можно сделать вывод о том, что при подращивании 
молоди щуки, в заводских условиях следует прибегать к использованию искусственных комби-
кормов. Это связано с тем, что при переходе на активное экзогенное питание, в момент отсутствия 
естественного корма и не возможности его скорого внесения, использование искусственных ком-
бикормов в большей степени купирует проявление каннибализма. Совместное использование ис-
кусственных комбикормов с живыми кормами в процессе подращивания личинок щуки способ-
ствует увеличению массонакопления, в следствии чего можно снизить кормовой коэффициент.  
Установлено что, добавление искусственных комбикормов к естественным кормам, способствует 
увеличению темпов роста на 10 %.  
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Проведенные исследования установили, что фульвовая кислота при внесении 60 %-го 

концентрата в инкубационные среды для эмбрионов модельного объекта данио рерио не 
оказывает эмбриотоксический эффект в дозировках 0,1 – 1 %. При дозировке 5 % был обнаружен 
эмбриотоксический эффект, который выражался в снижении выживаемости эмбрионов и 
личинок, а также в снижении двигательной активности свободных эмбрионов. Дозировки 0,1– 
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Введение. Рыбы являются удобной моделью для оценки влияния различных факторов на 
физиологические показатели живых организмов [1, 2].  

Фульвовая кислота (fulvic acid, FA) – это один из двух классов натурального кислотного 
органического полимера, который может быть извлечен (экстрагирован) из гумуса, обнаруженно-
го в почве, осадке или водной среде. Его название происходит от латинского fulvus, обозначая его 
желтый цвет. Это органическое вещество растворимо в сильной кислоте (pH = 1) и имеет усред-
ненную химическую формулу C135H182O95N5S2 [3]. Широкое применение фульвовая кислота полу-
чила в медицине благодаря своему влиянию на организм человека. Основными положительными 
воздействиями являются: детоксикация, антиоксидантная активность, транспорт веществ, пребио-
тическая функция, защита от аллергенов, помощь в борьбе с вирусами [4]. 

В промышленном рыбоводстве специалисты часто прибегают к добавкам к воде на основе 
фульвовых кислот или, к продуктам на основе гуминовых веществ из сектора кормов для живот-
ных [5]. Несмотря на перспективно положительные характеристики фульвовой кислоты, ее ис-
пользование в области кормления рыб является малоизученным. Также открытым остается вопрос 
в дозировании данной кислоты при ее использовании в аквакультуре.  

Целью наших исследований являлась оценка эмбриотоксичности различных дозировок 
фульвовой кислоты в эксперименте in vivo. 

Материал и методика исследований. Исследования выполнялись на базе кафедры 
ихтиологии и рыбоводства в 2020 г., в студенческой научно-исследовательской лаборатории 
«Физиология рыб» (научный руководитель лаборатории – Барулин Н. В.). В качестве объектов 
исследований использовали данио рерио на стадии икры и на стадии свободного эмбриона, а 
также личинки перешедшие на активное питание. В эксперименте использовали 60 % концентрат 
фульвовой кислоты. Инкубацию эмбрионов осуществляли в 90 мм полистирольных чашках Петри. 
Температура инкубации эмбрионов составляла 27,5 °С. Объем инкубационной среды в каждой 
чашке Петри составлял 40 мл. В каждую чашку Петри помещались по 30 экз. эмбрионов спустя 24 
часа после оплодотворения. Дополнительно в инкубационные среды опытных групп перед 
началом инкубации вносился концентрат фульвовой кислоты в дозировках, обеспечивающих 
концентрацию 0,1 % (опытная группа 1); 0,5 % (опытная группа 2); 1,0 % (опытная группа 3); 5,0 
% (опытная группа 4) от исходного 60-го % концентрата фульвовой кислоты. В контрольную 
группу фульвовая кислота не вносилась. Каждая опытная и контрольная группа имела 
дополнительно 2 дубликата. После внесения фульвовой кислоты в опытные группы, ежедневно 
регистрировали выживаемость эмбрионов. После перехода эмбрионов из стадии икры, в стадию 
свободного эмбриона, осуществляли регистрацию частоты сердечных сокращений и активность 
кровотока в хвостовой вене при помощи биологического микроскопа и камеры для микроскопа 
Basler acA2040-55uc. Захват изображений осуществляли при помощи ПО pylonViewer, с 
дальнейшим обработкой видео на специализированном ПО DanioScope (Noldus). После перехода 
свободных эмбрионов на плав, осуществляли тестирование подвижности эмбрионов в LDT тесте 
(light dark test) в 96 луночном планшете с круглыми лунками. Запись подвижности эмбрионов 
осуществляли при помощи камеры Basler, снабженной инфракрасным фильтром и ПО pylon 
Viewer с дальнейшим анализом траекторий движения в ПО EthoVision XT (Noldus) в режиме 
DanioVision. Для статистической обработки использовали программу R c пакетами RCommander и 
др. В дальнейшем осуществляли контроль выживаемости и размерных показателей у личинок, 
перешедших на активное питание в обычных условиях, и в условиях теста на жизнестойкость (в 
условиях отсутствия аэрации, подмены воды, высоких концентрациях аммония, аммиака, 
нитритов, нитратов). 

Результаты исследований и их обсуждение. В результате проведенных исследований 
было установлено, что различные дозировки фульвовой кислоты способны оказывать как 
отрицательный, так и положительный эффект на эмбрионы и личинки данио рерио в условия in 
vivo. Так, выживаемость в период инкубации эмбрионов в контрольной и  в опытных группах 1 – 3 
составила 100 %. В опытной группе 4 выживаемость эмбрионов составила 40 %. Исследования 
ЧСС и активности кровотока в хвостовой вене не выявила достоверных различий между 
исследуемыми группами. Исследования ЧСС и активности кровотока в хвостовой вене в опытной 
группе 4 не осуществлялись по причине задержки их эмбрионального развития. 
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В опытной группе 3 происходило увеличение ЧСС. Однако статистический анализ не вы-
явил достоверных различий. 

Исследования подвижности свободных эмбрионов в LDT тесте установили достоверное 
снижение общего проплываемого расстояния и средней скорости подвижности в опытной группе 
4. В остальных группах не было установлено достоверных различий по отношению в контрольной 
группе. 

Свободные эмбрионы в контрольной группе хорошо реагировали на изменение светового 
режима. При выключении видимого света подвижность свободных личинок заметно активизиро-
валась, что выражалось в колоколообразных кривых на графике, в отличие от опытной группы 4, 
свободные эмбрионы которой практически не реагировали на выключение видимого света. 

Средняя скорость подвижности за весь период LTD теста в темноте составила 0,458±0,029 
мм/с в контрольной группе и 0,005±0,001 мм/с в опытной группе 4. 

Дальнейшие наблюдения за личинками, перешедшими на активное питание установили, 
что в опытной группе 4 происходило достоверное снижение выживаемости по отношению к кон-
трольной группе, которое составило 30 % (75 % в контрольной группе). При этом в опытных 
группах 1 и 2 происходило достоверное повышение выживаемости, относительно контрольной 
группы – 90 и 85 %, соответственно. 

Достоверных отличий между исследуемыми группами по средней длине обнаружено не 
было. 

С целью исследования влияния фульвовой кислоты на жизнестойкость личинок, перешед-
ших на активное питание в условиях отсутствия аэрации, подмены воды и высоких концентрациях 
азотных веществ (по причине использования сухих кормов), нами были сформированы исследуе-
мые группы: контрольная, опытная 1 (внесение в воду 0,05 % фульвовой кислоты), опытная 2 
(внесение в воду 0,1 % фульвовой кислоты, опытная 3 (внесение в воду 0,5 % фульвовой кислоты). 
В тесте на жизнестойкость, в опытных группах с дозировками внесения концентрата фульвовой 
кислоты 0,1 и 0,5 %, были продемонстрированы наибольшие показатели выживаемости личинок – 
50 и 55 %, соответственно (достоверной разницы между этим группами обнаружено не было), то-
гда как в контрольной группе, а также в опытной группе с дозировкой концентрата 0,05 %, наблю-
далась 100 % смертность личинок. В опытных группах в которых выжили личинки, достоверной 
разницы по средней длине не наблюдалось. 

Такие результаты жизнестойкости под влиянием фульвовой кислоты можно объяснить ее 
потенциальными токсикорезистентными свойствами. Кроме того, повышение жизнестойкости 
опытных групп 2 и 3 в условиях высокой концентрации азотных веществ относительно контроль-
ной группы и опытной группы 1 (0,05 %) можно объяснить тем, что под влиянием фульвовой кис-
лоты происходило снижение pH, что снижало долю NH3 в соединении NH3–NH4. 

Заключение. Таким образом, проведенные исследования установили, что фульвовая кис-
лота при внесении 60 %-го концентрата в инкубационные среды для эмбрионов модельного объ-
екта данио рерио не оказывает эмбриотоксического эффекта в дозировках 0,1 – 1 %. При дозиров-
ке 5 % нами был обнаружен эмбриотоксический эффект, который выражался в снижении выжива-
емости эмбрионов и личинок, а также в снижении двигательной активности свободных эмбрионов. 
Дозировки 0,1 – 0,5 % оказывают стимулирующее влияние на личинок данио рерио в тесте на 
жизнестойкость. Мы полагаем, что такой эффект можно объяснить тем, что при добавлении фуль-
вовой кислоты в воду происходило снижения токсичности азотных веществ. 
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Исследования установили, что при концентрации кормовой добавки 20 мг/л и выше 

наблюдался остротоксический эффект, который выражался в виде 100 % смертности эмбрио-
нов. Наименее токсичными (нетоксичными) концентрациями для эмбрионов были 0,5 мг/л, 2,5 
мг/л и 5 мг/л (выживаемость 100%)  
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Введение. Рыбы являются удобной моделью для оценки влияния различных факторов на 

физиологические показатели живых организмов [1, 2].  
Медь - важный микроэлемент для животных, необходимый для роста сельскохозяйствен-

ных животных [3]. Улучшение иммунитета, повышение жизнестойкости и выживаемости рыб, на 
начальных стадиях развития,  играет одну из ведущих целей для изучения [4]. 

Медь играет большую роль и в аквакультуре для борьбы с водорослями и паразитами в 
морских и пресноводных системах, а так же для повышения выживаемости и улучшения крове-
творения у рыб. Однако концентрация меди, необходимая для лечения, может быть опасна или 
летальна для других видов рыб и беспозвоночных. Сублетальные и токсические уровни меди по-
вреждают жабры и другие ткани рыб, а также подавляют иммунную систему [5].  

Целью работы являлось оценка эмбриотоксичности кормовой добавки «Купрум Актив» на 
эмбрионы и личинки рыб. 

Материал и методика исследований. Исследования выполнялись на базе кафедры ихтио-
логии и рыбоводства в 2020 г., в студенческой научно-исследовательской лаборатории «Физиоло-
гия рыб» (научный руководитель лаборатории – Барулин Н.В.). В качестве объектов исследований 
использовали эмбрионов и личинок данио рерио дикого типа, находящиеся на стадии икринки и, 
впоследствии, перешедших на активное питание. Эмбрионы рыб получались от индивидуального 
нереста (1 самец - 1 самка). Самец и самка накануне, вечером, отсаживались в 3-х литровый лоток-
нерестовик (лоток, имеющий нерестовый субстрат), в котором имелась прозрачная перегородка, 
отделяющая самца от самки. Лоток находился на общем водоснабжении водой из вивария. Темпе-
ратура воды при нересте составляла 27 °С. Утром, в 9.00, перегородка убиралась, и через 10-15 
минут происходило начало естественного нереста. После извлечения эмбрионов из лотка-
нерестовика (в 11.00), они промывались от загрязнений, помещались в инкубационную среду. Ин-
кубацию эмбрионов осуществляли в 90 мм полистирольных чашках Петри, которые помещались в 
охлаждаемые инкубаторы c системой охлаждения и нагревания ST 5 SMART (Pol-Eko-Aparatura, 
Польша). Температура инкубации эмбрионов составляла 27,5 °С. Объем инкубационной среды в 
каждой чашке Петри составлял 40 мл. В каждую чашку Петри помещались по 30 экз. эмбрионов 




