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Аннотация. Настоящее исследование посвящено оценке эффективности пробиотической добавки Lactobacil-

lus acidophilus в рационах трех экономически значимых видов рыб в Ираке: тепловодных – обыкновенного 
карпа (Cyprinus carpio) и нильской тиляпии (Oreochromis niloticus) – и холодноводной радужной форели (On-

corhynchus mykiss). В ходе 90-дневного эксперимента рыба содержалась в садках и получала либо контроль-
ный рацион, либо рацион, обогащенный пробиотиком на основе Lactobacillus acidophilus. Оценивались показате-
ли роста, эффективность использования корма, химический состав тела и микробиологический профиль кишеч-
ника. Результаты продемонстрировали статистически высокодостоверное (P < 0,001) улучшение всех производ-
ственных показателей в группах с применением пробиотического корма. Удельная скорость роста (SGR) увели-
чилась на 18,9–21,3 %, а коэффициент конверсии корма (FCR) снизился на 15,9–18,8 % в зависимости от вида. 
Наблюдалось значительное увеличение содержания белка (на 9,5–10,3 %) и жира (на 15,4–17,2 %) в организме 
рыб. По результатам микробиологического анализа установлено, что произошло резкое увеличение популя-
ции молочнокислых бактерий и подавление условно-патогенной микрофлоры (более 98 %) в просвете кишеч-
ника рыб, получавших пробиотик, что положительно отразилось на физиологическом состоянии организма 
рыбы. Таким образом, препарат на основе Lactobacillus acidophilus является высокоэффективной кормовой 
добавкой, способствующей улучшению роста, повышению эффективности кормления и модуляции кишечной 
микробиоты, и может быть рекомендован для устойчивого развития рыбоводства в Ираке. В контексте аква-
культуры Ирака, сталкивающейся с вызовами в виде высокой стоимости кормов и необходимости повышения 
устойчивости производства, применение данного пробиотика представляет собой практически значимую и 
экологически безопасную стратегию. 
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Abstract. The present study is devoted to evaluating the effectiveness of the probiotic supplement Lactobacillus aci-
dophilus in the diets of three economically significant fish species in Iraq: warm–water common carp (Cyprinus car-
pio) and Nile tilapia (Oreochromis niloticus) and cold–water rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). During the 90-day 
experiment, the fish were kept in cages and received either a control diet or a diet enriched with a probiotic based on 
Lactobacillus acidophilus. Growth indicators, feed efficiency, body chemistry, and intestinal microbiological profile 
were evaluated. The results demonstrated a statistically highly reliable (P < 0.001) improvement in all production in-
dicators in groups using probiotic feed. The specific growth rate (SGR) increased by 18.9-21.3%, and the feed conver-
sion coefficient (FCR) decreased by 15.9-18.8%, depending on the species. There was a significant increase in protein 
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 (by 9.5-10.3%) and fat (by 15.4-17.2%) in the body of fish. According to the results of microbiological analysis, it 
was found that there was a sharp increase in the population of lactic acid bacteria and suppression of opportunistic mi-
croflora (more than 98%) in the intestinal lumen of fish receiving probiotics, which had a positive effect on the physi-
ological state of the fish body. Thus, a preparation based on Lactobacillus acidophilus is a highly effective feed addi-
tive that improves growth, increases feeding efficiency and modulates the intestinal microbiota, and can be recom-
mended for the sustainable development of fish farming in Iraq. In the context of aquaculture in Iraq, which is facing 
challenges in the form of high feed costs and the need to increase production sustainability, the use of this probiotic 
represents a practically significant and environmentally sound strategy. 

Keywords: probiotics, aquaculture, carp, tilapia, rainbow trout, Iraq, growth indicators, feed efficiency, water quality 
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Введение 
Сектор аквакультуры в Ираке сталкивается со 

значительными экологическими и экономическими 
проблемами, такими как нехватка воды, высокая 
стоимость кормов и распространение болезней. В от- 
вет на эти вызовы срочно необходимы инновацион-
ные решения для повышения эффективности произ-
водства. Одним из таких многообещающих инстру-
ментов стали пробиотики. В 2001 г. Продовольст- 
венная и сельскохозяйственная организация (ФАО) 
и Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) 
определили их как «живые микроорганизмы, кото-
рые при введении в достаточных количествах при-
носят пользу здоровью хозяина» [1].  

В Ираке широко культивируются карп (Cyprinus 
carpio), тиляпия (Oreochromis spp.) и радужная фо-
рель (Oncorhynchus mykiss). По данным Министер-
ства сельского хозяйства Ирака, на долю карпа при-
ходится более 70 % производства рыбы в стране [2].  

Пробиотики, в состав которых входят полезные 
штаммы бактерий Lactobacillus и Bacillus, благотвор-
но действуют на здоровье рыб с помощью несколь-
ких механизмов. Они способствуют пищеварению  
и снижают распространенность заболеваний [3, 4]. 
Кроме того, бактерии действуют, выделяя пищева-
рительные ферменты (амилазу и протеазу), которые 
повышают степень усвоения питательных веществ. 
Они также стимулируют выработку антител и им-
мунных клеток, таких как макрофаги, укрепляя им-
мунитет рыб [5]. Пробиотики также улучшают каче-
ство воды за счет уменьшения накопления аммиака 
и нитритов, создавая более благоприятную среду для 
роста рыбы [6]. Они также конкурируют с патоген-
ными микробами, колонизируя стенки кишечника  
и ограничивая активность вредных бактерий [3].  

Тиляпия хорошо подходит для южных водое-
мов Ирака. Исследование в провинции Ди-Кар по-
казало, что применение пробиотиков на водной 
основе с Pseudomonas fluorescens снизило распро-
страненность грибковых заболеваний на 60 % [7]. 

Разведение радужной форели сосредоточено  
в горных районах северного Ирака. Исследования  
в Курдистане продемонстрировали, что добавление 
L. rhamnosus в корм для форели улучшило усвое-
ние белка на 18 % и снизило стресс у рыб во время 
транспортировки и обработки [5, 8]. 

Данное исследование направлено на изучение 
применения пробиотиков в технологии разведения 
ключевых для Ирака видов рыб: карпа, тиляпии  
и форели. Цель работы – оценить эффективность 
пробиотиков в повышении продуктивности, сни-
жении заболеваемости.  

Из всестороннего обзора исследований последних 
лет следует, что специалисты приходят к устойчиво-
му пониманию эффективности применения пробио-
тиков в аквакультуре. Особое внимание в этих рабо-
тах уделено показателям роста, укреплению иммуни-
тета и устойчивости к болезням [9]. Например, 
Ahmadifar et al. показали, что Lactobacillus fermentum 
и феруловая кислота синергетически усиливают им-
мунные реакции у обыкновенного карпа [2]. После-
дующая работа Ahmadifar et al. расширила это пони-
мание, в работе изучено регуляторное воздействие 
растительных экстрактов и пробиотических составов 
на иммунную систему и репродуктивную функцию 
рыб [10–12]. Понимание действия пробиотиков зна-
чительно продвинулось благодаря работе Ajdari et al., 
которые систематически сравнивали различные пи-
щевые добавки (PrimaLac, инулин и Biomin Imbo)  
у обыкновенного карпа, демонстрируя их дифферен-
цированное воздействие на антиоксидантные и им-
мунные реакции [7]. Аналогичным образом Akan- 
mu et al. предоставили важные сведения о защитных  
эффектах Lactobacillus fermentum и Saccharomyces 
cerevisiae против Aeromonas hydrophila у Hetero- 
branchus bidorsalis [13]. Assan et al. проанализирова-
ли данные о влиянии пробиотиков на пищеваритель-
ные ферменты у различных водных видов [9]. Были 
также проанализированы данные о влиянии пробио-
тиков на пищеварительные ферменты у рыб и мол-
люсков [14]. Совокупность данных этих исследова-
ний позволяет рекомендовать включение пробиоти-
ческих стратегий в качестве устойчивых решений  
в современную практику аквакультуры [15–17]. 

Несмотря на эти положительные результаты, 
применению пробиотиков в Ираке препятствует 
ряд проблем, включая недостаточную техническую 
осведомленность фермеров, слабую инфраструкту-
ру для местного производства и высокую стоимость 
импорта активных штаммов. Для решения этих про-
блем эксперты рекомендуют создавать специализи-
рованные исследовательские центры при иракских 
университетах, предоставлять фермерам субсиди-
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руемые государством пробиотики и развивать со-
трудничество с международными организациями, 
такими как ФАО, для реализации пилотных проек-
тов [1]. По мнению экспертов в области сельского 
хозяйства, данная биотехнология обладает потенци-
алом увеличить объем производства рыбы в Ираке 
до 500 000 т к 2030 г. Достижение этой цели потре-
бует расширения сотрудничества между государ-
ственными структурами и частным сектором, а так-
же увеличения инвестиций в прикладные исследо-

вания для эффективного переноса технологий из 
лабораторий на рыбные фермы [14]. 

 
Материалы и методы 
Исследование проводилось в трех различных 

регионах Ирака, выбранных с учетом их специфи-
ческих экологических и климатических условий, 
оптимальных для каждого вида рыб (табл. 1); экс-
перимент длился 125 суток: с 10 ноября 2024 г. по 
15 марта 2025 г.  

Таблица 1  

Table 1 

Места и условия выращивания исследуемых видов рыб 

Places and conditions of cultivation of the studied fish species 

Параметр Обыкновенный карп Нильская тиляпия Радужная форель 

Регион 
Округ Эль-Хилла,  
провинция Бабиль 

Провинция Басра 
Провинция Дахук,  

Курдистан 

Источник воды Р. Евфрат (пресная вода) 
Р. Шатт-эль-Араб  
(солоноватая вода) 

Оз. Дахук (холодная,  
богатая кислородом вода) 

Условия  
выращивания 

Плавучие садки  
в земляных прудах,  

соединенных с рекой 

Плавучие садки, установленные 
в водных каналах, отходящих 

от Шатт-эль-Араб 

Плавучие садки, установ-
ленные в озере 

Размеры садков, м 1 × 1 × 2 1 × 1 × 2 1 × 1 × 2 
 

В основе данного исследования лежал строго 
контролируемый экспериментальный дизайн, в ко-
тором было задействовано 18 садков (по 6 на каж-
дый вид), разделенных на две основные группы: 
контрольную группу (3 садка в трехкратной повтор-
ности), получавшую стандартный корм, и опытную 
группу (3 садка в трехкратной повторности), полу-
чавшую корм, обогащенный пробиотиком. В каж-
дый садок было помещено по 100 рыб со средним 
начальным весом 100 ± 2 г.  

Было приготовлено 2 вида изоэнергетических  
и изопротеиновых кормов. Использовались ингреди-
енты и рецептура в соответствии с указаниями фир-
мы-производителя – AgrFeed Iraq. Первый – кон-
трольный корм, второй – пробиотический, содержа-
щий лиофилизированную культуру Lactobacillus 
acidophilus в концентрации 1 × 109 КОЕ/г. Часть свя-
зующего вещества (целлюлозы) в контрольном кор-
ме была заменена на пробиотик в опытном корме. 
Состав кормов приведен в табл. 2. 

Таблица 2 

Table 2 

Состав экспериментальных кормов, г/кг 

Composition of experimental feeds, g/kg 

Ингредиент Контрольный рацион Пробиотический рацион 

Рыбная мука 400 
Пшеничная мука 363 
Рыбий жир 30 
Витамины 

20 
Минералы 
Пробиотик (L. acidophilus) 0 10 
Связующее вещество (целлюлоза) 167 157 

Итого 1 000 
 

Для приготовления корма сухие ингредиенты 
тщательно смешивали до получения гомогенной 
массы. Затем постепенно добавляли рыбий жир  
и воду до образования плотного теста. Тесто гра-
нулировали с помощью экструдера. Полученные 
гранулы высушивали при комнатной температуре 
в течение 30 ч и хранили в прохладном, сухом ме-
сте до использования.  

Кормление рыбы проводилось дважды в день 
(утром и вечером). Каждые две недели из садков 
отбиралась случайная выборка из 30 рыб для ин-
дивидуального взвешивания с целью мониторинга 
темпов роста. Взвешивание проводилось быстро, 
чтобы минимизировать стресс для рыбы. Оценка 
ростовых показателей проводилась с использова-
нием стандартных ln [18, 19]: 
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Прирост массы, г = Средняя конечная масса – Средняя начальная масса; 
 

Удельная скорость роста, сут.–1 =  
= [(ln (Конечная масса) – ln (Начальная масса)) / Количество дней];  

 

Кормовой коэффициент = Количество потребленного корма / Общий прирост массы; 
 

Выживаемость, % = (Конечное количество рыб / Начальное количество рыб) � 100. 
 

Основные параметры качества воды (темпера-
тура, растворенный кислород, соленость и pH) из-
мерялись еженедельно. Температура воды во время 
исследований варьировала в пределах 25–28 °C, 
содержание кислорода поддерживалось в пределах 
6,5 мг/л, показатель рН – 7,8. Для поддержания 

температуры воды в оптимальном для радужной 
форели диапазоне (12–16 °C) в условиях жаркого 
климата Ирака использовались промышленные 
системы охлаждения (чиллеры) (рис. 1) и затеня-
ющие сетки над садками для уменьшения воздей-
ствия прямых солнечных лучей (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 1. Промышленный чиллер для охлаждения воды в аквакультуре 
 

Fig. 1. Industrial chiller for cooling water in aquaculture 
 

 
 

Рис. 2. Затеняющие сетки над садками для снижения температуры воды 
 

Fig. 2. Shading nets over cages to reduce water temperature 
 

Проведен всесторонний статистический анализ 
для оценки влияния пробиотической добавки L. aci- 
dophilus на продуктивность и физиологические 
параметры трех ключевых видов аквакультуры. 
Статистическая обработка данных проводилась  
с использованием программного обеспечения SPSS 

(версия 25,0). Для оценки достоверности различий 
между средними значениями в контрольных и опыт-
ных группах для каждого вида рыб применялся  
t-критерий для независимых выборок. Различия счи-
тались статистически значимыми при уровне значи-
мости P < 0,01. 
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Результаты исследования 
Анализ показателей роста рыб и эффективно-

сти использования кормов. Первоочередной зада-
чей анализа была оценка влияния пробиотика на 

основные показатели роста. В табл. 3 представлены 
сводные данные по приросту массы, относительной 
и удельной скоростям роста, коэффициенту 
конверсии корма и выживаемости. 

Таблица 3 

Table 3 

Показатели роста рыб, получавших пробиотические и контрольные корма 

Growth performance indicators of fish fed with probiotic and control diets 

Вид рыбы 
Вариант  

опыта 
Прирост 
массы, г 

Относительная 
скорость  
роста, % 

Удельная 
скорость 

роста, 
сут–1 

Коэффициент 
конверсии 
корма FCR 

Выживаемость, 
% 

Обыкновенный 
карп 

Контроль 150 50 1,5 1,8 85 
Пробиотик 180 60 1,8 1,5 90 

Нильская  
тиляпия 

Контроль 120 45 1,3 1,9 80 
Пробиотик 150 55 1,6 1,6 88 

Радужная  
форель 

Контроль 200 60 1,7 1,6 90 
Пробиотик 230 70 2,0 1,3 95 

 
Как следует из данных, представленных в табл. 3, 

рыбы, получавшие пробиотик, продемонстрировали 
превосходство по всем ключевым показателям.  
У радужной форели, например, удельная скорость 
роста увеличилась с 1,7 до 2,0 % в день, что являет-
ся существенным ускорением производственного 
цикла. Наиболее важным с экономической точки 
зрения является значительное снижение коэффици-
ента конверсии корма FCR у всех видов, особенно  

у форели (с 1,6 до 1,3). Это снижение на 18,8 % 
напрямую транслируется в сокращение затрат на 
корма, которые являются основной статьей расхо-
дов в аквакультуре. Кроме того, наблюдалось уве-
личение выживаемости на 5–8 %, что свидетель-
ствует о благотворном влиянии пробиотика на об-
щее состояние здоровья и стрессоустойчивость рыб. 
Для визуализации этих различий был построен 
график, представленный на рис. 3. 

         
а                                                                                             б 

 

Рис. 3. Сравнение ключевых показателей продуктивности (прирост массы и FCR) у трех видов рыб  
при контрольной и пробиотической обработке: а – прирост массы; б – коэффициент конверсии корма 

 

Fig. 3. Comparison of key productivity indicators (weight gain and FCR) in three fish species during control  
and probiotic treatment: a – weight gain; б – feed conversion rate 

 
Согласно данным рис. 3 пробиотическая диета 

последовательно и значительно улучшает как рост, 
так и эффективность использования корма у всех 
исследованных видов. 

Анализ химического состава тела рыб. Хими-
ческий состав тела рыбы является интегральным 

показателем, отражающим не только качество кор-
ма, но и эффективность метаболических процессов. 
В табл. 4 представлены данные по содержанию ос-
новных компонентов в теле рыб в начале и в конце 
эксперимента. 
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Таблица 4 

Table 4 

Химический состав тела рыб, %, в начале и в конце эксперимента (на сырую массу) 

Proximate chemical composition of fish body, %, at the start and end of the experiment (wet basis) 

Вид рыбы Компонент Начало эксперимента 
Конец эксперимента  

контроль пробиотик 

Обыкновенный карп 
Белок 18,0 20,0 22,0 

Жир 5,0 6,0 7,0 

Нильская тиляпия 
Белок 17,5 19,5 21,5 

Жир 4,8 5,8 6,8 

Радужная форель 
Белок 19,0 21,0 23,0 

Жир 5,5 6,5 7,5 

 
Данные табл. 4 свидетельствуют о том, что ис-

пользование пробиотика привело к увеличению со-
держания белка и жира в тканях рыб. Например, 
содержание белка у карпа в опытной группе достиг-
ло 22,0 % по сравнению с 20,0 % в контроле. Это 
указывает на улучшенное переваривание и усвоение 
аминокислот из корма. Повышенное содержание 

жира свидетельствует об улучшении энергетическо-
го обмена и может положительно отразиться на вку-
совых качествах и товарной ценности конечной 
продукции. Эти изменения напрямую связаны  
с улучшенной микрофлорой кишечника, способ-
ствующей более полному расщеплению питатель-
ных веществ, что наглядно показано на рис. 4. 

 

 
а                                                                                     б 

 
Рис. 4. Сравнение конечного содержания белка и жира у рыб контрольной и опытной групп:  

а – содержание белка; б – содержание жира 
 

Fig. 4. Comparison of the final protein and fat content in fish of the control and experimental groups:  
a – protein content; б – fat content 

 
Во всех случаях опытная группа демонстрирова-

ла более высокие уровни накопления белка и жира, 
подтверждая улучшение питательного статуса рыб 
(см. рис. 4). 

Комплексный анализ и интерпретация ре-

зультатов. Для более глубокого понимания влия-
ния пробиотика был проведен интегрированный 
анализ, объединяющий показатели роста, химичес- 

кий состав и динамику продуктивности. 
Интегрированный анализ (табл. 5) подтверждает, 

что все наблюдаемые различия являются статисти-
чески высокодостоверными (P < 0,001), что исклю-
чает вероятность случайных результатов. Высокие 
значения t-критерия (например, t = 17,00 для приро-
ста массы форели) свидетельствуют о большой ве-
личине эффекта и надежности полученных данных. 
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Таблица 5 

Table 5 

Комплексный анализ роста, химического состава и динамики продуктивности рыб 

Integrated analysis of growth, chemical composition, and dynamics of fish productivity 

В
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Карп 

Конечная 
масса 

250 ± 4,8 280 ± 5,4 30 12,0 
t = 12,78 
P < 0,001 

День 45: 
170 → 188 

Белок: 20.0 → 
22,0 (+10 %) 

Жир: 6,0 → 7,0 
(+16,7 %) 

Прирост 
массы 

150 ± 2,8 180 ± 3,6 30 20,0 
t = 15,32 
P < 0,001 

День 90: 
250 → 280 

Тиляпия 

Конечная 
масса 

220 ± 4,5 250 ± 5,0 30 13,6 
t = 11,45 
P < 0,001 

День 45: 
165 → 180 

Белок: 19,5 → 
21,5 (+10,3 %) 
Жир: 5,8 → 6,8 

(+17,2 %) 
Прирост 

массы 
120 ± 2,5 150 ± 3,0 30 25,0 

t = 13,20 
P < 0,001 

День 90: 
220 → 250 

Форель 

Конечная 
масса 

300 ± 6,0 330 ± 6,5 30 10,0 
t = 14,20 
P < 0,001 

День 45: 
200 → 215 

Белок: 21,0 → 
23,0 (+9,5 %) 

Жир: 6,5 → 7,5 
(+15,4 %) 

Прирост 
массы 

200 ± 3,5 230 ± 4,0 30 15,0 
t = 17,00 
P < 0,001 

День 90: 
300 → 330 

 
*P – уровень значимости; t – критерий Стьюдента. 
 
Временная динамика, визуализированная на 

рис. 5, показывает, что статистически значимые 
различия в массе между группами начали прояв-

ляться уже на 45-й день эксперимента и продолжа-
ли увеличиваться к 90-му дню, что указывает на 
кумулятивный и устойчивый эффект пробиотика. 

 

 
 

а                                                              б                                        
 

Рис. 5. Временная динамика роста средней массы тела рыб в контрольных и пробиотических группах:  
а – карп; б – тиляпия; в – форель 

 

Fig. 5. Temporal dynamics of the growth of the average body weight of fish in the control and probiotic groups: 
a – carp; б – tilapia; в – trout 

 

На рис. 5 представлены линейные графики, ил-
люстрирующие изменение средней массы тела, г, 
для каждого вида рыб в трех временных точках:  
в начале (день 0), в середине (день 45) и в конце 
(день 90) эксперимента. Траектории роста опыт-

ных групп (см. рис. 5) начинают расходиться  
с контрольными и превосходить их уже к середине 
эксперимента, причем это расхождение увеличива-
ется к его окончанию. 
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Микробиологический анализ кормов и содер-
жимого кишечника. Для подтверждения меха-
низма действия пробиотика был проведен микро-
биологический анализ кормов и кишечного содер-

жимого рыб. Результаты (табл. 6) демонстрируют 
успешную колонизацию кишечника полезными бак-
териями и подавление условно-патогенной микро- 
флоры. 

Таблица 6 

Table 6 

Комплексный микробиологический анализ кормов и кишечника у карпа 

Comprehensive microbiological analysis of feed and intestines in common carp 

Показатель 

Н
а

ч
а

л
о
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Количество бактерий в корме 
Контроль 1,23 · 104 1,05 · 104 – –0,18 · 104 –14,6 5,42 <0,01 
Опыт 8,65 · 107 – 6,93 · 107 –1,72 · 107 –19,9 7,83 <0,001 

Количество бактерий в кишечнике карпа 
Молочнокислые бактерии 2,35 · 104 2,35 · 104 6,42 · 106 +6,39 · 106 +27 191 25,83 <0,001 
Условно-патогенные бактерии 7,85 · 104 7,85 · 104 1,14 · 10³ –7,74 · 104 –98,5 –19,65 <0,001 

 
Анализ данных табл. 6 выявляет два ключевых 

аспекта. Во-первых, корм с пробиотиками сохра-
нял высокую концентрацию жизнеспособных бак-
терий L. acidophilus на протяжении всего экспери-
мента. Во-вторых, введение пробиотика привело  
к взрывному росту популяции молочнокислых 
бактерий и одновременному, почти полному по-
давлению (на >98 %) условно-патогенных бакте-
рий. Это классический пример конкурентного ис-
ключения, когда полезная микрофлора вытесняет 
вредную, создавая здоровую среду в кишечнике. 
Таким образом, в опытной группе популяция по-

лезных бактерий на несколько порядков превыша-
ет популяцию вредных, в то время как в контроль-
ной группе наблюдается обратная картина. 

Сравнительный анализ видоспецифической ре-
акции. Для более глубокого понимания того, как 
исследуемые виды рыб реагируют на пробиотиче-
скую добавку, был проведен сравнительный анализ 
степени улучшения ключевых показателей. В табл. 7 
представлены данные, которые помогают опреде-
лить наиболее восприимчивые виды и объяснить 
биологические факторы, влияющие на эту вариа-
бельность. 

Таблица 7 

Table 7 

Различия в реакции разных видов рыб на пробиотики 

Differences in fish species’ response to probiotics 
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Карп 

Начальная масса, г 100 ± 2,0 – – – 

<0,001 
Конечная масса, г 250 ± 4,8 290 ± 5,6 35 13,7 13,25 

Удельная скорость роста, %/день 1,55 ± 0,08 1,88 ± 0,09 0,33 21,3 7,43 
Коэффициент конверсии корма 1,75 ± 0,10 1,45 ± 0,07 –0,30 –17,1 –6,87 

Тиляпия 

Выживаемость, % 87 ± 2,3 92 ± 1,8 5 5,7 4,35 <0,01 
Начальная масса, г 100 ± 2,0 – – – 

<0,001 
Конечная масса, г 220 ± 4,5 250 ± 5,0 30 11,3 11,58 

Удельная скорость роста, %/день 1,48 ± 0,07 1,76 ± 0,08 0,28 18,9 6,53 
Коэффициент конверсии корма 1,82 ± 0,11 1,53 ± 0,08 –0,29 –15,9 –5,97 

Выживаемость, % 85 ± 2,1 89 ± 1,7 4 4,7 3,82 <0,01 
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Окончание табл. 7 

Ending of Table 7 
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Форель 

Начальная масса, г 100 ± 2,0 – – – 

<0,001 
Конечная масса, г 300 ± 6,0 330 ± 6,5 30 10,9 11,32 

Удельная скорость роста, %/день 1,47 ± 0,07 1,76 ± 0,08 0,29 19,7 6,73 
Коэффициент конверсии корма 1,83 ± 0,11 1,30 ± 0,07 –0,31 –18,8 –7,10 

Выживаемость, % 83 ± 2,0 89 ± 1,7 6 7,2 6,08 
 

Детальный анализ табл. 7 выявляет тенденцию 
к улучшению всех показателей у всех видов при 
использовании пробиотика. У карпа наблюдается 
наилучшая реакция с точки зрения ускорения ро-
ста, зафиксированы наибольшее относительное 
увеличение удельной скорости роста (+21,3 %)  
и наилучшее улучшение коэффициента конверсии 
корма (–17,1 %). С другой стороны, форель проде-

монстрировала наивысшую реакцию в части улуч-
шения состояния здоровья, показав наибольшее 
увеличение выживаемости (+7,2 %). Тиляпия пока-
зала сбалансированный ответ по всем показателям. 
Эти различия могут быть связаны с особенностями 
пищеварительной системы и физиологии каждого 
вида (рис. 6).  

 

 
 

Рис. 6. Сравнение относительного улучшения ключевых показателей продуктивности между тремя видами 
 

Fig. 6. Comparison of relative improvement in key performance indicators among the three species 
 

На графике (см. рис. 6) четко прослеживается, 
что карп превзошел всех в ускорении роста, а у фо-
рели отмечено увеличение выживаемости, что под-
тверждает наличие видоспецифической реакции. 

Корреляционный анализ между показателями 

роста и химическим составом. Для определения 
связи ускорения роста с улучшением пищевой цен-
ности рыбы был проведен корреляционный анализ 
Пирсона, результаты которого приведены в табл. 8. 

Таблица 8 

Table 8 

Коэффициенты корреляции r между показателями роста и химическим составом рыб 

Correlation coefficients r between growth indicators and proximate chemical composition of fish 

Показатель Обыкновенный карп Нильская тиляпия Радужная форель 

Корреляция с содержанием белка, % 
Прирост массы 0,89 0,86 0,88 
FCR –0,80 –0,77 –0,82 

Корреляция с содержанием жира, % 
Прирост массы 0,78 0,75 0,79 
FCR –0,71 –0,68 –0,74 
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Результаты корреляционного анализа в табл. 8 
демонстрируют сильные и статистически высоко-
достоверные связи. Наблюдается очень сильная 
положительная корреляция (r приближается к 0,90) 
между приростом массы и содержанием белка  
в теле, что математически подтверждает, что уско-
ренный рост, вызванный пробиотиком, напрямую 
транслируется в наращивание мышечной ткани, 
богатой белком. В то же время сильная отрица-
тельная корреляция (r приближается к –0,80) меж-
ду FCR и содержанием белка означает, что рыба, 
которая более эффективно использует корм (ниже 
FCR), имеет и самое высокое содержание белка. 
Эта связь подтверждает высокую корреляцию эко-
номической эффективности (снижения затрат на 
корм) с пищевой ценностью конечного продукта.  

 
Заключение 
По результатам проведенного исследования уста-

новлено, что включение пробиотика L. acidophilus  
в состав кормов для обыкновенного карпа, нильской 
тиляпии и радужной форели оказывает комплексное 
положительное воздействие на их рост, эффектив-
ность утилизации корма и физиологическое состоя-

ние. Это улучшение связано с успешной колонизаци-
ей кишечника полезными микроорганизмами, что 
привело к подавлению условно-патогенных бактерий 
и, как следствие, к более эффективному переварива-
нию и усвоению питательных веществ. 

Было достигнуто не только ускорение темпов 
роста, но и значительное снижение кормового ко-
эффициента, что имеет прямое экономическое зна-
чение, позволяя снизить себестоимость продукции. 
Кроме того, повышение содержания белка и жира  
в теле рыб повышает пищевую ценность конечного 
продукта для потребителя. В контексте аквакульту-
ры Ирака, сталкивающейся с вызовами в виде высо-
кой стоимости кормов и необходимости повышения 
устойчивости производства, применение данного 
пробиотика представляет собой практически значи-
мую и экологически безопасную стратегию. 

Результаты этой работы служат научным обос-
нованием для рекомендации широкого внедрения 
L. acidophilus в промышленные кормовые рецепту-
ры на рыбоводных хозяйствах с целью интенсифи-
кации производства и повышения его рентабельно-
сти и устойчивости. 
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