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Аннотация. Рыбоводство в России и в мире активно внедряет в производственный процесс 
технологию выращивания гидробионтов в установках с замкнутым циклом водообеспечения, что 
требует уделять особое внимания вопросам экологии и кормления. Наряду с этим актуальной про-
блемой современного животноводства является уход от использования антибиотиков, альтернати-
вой которым являются пробиотики. Применение экструдированных кормов и особенности водной 
среды обитания ограничивают возможности использования пробиотиков на основе представителей 
облигатной микрофлоры кишечника гидробионтов в аквакультуре. Это послужило стимулом к 
изучению спорообразующих бактерий, обладающих широким набором функциональных особен-
ностей. Кормовые добавки на их основе способствуют активизации специфических и неспецифи-
ческих систем защиты организма, нормализуют пищеварительные процессы, способствуют луч-
шему усвоению кормов, повышают иммунный статус и устойчивость организма к заболеваниям, а 
также увеличивают скорость роста. Комбинированное использование нескольких штаммов Bacillus 
в составе одной добавки позволяет снизить их расход и повысить экономическую отдачу за счёт 
эффекта синергизма, а по своим функциональным возможностям они превосходят многокомпо-
нентные пробиотики. Как показывают результаты исследований отечественных и зарубежных учё-
ных, применение бациллярных пробиотиков в кормлении и содержании гидробионтов оказывает 
положительное воздействие на результативность выращивания различных видов рыб, моллюсков и 
ракообразных. Дальнейшая работа по изучению действия отдельных штаммов и их сочетаний на 
физиологию, зоотехнию и зоогигиену объектов аквакультуры будет способствовать разработке ба-
циллярных пробиотиков для подавления видоспецифичных патогенов.  
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Abstract. The fish farming in Russia and in the world is actively introducing into the production 

process the technology of growing aquatic organisms in installations with a closed-cycle water supply, 
which requires paying special attention to environmental issues and feeding. In addition to this, an urgent 
problem of modern animal husbandry is avoiding the use of antibiotics, an alternative to which are probi-
otics. The use of extruded feeds and the peculiarities of the aquatic habitat limit the possibilities of using 
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probiotics based on representatives of the obligate intestinal microflora of hydrobionts in aquaculture. 
This stimulated the study of spore-forming bacteria with a wide range of functional features. Feed addi-
tives based on them contribute to the activation of specific and non-specific body defense systems, nor-
malize digestive processes, promote better assimilation of feed, increase the immune status and resistance 
of the body to diseases, as well as increase the growth rate. The combined use of several Bacillus strains 
as part of a single supplement allows to reduce their consumption and increase economic returns due to 
the synergistic effect, and they surpass multicomponent probiotics in their functional capabilities. Accord-
ing to the research results of domestic and foreign scientists, the use of Bacillus probiotics in the feeding 
and maintenance of hydrobionts has a positive effect on the effectiveness of the cultivation of various spe-
cies of fish, shellfish and crustaceans. Further work on the study of the effects of individual strains and 
their combinations on the physiology, animal science and zoo hygiene of aquaculture facilities will con-
tribute to the development of Bacillus probiotics for the suppression of species-specific pathogens. 
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Введение. 
Использование пробиотиков в аквакультуре оказывает большое влияние на водные орга-

низмы не только путём прямого воздействия на микробиоту кишечника, но и опосредованно, через 
повышение качества воды. При этом решаются две задачи: улучшение зоотехнических показателей 
и профилактика заболеваний бактериальной этиологии. В контексте развития органической аква-
культуры применение пробиотических веществ становится актуальной альтернативой лечению 
антибиотиками (Романова Е.М. и др., 2017). 

Если чистоту воды в поилках сельскохозяйственных животных можно контролировать, то 
постоянно отслеживать биотоп пруда затруднительно, так как пруд – естественная экосистема. При 
создании поддержания здорового баланса кишечной микрофлоры создаются оптимальные условия 
для роста и развития рыб. 

Из всего разнообразия пробиотиков, применяемых в аквакультуре, особого внимания за-
служивают кормовые добавки на основе бактерий рода Bacillus. Это – спорообразующие анаэробы 
с палочковидной формой клетки. Микроорганизмы данной группы широко распространены в поч-
ве и в воде, где они принимают активное участие в разложении органических соединений и связы-
вают атмосферный азот, а также могут быть выделены из кишечника человека и животных 
(Elshaghabee FMF et al., 2017).  

Функциональные возможности представителей рода Bacillus очень разнообразны. Они ак-
тивно продуцируют ферменты, аминокислоты и другие биологически активные субстраты и выде-
ляют бактериоцины (антимикробные пептиды), способствующие подавлению роста патогенных 
бактерий в пищеварительной системе гидробионтов, обеспечивают иммуностимуляцию, исполь-
зуются для уменьшения метаболических отходов в водной системе (Ghosh K et al., 2019; 
Diabankana RGC et al., 2021; Похиленко В.Д. и др., 2022; Филатов А.В. и др., 2021; Феоктистова Н.В. и 
др., 2017).  

Бациллярные пробиотики обладают высоким антогонистическим действием в отношении 
почти 90 % условно-патогенных бактерий и грибов. Регулируя микробиоценоз пищеварительного 
тракта, пробиотики оказывают благотворное воздействие на усвоение питательных веществ, что 
делает корма более эффективными и снижает их затраты на единицу продукции. Это не только по-
крывает их стоимость, но и приносит дополнительную прибыль (Мурленков Н.В., 2019). 
 Особенности применения и разнообразие бациллярных пробиотиков.  
 Процесс формирования биоценоза кишечника у рыб начинается с момента перехода на са-
мостоятельное активное питание. Рыба захватывает воду, в том числе в процессе акта дыхания. 
Поэтому заселение кишечника пробиотическими культурами, которые укрепляют иммунитет и 
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препятствуют росту численности патогенных микроорганизмов, необходимо начинать именно в 
этот важный, критический период онтогенеза.   

В качестве основы для бациллярных пробиотиков, применяемых в практике кормления и 
выращивания гидробионтов, в настоящее время используют отдельные штаммы B. subtilis, B. 
licheniformis, B. amyloliquefaciens, B. coagulans, B. megaterium, B. cereus, B. pumilus, B. aerophilus, 
B. aerius. 

Перспективным направлением в кормлении является использование полипробиотиков – 
добавок на основе бактерий сразу нескольких видов или нескольких штаммов микроорганизмов. 
Зачастую они совмещают в себе аэробные (например, Bacillus subtilis) и анаэробные (например, 
Bacillus licheniformis) организмы. Штаммы могут занимать различные экологические ниши и наде-
лены специфическими функциональными особенностями, что создаёт эффект синергизма и увели-
чивает эффективность препаратов такого типа в сравнении с монокультурными пробиотиками. Та-
кие добавки обладают низким расходом (КОЕ/кг готового корма) и высокой экономической отда-
чей. Но для их создания необходимо проведение большого количества исследований, что сопряже-
но с появлением дополнительных экономических затрат (Ильяшенко А.Н., 2020). 

Представители рода Bacillus являются грамположительными бактериями, они хорошо пе-
рерабатывают органическую массу в углекислый газ (Kuebutornye FK et al., 2019). В опытах на ра-
кообразных было доказано, что их накопление в воде способствует снижению концентрации рас-
творённого и осаждённого органического углерода (17,5±4,1 мг/л в группе c B.subtillis против 
32±0,3 мг/л без пробиотика; р<0,05), сокращает количество патогенных вибрионов (138±012,5 КОЕ/мл в 
группе c B.subtillis против 4270±404 КОЕ/мл) и повышает выживаемость, скорость роста и здоро-
вье королевской креветки Litopenaeus vannamei (Phung LT et al., 2020) (табл. 1). 

Несмотря на то, что после перехода из споровой в вегетативную форму бактерии рода 
Bacillus способны к размножению и прохождению полного жизненного цикла в организме хозяина, 
данные микроорганизмы относятся к транзиторной микрофлоре кишечника. Они не могут посто-
янно населять пищеварительный тракт и поддерживать необходимый для достижения положитель-
ных результатов размер популяции без постоянного пополнения колонии извне (Чистяков В.А. и 
др., 2021). Их функция – стабилизировать естественную микрофлору организма и самостоятельно 
колонизировать желудочно-кишечный тракт. Сроки, в течение которых бациллы могут оставаться 
в организме без введения новых доз, варьируют в зависимости от хозяина. Поэтому бациллярные 
пробиотики добавляют в корма не по показаниям, а вводят на постоянной основе.  

К преимуществам бациллярных пробиотиков относится возможность спорообразования, 
что обеспечивает высокую термостабильность добавок на их основе и позволяет использовать их в 
кормах экструдированных кормах (Niu K-M et al., 2021; Niu KM et al., 2019). Споры  бактерий мо-
гут оставаться полностью жизнеспособными после воздействии температуры в +140 oC в течение 
3-4 секунд или +130 oC в течение 1 минуты, а после 3 минут количество спор, способных к вегета-
ции, остаётся на уровне не менее 50 % от их общего содержания в добавке (Liao SF and Nyachoti M, 
2017; Iлляшенко А., 2021). В форме спор бактерии рода Bacillus выживают в кислой среде желудка 
и не требуют специальных условий хранения и транспортировки (Бомко Т.В. и др., 2016). 

К недостаткам использования представителей рода Bacillus в качестве пробиотиков относят 
их способность переносить гены, связанные с устойчивостью к противомикробным препаратам, а 
также возможность продукции энтеротоксинов и биогенных аминов (Lee NK et al., 2019). Поэтому 
при отборе штаммов Bacillus для разработки пробиотических препаратов необходим предвари-
тельный скрининг на наличие факторов резистентности, на цитотоксичность и генотоксичность. 

Непатогенные штаммы Bacillus spp., используемые в производстве пробиотиков, безвредны 
для гидробионтов даже в концентрациях, значительно превышающих рекомендуемые для приме-
нения. Способность некоторых из них существенно повышать неспецифическую резистентность 
макроорганизма, позволяет назначать их для предупреждения инфекций бактериальной и вирусно-
бактериальной этиологии и с целью полного восстановления нарушенного микробиоценоза (Kapse NG et al., 
2018; Manna S et al., 2021; Parmar K et al., 2021). 
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Механизм работы бациллярных пробиотиков. 
Попав в организм, бактерии образуют в кишечнике быстрорастущие колонии и вытесняют 

из него патогенные и условно патогенные микроорганизмы, способствуя заселению и развитию 
собственной полезной микрофлоры рыб. При этом продуцируются биологически активные веще-
ства, происходит синтез пищеварительных ферментов и аминокислот. Особенно ярко это действие 
проявляется в период воздействия на рыбу стрессовых факторов, таких как отлов, сортировка, 
транспортировка и пересадка, смена климатических условий в межсезонье (Romanova E et al., 
2020). Пробиотики активизируют специфические и неспецифические системы защиты организма, 
нормализуют пищеварительные процессы, способствуют лучшему усвоению кормов, повышают 
иммунный статус и устойчивость организма к заболеваниям, а также увеличивают скорость роста.  

Известно, что при пероральном приёме как вегетативных клеток, так и спор, бактерии про-
ходят несколько циклов споруляции и респоруляции, прежде чем начнут выводиться из организма; 
следовательно, препараты на основе Bacillus, содержащие клетки в обеих формах – споровой и ве-
гетативной – могут быть терапевтически более эффективными (Савустьяненко А.В., 2016). 

Было доказано, что вегетативные формы бактерий рода Bacillus способны прикрепляться к 
стенке кишечника и образовывать биоплёнки, что позволяет защитить полезную микрофлору и 
создать препятствия для размножения патогенных микроорганизмов. Под защитой биоплёнки фи-
зиологические процессы бактерий происходят без угнетения со стороны негативных факторов – 
повышается продукция метаболитов и биологически активных веществ (Salas-Jara MJ et al., 2016). 
Важную роль играют сигнальные вещества, обеспечивающие взаимодействие клеток в биоплёнке. 
Эти вещества могут служить аналогами регуляторных молекул животного организма. Также мож-
но предположить, что соматостатинподобный пептид, обнаруженный при развитии некоторых 
штаммов Bacillus subtilis, является фактором межклеточной коммуникации. Установлено, что 
грамположительные бактерии взаимодействуют друг с другом при помощи олигопептидных сиг-
нальных молекул. Согласно симбиогенетической теории происхождения эукариот многие сигналь-
ные молекулы, общие для бактерий и эукариот, у первых обеспечивали взаимодействие клетки с 
другими членами прокариотного сообщества, а у вторых – согласованную работу клеток многокле-
точного организма (Xiao Y et al., 2022). 

Результаты применения бациллярных пробиотиков на объектах аквакультуры.  
Добавление пробиотиков в корма способствует повышению рыбопродуктивности, что 

складывается из профилактики и лечения болезней рыб инфекционной и алиментарной этиологии, 
нормализации состояния организма вследствие интенсивного применения антибиотиков, смягче-
ния стрессов, вызываемых сменой корма, а также травматическими повреждениями, связанными с 
технологическим перемещением рыб. 

Помимо включения в корм – эндогенный способ применения, бактерии рода Bacillus при-
меняют экзогенным способом – in situ (в среду обитания) для биоремедиации вод. Это обусловлено 
тем, что грамположительные бактерии более эффективно преобразовывают органические вещества 
в CO2 по сравнению с грамотрицательными бактериями (Kumar et al., 2016). Накопление раство-
рённых и твёрдых частиц органического вещества – очень распространённое явление, наблюдае-
мое при разведении гидробионтов, особенно ракообразных. Добавление в воду бациллярных про-
биотиков позволяет снизить содержание органического углерода в системе. Было выявлено, что 
аэробные виды более эффективно удаляют аммиак из водной толщи в условиях аэрации, чем анаэ-
робные. В качестве подходящих видов учёными рассматриваются в первую очередь B. subtilis и B. 
licheniformis, а также B. cereus, B. coagulans (Soltani M et al., 2019).  

Исследования, проведённые на африканских клариевых сомах Clarias gariepinus, показали 
эффективность использования B. subtilis при сочетании введения пробиотика с кормами и путём 
прямого добавления в воду. Авторы исследования пришли к выводу, что это связано с нормализа-
цией кишечного микробиоценоза рыб и с улучшением экологического состояния среды обитания, 
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которое происходит в результате подавления пробиотиком роста в водной среде патогенных и 
условно-патогенных микроорганизмов, снижающих естественную резистентность гидробионтов 
(Любомирова В.Н. и др., 2018). 

В дополнение к вышеуказанным методам также может быть осуществлено нанесение про-
биотика путём инъекции. Наиболее часто используемыми способами введения пробиотических 
смесей является включение в корм (92,8 %), за которым следует прямое включение в воду (4,8 %) и 
в живой корм (1,6 %) (Subedi B and Shrestha A., 2020; Melo-Bolívar JF et al., 2020). 

За последние 25 лет было проведено множество исследований по изучению влияния бацил-
лярных пробиотиков на различные показатели выращивания гидробионтов. Авторы исследований 
отмечали увеличение живой массы, скорости роста, жизнеспособности рыб и ракообразных и мол-
люсков. Была выявлена эффективность действия различных видов Bacillus в ингибировании роста 
патогенных микроорганизмов в воде. Зачастую в качестве пробиотика используют бактерии, изо-
лированные из кишечника гидробионтов. Как показывают результаты исследований, они идеально 
подходят для применения в аквакультуре, поскольку лучше приживаются в организме и эффектив-
ны против патогенных микроорганизмов или их метаболитов (Ghosh K, 2019) (табл. 1).  
 

Таблица 1. Влияние бациллярных пробиотиков на качество воды и результативность 
выращивания гидробионтов 

Table 1. The Influence of Bacillus probiotics on the quality of water and the effectiveness 
of the hydrobionts cultivation  

 
Виды бактерий / 
Species of bacteria Объект / Object Эффект / Effect Источник /  

Reference 
1 2 3 4 

B. aerophilus 
(кишечный изолят 
L.rohita) в корм 
1*107КОЕ/г /  
B. aerophilus 
(intestinal isolate of L. 
rohita) in feed 
1*107CFU/g 

Лабео рохита / 
Labeo rohita 

выживаемость после зараже-
ния A. hydrophila на 53,1 % / 
survival after infection with A. 
hydrophila by 53.1% 

Ramesh D et al., 
2017 

B. aerius (кишечный 
изолят сома) в корм 
1*107КОЕ/г /  
B. aerius (intestinal 
isolate of catfish) 
in feed 1*107 CFU/g 

Пангасиус / 
Pangasius bocourti 

живая масса (после 60 дней 
откорма) на 31,2 % / live 
weight (after 60 days of fatten-
ing) by 31.2% 
конверсия корма на 0,57 ед.  
/ feed conversion by 0.57 units 
выживаемость после зараже-
ния A. hydrophila на 30,7 %* / 
survival after infection with A. 
hydrophila by 30.7%* 

Meidong R et al., 
2018 

B. amyloliquefaciens 
(споры) в корм 
1*106КОЕ/г /  
B. amyloliquefaciens 
(spores) in feed  
1*106 CFU/g 

Косатка-скрипун/ 
Tachysurus fulvidraco 

живая масса (после 4 недель 
откорма) на 6,8 % /  live 
weight (after 4 weeks of fatten-
ing) by 6.8% 
конверсия корма на 0,18 ед. /  
feed conversion by 0.18 units 
 

Xue M et al., 2022 
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B. amyloliquefaciens 
(кишечный изолят 
Haliotis discus han-
nai) 1*105КОЕ/г /  
B. amyloliquefaciens 
(intestinal isolate of 
Haliotis discus han-
nai) 1*105 CFU/g 
 

Морские ушки / 
Haliotis discus hannai 

 среднесуточные привесы 
(после 8 недель откорма) на  
11 %/день / average daily gain 
(after 8 weeks of fattening) by 
11% per day 
конверсия корма на 0,20 ед. / 
feed conversion by 0.20 units 
сохранность на 5,63 %/ safe-
ty by 5.63% 
выживаемость после зараже-
ния S. iniae   на 38,0 % / sur-
vival after infection with S. iniae 
 by 38.0%* 

Xiaolong G et al., 
2019 

B. aquimaris 
(кишечный изолят 
Litopenaeus 
vannamei) в корм 
3*106 КОЕ/г /  
B. aquimaris 
(intestinal isolate of 
Litopenaeus van-
namei) in feed 
3*106 CFU/g 

Королевская кревет-
ка / Litopenaeus 
vannamei 

живая масса (после 4 недель 
откорма) на 34,0 % /  live 
weight (after 4 weeks of fatten-
ing) by 34.0% 

Ngo HT et al., 
2016 

B. coagulans (споры) 
в корм 1*107КОЕ/г /  
B. coagulans 
 (spores) in feed  
1*107 CFU/g 

Королевская кревет-
ка / Litopenaeus 
vannamei  

живая масса (после 56 дней 
откорма) на 10,8 % / live 
weight (after 56 days of fatten-
ing) by 10.8% 
конверсия корма на 0,51 ед. / 
feed conversion by 0.51 units 
выживаемость после зараже-
ния V. parahaemolyticus на  
56,0 % / survival after infection 
with V. parahaemolyticus  by 56.0% 

Amoah K et al., 
2019 

B. licheniformis 
(споры) в корм 
5*106КОЕ/г /  
B. licheniformis 
(spores) in feed  
5*106 CFU/g 

Нильская тиляпия / 
Oreochromis niloticus 

живая масса (после 10 недель 
откорма) на 10,8 % /  live 
weight (after 10 weeks of fatten-
ing) by 10.8% 
выживаемость после зараже-
ния S. iniae    на 34,0 % /  
survival after infection with S. 
iniae  by 34.0%* 

Han B et al., 2015 

B. licheniformis 
(живые) в корм  
1*106КОЕ/г /  
B. licheniformis (live) 
in feed 1*106 CFU/g 

Белый амур / 
Ctenopharyngodon 
idella 

 абсолютный привес (после 
30 дней откорма) на 16,6 % /  
↑ absolute weight gain (after  
30 days of fattening) by 16.6% 

Qin L et al., 2020 

B. megaterium 
(живые) в корм 
1*106КОЕ/г /   
B. megaterium (live) 
in feed 1*106 CFU/g 

Клариевый сом  / 
Clarias sp. 

 среднесуточные привесы  
(30 дней) на 35,9 %/ average 
daily gain (30 days) by 35.9%  
конверсия корма на 0,44 ед. /  
feed conversion by 0.44 units 

Afrilasari W et al., 
2016 



 
 
Животноводство и кормопроизводство 2022 / Animal Husbandry and Fodder Production 2022;105(4) 
ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА КОРМЛЕНИЯ/THEORY AND PRACTICE OF FEEDING 171 

Продолжение таблицы 1 
1 2 3 4 

B. pumilus (споры) 
в корм 1*107КОЕ/г /  
B. pumilus (spores) in 
feed 1*107 CFU/g 

Клариевый сом / 
Clarias macrocepha-
lus ×C.gariepinus 

живая масса (после 8 недель 
откорма) на 53,5 %/  live 
weight (after 8 weeks of 
fattening) by 53.5% 
конверсия корма на 0,75 ед. /  
feed conversion by 0.75 units 

Munglue P et al., 
2019 

B. pumilus (живые) 
в корм 1*108КОЕ/г / 
B. pumilus (live) in 
feed 1*108 CFU/g 

Морской окунь / 
Epinephelus coioides 

конверсия корма (после  
60 дней откорма) на 0,12 ед. /  
feed conversion (after 60 days 
of fattening) by 0.12 units 

Yan YY et al., 
2016 

B. pumilus (споры) 
в корм 1*108КОЕ/г / 
B. pumilus (spores) in 
feed 1*108 CFU/g 

Морской окунь / 
Epinephelus coioides 

живая масса (после 60 дней 
откорма) на 20,6 %/  live 
weight (after 60 days of fatten-
ing) by 20.6% 
конверсия корма на 0,11 ед. /  
feed conversion by 0.11 units 

Yan YY et al., 
2016 

Bacillus sp. NP5 
(кишечный изолят 
Oreochromis nilot-
icus) в корм 
3*105КОЕ/г / Bacillus 
sp. NP5 (intestinal 
isolate of Oreochromis 
niloticus) in feed 
3*105 CFU/g 

Клариевый сом / 
Clarias sp. 

удельная скорость роста (по-
сле 40 дней откорма) на 0,8 % 
specific growth rate (after  
40 days of fattening) by 0.8% 
 выживаемость после зара-
жения A. hydrophila 
 на 30,0 % /  survival after in-
fection with A. hydrophila by 
30.0% 

Mustahal et al., 
2021 

Bacillus sp. NP5 
(кишечный изолят 
Oreochromis nilot-
icus) в корм 
2*108КОЕ/г / Bacillus 
sp. NP5 (intestinal 
isolate of Oreochromis 
niloticus) in feed 
2*108 CFU/g 

Клариевый сом / 
Clarias sp. 

производительность икры 
(количество икры на маточное 
стадо) на 57,4 % /  
caviar productivity (amount of 
caviar per mature herd)  
by 57.4 % 

Ayuningtyas SQ et 
al., 2018 

Bacillus sp. NP5 
(кишечный изолят 
Oreochromis nilot-
icus) в корм 
1*106КОЕ/г / Bacillus 
sp. NP5 (intestinal 
isolate of Oreochromis 
niloticus) in feed 
1*106 CFU/g 

Королевская кревет-
ка / Litopenaeus 
vannamei 

выживаемость после зараже-
ния вирусом синдрома белого 
пятна  на 33,4 % / survival 
after infection with white spot 
syndrome virus by 33.4% 
 

Widanarni et al., 
2020 

Bacillus sp. NP5 
(кишечный изолят 
Oreochromis  nilot-
icus) в корм 
1*1010КОЕ/г /  
Bacillus sp. NP5 
(intestinal isolate of 
Oreochromis  nilot-
icus) in feed 
1*1010 CFU/g 

Сазан / Cyprinus 
carpio 

 среднесуточные привесы 
(после 30 дней откорма) в  
1,1 раза / average daily gain 
(after 30 days of fattening) by 
1.1 times 
конверсия корма на 1,01 ед. 
/feed conversion by 1.01 units 
сохранность на 23,5 %/  
 safety by 23.5% 
выживаемость после зараже-
ния A. Hydrophila  на 50,0 % /  
survival after infection with A. 
hydrophila by 50.0% 

Djauhari R et al., 
2016 
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Bacillus sp. NP5 
(кишечный изолят 
Oreochromis  nilot-
icus) в воду 
1,2*104КОЕ/мл /  
Bacillus sp. NP5 
(intestinal isolate of 
Oreochromis  nilot-
icus) in water 
1,2*104CFU/ml 

Клариевый сом / 
Clarias gariepinus 

живая масса (после 45 дней 
откорма) на 34,5 % /  live 
weight (after 45 days of fatten-
ing) by 34.5% 
конверсия корма на 0,67 ед. /  
feed conversion by 0.67 units 

Putra AN et al., 
2021 

B. subtilis (споры) 
в корм 1*108КОЕ/г / 
B. Subtilis (spores) in 
feed 1*108CFU/g 

Нильская тиляпия / 
Oreochromis niloticus 

живая масса (после 8 недель 
откорма) на 8,5 % /  live 
weight (after 8 weeks of fatten-
ing) by 8.5% 

Won S et al., 2020 

B. subtilis (споры)  
в воду 1*105КОЕ/мл / 
B. Subtilis (spores) in 
water 1*105 CFU/ml 
 
 
 

Королевская кревет-
ка / Litopenaeus 
vannamei 

концентрация раств. CO с 
32±0,3 мг/л до 17,5±4,1 мг/л / 
concentration of dissolved CO 
from 32±0.3 mg/l to 17.5±4.1 mg/l 
количество патогенных виб-
рионов с 4270±404 КОЕ/мл до 
138±12,5 КОЕ/мл / number of 
pathogenic vibrios from 
4270±404 CFU/ml to  
138±12.5 CFU/ml 
живая масса (после 60 дней 
откорма) на 44,0 % /  
 live weight (after 60 days of 
fattening) by 44.0% 

Phung LT et al., 
2020 

B. subtilis (споры) 
в корм 1*106КОЕ/г / 
B. Subtilis (spores) in 
feed 1*106 CFU/g 

Королевская кревет-
ка / Litopenaeus 
vannamei 

живая масса (после 8 недель 
откорма) на 73,7 % 
конверсия корма на 0,69 ед. /  
 live weight (after 8 weeks of 
fattening) by 73.7% 
feed conversion by 0.69 units 

Adorian TJ et al., 
2018 

B. subtilis (споры) 
в корм 1*105КОЕ/г / 
B. Subtilis (spores) in 
feed 1*105 CFU/g 

Королевская кревет-
ка / Litopenaeus 
vannamei 

живая масса (после 40 дней 
откорма) на 86,5 % /  live 
weight (after 40 days of fatten-
ing) by 86.5% 
конверсия корма на 1,42 ед./ 
feed conversion by 1.42 units 
сохранность на 25,8 % /  
 safety by 25.8% 

Mirbakhsh M et 
al., 2022 

B. subtilis (споры)  
в корм 4*107КОЕ/г / 
B. Subtilis (spores) in 
feed 4*107 CFU/g 

Нильская тиляпия / 
Oreochromis niloticus 

выживаемость после зараже-
ния S. iniae на 33,3 %* /  
survival after infection with S. 
iniae by 33.3%* 

Addo S et al., 2017 

B. velezensis 
(кишечный изолят 
Litopenaeus 
vannamei) в корм 
1*105КОЕ/г / B. Vele-
zensis (intestinal iso-
late of Litopenaeus 
vannamei) in feed 
1*105 CFU/g 

Королевская кревет-
ка / Litopenaeus 
vannamei 

живая масса (после 42 дней 
откорма) на 18,7 % /  live 
weight (after 42 days of fatten-
ing) by 18.7 % 
сохранность на 1,93%/  
 safety by 1.93 % 
выживаемость после зараже-
ния V. parahaemolyticus на  
36,1 % / survival after infection 
with V. parahaemolyticus by 36.1% 

Chen L et al., 2021 
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1 2 3 4 
B. subtilis + B. 
licheniformis  
(споры) в корм 
1*107КОЕ/г / B. subti-
lis + B. licheniformis 
(spores) in feed 1*107 
CFU/g 

Речной рак / Astacus 
astacus 

живая масса (после 60 дней 
откорма) на 48,6 % /  live 
weight (after 60 days of fatten-
ing) by 48.6% 
 

Pronina G et al., 
2021 

B. subtilis + B. 
licheniformis  
(споры) в корм 
1*105КОЕ/г / B. subti-
lis + B. licheniformis 
(spores) in feed 1*105 
CFU/g 

Белый морской окунь 
/ Lates calcarifer 

живая масса (после 8 недель 
откорма) + 78,8 % / live 
weight (after 8 weeks of fatten-
ing) + 78.8% 
конверсия корма на 0,89 ед. /  
feed conversion by 0.89 units 

Adorian TJ et al., 
2019 

Примечание: все приведённые в таблице цифровые значения имеют достоверную разность  
                        по отношению к контролю при P≤0,05, * – при P≤0,01 

Note: all numerical values given in the table have a significant difference in relation to the  
          control at P≤0,05, * – при P≤0,01 
 
Представленный обзор свидетельствует о широком разнообразии бациллярных пробиоти-

ков, обладающих положительным действием на объекты аквакультуры и показывает их эффектив-
ность в качестве средств профилактики в отношении различных бактериальных патогенов. При 
этом следует помнить, что принцип универсальности не может быть применён к пробиотикам, по-
скольку каждый штамм обладает своими индивидуальными особенностями. Следовательно, необ-
ходима дальнейшая работа по получению более подробной информации для расширения знаний о 
действии конкретных пробиотиков на различные виды гидробионтов. 

 
Заключение. 
Современные биотехнологические подходы дают возможность использовать полезные 

функциональные особенности бактерий рода Bacillus для производства пробиотиков, оказываю-
щих благотворного воздействие на объекты аквакультуры.  

Применение таких добавок является перспективным направлением и обладает высоким по-
тенциалом для повсеместного внедрения в технологию выращивания гидробионтов в России. Это 
способствовало бы развитию экологически чистой, устойчивой отрасли рыбоводства с низкими 
затратами для обеспечения продовольственной безопасности населения. 
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