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метионина, при этом лизин теряется не существенно. Установлено, что 
возможно заменить до 20 % рыбной муки в составе комбикорма. Получено, 
что при кормлении радужной форели в течение 4 месяцев кормовой 
коэффициент отечественного комбикорма с 20 % вводом кормовой добавки 
Актипро 95 BHS ниже на 39 %. При этом удельная скорость роста сеголетков 
форели составила 3,01 %г/сут. Физиологическое состояние форели при этом 
было хорошим, внутренние органы после четырех месяцев кормления в 
норме. 

 
Summary. 
The article studies the possibility of using hemoglobin in mixed fodders for 

rainbow trout. Amino acid hemoglobin was determined without and after heat 
treatment at 100 ° C. It has been established that hemoglobin is rich in lysine, in 
contrast to plant proteins. When heat treatment occurs loss of amino acids, 
especially methionine, while lysine is lost is not significant. It is established that it 
is possible to replace up to 20% of fishmeal in the feed. It was obtained that when 
feeding rainbow trout for 4 months, the feed coefficient  with 20% of the feed 
supplement Aсtipro 95 BHS is lower by 39%. At the same time, the specific 
growth rate of  trout was 3.01% g / day. The physiological state of the trout was 
good, the internal organs after four months of feeding were normal. 
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incubation. 
Аннотация. В статье представлены результаты анализа выживаемости 

личинок радужной форели (Oncorhynchus mykiss) в зависимости от 
различных концентраций брассиностероидов в условиях in vitro.  Установлен 
стимулирующий эффект брассиностероидов на среднюю выживаемость 



 

70 

личинок радужной форели. 
Abstract. Results of the analysis of survival of larvae of rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss)  depending on various concentration of  brassinosteroids in 
the conditions  in vitro are presented in article. The stimulating effect of   
brassinosteroids on average survival of larvae of an  rainbowt trout is established. 

 
Радужная форель занимает 2 место по объему производства в 

центральной и восточной части Европы [2].В Дании, Швеции, Италии, 
Франции, США, Финляндии и др., производство форели составляет 15–20 
тыс. т ежегодно. Форель и продукты из нее относятся к деликатесной 
продукции, и цены на нее, равно как и спрос, стабильно высоки, поэтому 
производство форели имеет высокую окупаемость во всех странах [1]. 

В Республике Беларусь радужная форель составляет около 0,5% от всего 
производства рыбы [2]. Госпрограммой развития агробизнеса в Беларуси 
предусмотрено увеличение объемов производства ценных видов рыб до 1200 
тонн, в том числе товарной форели. Предусматривается выращивание 
радужной форели в условиях УЗВ. Однако использование УЗВ требует 
строгого мониторинга условий гидрохимического режима. Поскольку 
наличие различных  ксенобиотиков в воде является  дополнительным стресс-
фактором для рыб и приводит к снижению выживаемости и 
рыбопродуктивных показателей. Например, на этапе доинкубации икры 
радужной форели отход икры и личинок может достигать 100%. Применение 
брассиностероидов – иммуностимуляторов растительного происхождения 
перспективно  для аквакультуры [3,4]. 

Целью работы – изучение влияния  различных концентраций 24-
эпиброссинолида  и 28-гомобрассинолида (экспозиция 15 минут) на 
выживаемость личинок и предличинок радужной форели в условиях in vitro. 

Объект исследования – эмбрионы радужной форели (Oncorhynchus mykiss) 
(икра на стадии «глазка»), полученные в рыбопитомнике «Viviers de 
Sarrance» (Франция). Доинкубация икры происходила в холодильнике в 
условиях «in vitro». На постоянном уровне поддерживалась температура (9 
градусов), содержание кислорода (7 мг\л), pH (7,6) и другие гидрохимические 
показатели. В начале эксперимента эмбрионы однократно обработали 
растворами 24-эпибрассинолида следующих концентрационных рядов: 1×10-3 
мг\л., 1×10-4 мг\л., 1×10-5 мг\л., 1×10-6 мг\л., 1×10-7 мг\л., 1×10-8 мг\л., 1×10-9 
мг\л., а также растворами 28-гомобрассинолида следующих 
концентрационных рядов: 1×10-3 мг\л., 1×10-4 мг\л., 1×10-5 мг\л., 1×10-6 мг\л., 
1×10-7 мг\л., 1×10-8 мг\л., 1×10-9 мг\л. Контролем служила вода. Время 
экспозиции 15 минут, ежедневно до перехода на экзогенное питание. Во 
время инкубации происходила ежедневная смена воды для поддержания 
режима проточности и обеспечено отсутствие источника света. Количество 
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эмбрионов в контейнере 10 штук в трехкратной повторности. 
Анализируемым признаком являлась выживаемость на протяжении 
эксперимента, включающего в себя экспресс-тест физиологических 
нагрузок–голодание.  

Анализ полученных данных проводился в статистической среде R. 
Нормальность распределения данных подтверждена тестом Шапиро-Уилка. 
Проверка соблюдения условий однородности групповых дисперсий в 
выборках осуществлялась тестом Ливина. Для анализа различий между 
опытными группами использовался одномерный дисперсионный анализ – 
критерий Тьюки. 

В таблице 1. Представлено изменения средней выживаемости (%) 
радужной форели за время культивирования в условиях in vitro с 
использованием брассиностероидов. 

Таблица 1– Изменение средней выживаемости (%) радужной форели по 
декадам за время культивирования в условиях in vitro с использованием 
брассиностероидов 

Декада 

Выживаемость личинок радужной форели по декадам (%) 

Контр
оль 

Концентрация  24-эпибрассинолида и 28-гомобрассинолида 

1×10-3 

мг/л 
1×10-4 
мг/л 

1×10-5 
мг/л 

1×10-6 

мг/л 

1×10
-7 

мг/л 

1×1
0-8 

мг/л 

1×10-9 

мг/л 

7 100 100 100 100 100 100 100 100 

8 0 93 95 94 100 100 100 92 

9 0 80 85 81 100 96 100 77 

10 0 33 71 50 95 96 100 31 

11 0 20 24 0 15 71 100 4 

12 0 0 5 0 5 37 25 4 

13 0 0 5 0 0 12 0 0 

14 0 0 0 0 0 0 0 0 
 

Согласно данным, представленным в таблице 1. использование растворов 
брассиностероидов при доинкубации икры радужной форели in vitro 
окаазывает стимулирующее влияние на жизнестойкость эмбрионов и 
личинок. В группах концентраций  1×10-7 мг/л,  1×10-8 мг/л и 1×10-9 мг/л 
24-эпибрассинолида и 28-гомобрассинолида снижение численности рыб в 
течение декад происходило не так резко, как в контрольной группе. С 10 
декады эксперимента в большинстве опытных групп средняя выживаемость 
во всех опытных группах значительно снизилась (в рамках проведения 
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экспресс-теста на жизнестойкость – голодание) и варьировала в пределах 
100–31%.  На 11 декаде в опытной группе  1×10-6 мг/л погибли все рыбы, в 
других группах значение выживаемости колебалось в пределах 100–4%. 
Следует отметить, что в группе концентрации 1×10-8 мг/л  вплоть до 11 
декады значение средней выживаемости оставалось на максимальном уровне 
– 100%. На заключительных декадах эксперимента 12 и 13 максимальными 
значениями выживаемости отличаются группы 1×10-8 мг/л и 1×10-9 мг/л, они 
составили 37 и 25 % соответственно. 

Среднее значение выживаемости за весь период доинкубации икры в 
условиях in vitro с использованием брассиностероидов представлено в  
таблице 2. 

Таблица 2 – Средняя выживаемости (%) радужной форели за период 
культивирования в условиях in vitro с использованием брассиностероидов 
(24-эпибрассинолид и 28-гомобрассинолид) 

Анализируемый 
параметр 

Выживаемость личинок радужной форели (%) 

 
Контроль 

Концентрация  24-эпибрассинолида и 28-
гомобрассинолида 

1×10-

3 мг/л 
1×10-

4 мг/л 
1×10-

5 мг/л 
1×10-

6 мг/л 
1×10-

7 мг/л 
1×10-

8 мг/л 

1×10-

9 

мг/л 
Средняя 
выживаемость,% 15,8 48,2 56,2 44,6 59,3 75,5 78,9 43,5 

Тест Шапиро-
Уилка 

                                      p>0,05 

Тест Ливина                                       p>0,05 

Тест Тьюки p˂0,001 - 

 
Исследования по оценке влияния брассиностероидов на жизнестойкость 

личинок (таблица 2.) показали, что в опытной группе с концентрацией 1×10-8 
мг/л средняя выживаемость составила 75,5 %  а в контроле 43,5%, таким 
образом использование 28-гомобрассинолида и 24-эпибрассинолида в 
концентрации 1×10-8 мг/л, при времен экспозиции –15 минут ежедневно до 
перехода на экзогенное питание достоверно повышает значение средней 
выживаемости на 32% в условиях in vitro. В опытных группах значения 
средней выживаемости также превышали контроль, и составили: 1×10-4 мг/л–
48,2%, 1×10-5 мг/л–56,2%,  1×10-6 мг/л -44,6%, 1×10-7 мг/л–59,3%. 
Минимальным значением средней выживаемости отмечена группа 
концнтрации 1×10-3 мг/л – 15,8 %, что исключает её использование в 
доинкубационном процессе. 

Таким образом, в ходе проведенных исследований установлено 
стимулирующее влияние 24-эпибрассинолида и 28-гомобрассинолида на 
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выживаемость радужной форели при доинкубации в условиях in vitro.
Отобрана самая эффективная дозировка при времени экспозиции 15 минут –
1×10-8 мг/л брассиностероидов.  Дальнейшие этапы совершенствования
инкубационного процесса радужной форели в индустриальных условиях с
применением брассиностероидов заключаются в проведении исследований в
производственных условиях.
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