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Аннотация. В работе представлены результаты исследования влияния пробиотических препаратов 
на основе бактерий Bacillus на науплий рачков Artemia salina. Использование живых кормов является 
необходимым этапом при разведении многих видов рыб, и науплии артемии широко применяются 
для этой цели. Весьма актуально применение в аквакультуре пробиотиков, которые могут выступать 
как естественные антагонисты патогенов гидробионтов, а также стимулировать их рост и развитие. 
Целью данной работы являлось изучение иммобилизации пробиотических штаммов Bacillus на 
науплиях артемий для разработки высокоэффективных кормов для молоди рыб, которые бы обладали 
пробиотическими свойствами. Проведены эксперименты по внесению различных доз препаратов 
на основе трех пробиотических штаммов Bacillus в воду при выращивании цист Artemia salina. 
Оценивалась численность бактерий в воде, а также на поверхности и внутри науплий методом
посева на питательные среды. Установлено, что несмотря на то, что на стадии науплии артемии
не питаются, при внесении в воду пробиотических штаммов происходит иммобилизация бактерий
на покровах рачков; при этом концентрация внесенных штаммов бацилл в смывах с науплий на 
1 порядок выше, чем находится в воде в планктонной форме. Внесение бацилл в дозе 0,0017 г/л
активизировало выход науплий из цист на 9–41 % от контроля, тогда как повышение дозы до
0,17 г/л приводило к снижению доли вылупившихся рачков. Таким образом, при условии
правильного подбора дозировки препарата можно добиться решения сразу двух задач: получения 
живых кормов с пробиотическим эффектом для личинок рыб и увеличения выхода науплий.
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Abstract. This paper presents the results of the investigation of the effect of probiotic preparations based 
on Bacillus strains on Artemia salina nauplii. The use of live food is a necessary step in cultivation of 
many fish species, and Artemia nauplii are widely used for this purpose. It is crucial to use probiotics in 
aquaculture, as they can act as natural antagonists of aquatic pathogens, as well as stimulate fish growth and 
development. This work aims to study the immobilization of probiotic Bacillus strains on Artemia nauplii 
in order to develop highly effective feeds with probiotic properties for juvenile fish. Experiments on the 
introduction of various doses of preparations based on three probiotic strains of Bacillus into the water 
during the rearing of Artemia salina cysts were carried out. The number of bacteria in the water, as well as 
on the surface and inside the nauplii, was estimated by plating on nutrient media. It has been established 
that, despite the fact that brine shrimps do not feed at the orthonauplius stage, when probiotic strains are 
introduced into the water, bacteria are immobilized on the covers of the crustaceans; the concentration
of the introduced Bacillus strains in the wipe samples taken from the nauplii surface is 1 order higher 
than it is for the planktonic form in the water. The introduction of bacilli at a dose of 0.0017 g/L activated 
the release of nauplii from cysts by 9–41 % of the control, while increasing the dose to 0.17 g/L led to a 
decrease in the proportion of hatched crustaceans. Thus, if the correct dosage were identified, it would
make it possible to accomplish two important tasks at once: to obtain the live feed with probiotic properties 
for fish larvae and to increase the yield of nauplii.
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ВВЕДЕНИЕ

В разведении многих видов рыб необходимым 
этапом является кормление личинок живыми кор-
мами, поскольку не все виды рыб способны на 
ранних стадиях развития питаться искусственным 
кормом [1]. Одним из широко используемых кор-
мов являются рачки Artemia salina (Linnaeus, 1758), 
причем для личинок и молоди рыб используются 
науплии рачка, характеризующиеся малым разме-
ром, мягкими покровами и высокой питательной 
ценностью [2, 3]. Для повышения питательной
ценности науплий применяют метод биоинкапсу-
ляции, заключающийся в скармливании метана-
уплиям полиненасыщенных жирных кислот [4] 
или микроводорослей [1]. Ограничением метода 
является то, что на стадии науплии артемии не
питаются, используя запасы из желточного мешка,
и начинают активно питаться лишь на стадии
метанауплии [5]. При этом гораздо удобнее исполь-
зовать в качестве живых кормов именно науплий, 
в связи с их малым размером и возможностью
быстро получить корм из длительно хранящихся цист.

Одним из перспективных направлений для
аквакультуры представляется использование про-
биотических препаратов, которые могут играть 
роль как антагонистов патогенных для рыб бакте-
рий, так и адаптогенов, позволяющих снижать
негативное действие стрессовых факторов на
молодь рыб. В настоящее время находят при-
менение пробиотические препараты на основе
спорообразующих бактерий р. Bacillus [6]. Извест-
но, что пробиотики на основе Bacillus не вызы-
вают токсические эффекты при кормлении объек-
тов аквакультуры и могут производить антимик-
робные вещества, что делает их более подходя-
щими кандидатами по сравнению с другими про-
биотиками, применяемыми в аквакультуре [7, 8].

Обогащение живого корма пробиотиками в 
виде инкапсуляции является сравнительно новым 
подходом, при котором пробиотики могут оста-
ваться жизнеспособными или даже размножаться 
в живом корме. Следовательно, живой корм может
эффективно доставлять пробиотики хозяевам.
Обогащение живого корма, такого как Artemia 
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[9], коловратки [10] и веслоногие рачки [11], про-
биотиками представляет значительный интерес. 
Например, науплии артемии наиболее эффектив-
но инкапсулировали комбинацию Pseudomonas 
synxantha и Ps. aeruginosa для западных королев-
ских креветок, Penaeus latisulcatus [12].

В последнее время значительное внимание
привлекается к возможности сочетания пробио-
тических штаммов бацилл и живых кормов на 
основе науплиусов артемии. Показано, что ис-
пользование пробиотических штаммов Bacillus
subtilis вместе с науплиусами артемий улучша-
ло показатели роста у личинок веслоносого сома 
(Pseudoplatystoma reticulatum) [13], повышало 
выживаемость и скорость роста личинок кларие-
вого сома (Clarias batrachus) [14], а также золотых 
рыбок (Carassius auratus) [15]. Также выявлено, 
что при использовании пробиотических штаммов 
бацилл снижается вероятность заражения науп-
лиусов и объектов аквакультуры патогенными
видами вибрионов [16].

В наших предыдущих исследованиях были
выделены перспективные штаммы пробиотиче-
ских бацилл, обладающие выраженным антагони-
стическим эффектом в отношении актуальных для 
аквакультуры патогенов [17]. Эти штаммы пред-
ставляют интерес для использования их в целях 
лечения и профилактики объектов аквакультуры
на различных стадиях роста.

Целью настоящей работы является изуче-
ние возможности использования науплий рачков
Artemia salina в качестве носителей пробиоти-
ческих бактерий р. Bacillus для разработки высо-
коэффективных кормов для молоди рыб.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В работе были использованы три пробиоти-
ческих препарата на основе выделенных нами 
на предыдущем этапе исследований штаммов 
Bacillus mojavensis R1, Bacillus subtilis R4 и Bacillus
velezensis R5 [17]. Данные штаммы были выделе-
ны из биоматериала карповых рыб, выловленных в
низовьях р. Дон. Идентификация штаммов прове-
дена с использованием методов масс-спектромет-
рии и секвенирования гена 16S рРНК. Все препа-
раты были изготовлены методом твердофазной 
ферментации соевых бобов. Содержание жизне-
способных клеток целевого штамма в готовом
препарате составляло для B. mojavensis R1 1,5×108,
B. subtilis R4 — 1,1×108 и B. velezensis R5 — 6,5×105.

Для получения науплий были использова-
ны цисты Artemia salina, производитель ООО
«Экофонд», Барнаул, Россия.

Каждый из препаратов, использованный в
опытах, содержал монокультуру соответствую-
щего штамма Bacillus. Для исследования препа-
ратов использовали следующую схему опытов.

В сосуды наливали дистиллированную воду 
объемом 3 л, вносили поваренную соль до уровня 
солености 33 ‰, а также цисты из расчета 1,7 г/л 
[3]. В сосудах обеспечивались непрерывный высо-
кий уровень освещенности и аэрация. Пробиоти-
ческие препараты вносили в соленую воду вместе 
с цистами артемий (Artemia salina) в концентрации 
0,0017 г/л и 0,17 г/л. В контрольный сосуд вносили 
только цисты.

Температура выращивания артемий составила 
30 °С.

После экспозиции в течение 2 суток живых
науплий (стадия науплии [3]) отделяли от цист.
Для этого выключали аэрацию и выдерживали
сосуд с науплиями в затененной комнате при
единственном точечном источнике света от осве-
тителя у стенки сосуда. После того как науплии
сконцентрировались преимущественно у освещен-
ной стенки, их отбирали пластиковой трубкой и 
процеживали через несколько слоев стерильного 
нетканого полотна.

Рачков тщательно снимали с полотна и взвеши-
вали, а после разделяли на две равные части. Одну 
часть заливали стерильным физиологическим
раствором из расчета 1:10 и тщательно встряхи-
вали на VXMNAL Vortex Mixer (OHAUS, USA) 
в течение 5 мин., получая тем самым смыв с по-
верхности науплий. Вторую часть помещали на 
предметное стекло и раздавливали стерильным 
шпателем, а затем так же заливали физиологиче-
ским раствором из расчета 1:10 и тщательно встря-
хивали на VXMNAL Vortex Mixer в течение 5 мин.
Таким образом, производилось исследование
микроорганизмов как находящихся на поверх-
ности, так и из внутреннего содержимого рачков.

Из смывов, а также воды, в которой развивались 
науплии, готовили ряд последовательных разведе-
ний, а затем производили посев на твердую пита-
тельную среду LB [18] в трехкратной повторности. 
Инкубировали при температуре 37 °С в течение
1 суток, затем учитывали бациллярные коло-
нии согласно морфологии колоний, подтверждая
микроскопированием. Чтобы снизить влияние



антагонизма со стороны посторонней микробио-
ты, учет бацилл производился только на чашках, 
где число колоний не превышало 100. Пробиоти-
ческие бациллы отделялись от других морфологи-
чески, учет производился с использованием чашек
с чистыми культурами исследуемых штаммов в
качестве образца сравнения.

Для оценки полноты выхода соответствующего 
штамма бацилл из спор вода, в которой находи-
лись рачки, была также пастеризована (5 мин. при
температуре 95 °С) и высеяна поверхностно на 
твердую питательную среду LB. Посевы инкуби-
ровали при температуре 37 °С в течение 1 суток, 
затем учитывали количество колоний LB [18].

Для исследования токсичности препаратов
проводили все манипуляции, описанные в преды-
дущем пункте, но количество каждого препарата 
составляло 1,7 г/л.

Для исследования характера влияния препара-
та на выход рачков из цист был поставлен опыт
с препаратом B. mojavensis R1 в концентрации 
0,0017 г/л и аналогичной концентрацией стериль-
ной гидролизованной сои, не содержащей пробио-
тических штаммов. Рачков выращивали до стадии 
науплий в тех же условиях, что описано выше,
затем их собирали и взвешивали по описанной 
выше методике.

Все опыты были произведены в трехкратной
повторности.

Все расчеты, в т. ч. статистические, осуществ-
лялись в системе электронных таблиц Microsoft 
Offi  ce Excel. Для определения достоверности
результатов использовали t-критерий Стьюдента
с определением p-уровня значимости.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В работе были использованы три пробиотиче-
ских препарата, полученных способом твердофаз-
ной ферментации соевых бобов пробиотическими 
бациллами [17]. Использованные на первом этапе 
концентрации препаратов составляли 0,0017 г/л 
(0,1 % сухого препарата от массы цист) — данное 
соотношение препарата с носителем показало себя 
эффективным в наших предыдущих работах [19, 
20] — и 0,17 г/л (10 % сухого препарата от мас-
сы цист), для уточнения возможного усиления
эффекта препарата, примененного в более высо-
ких концентрациях.

Все препараты имели разное значение КОЕ/г
спор. Препараты уравнивали не по значению
КОЕ/г, а по массе, поскольку носителем спор
Bacillus в них является ферментированная соя, 
и разное количество внесенной в воду органики
могло повлиять на экспериментальные условия и 
возможность сравнения опытов между собой.

В табл. 1–4 представлены результаты иссле-
дования инкапсулирования пробиотического пре-
парата в науплиях артемий.

Таблица 1. Количество бактерий Bacillus mojavensis R1 в воде (КОЕ/мл), а также на поверхности
науплиусов Artemia salina и после их раздавливания (КОЕ/г)

Table 1. Number of Bacillus mojavensis R1 bacteria in the water (CFU/ml), as well as on the surface of
Artemia salina nauplii and after crushing them (CFU/g)

Показатели
Parameters

Контроль
Control group

Концентрация препарата
Concentration of the preparation

0,0017 г/л
0.0017 g/L

0,17 г/л
0.17 g/L

1 2 3 4

Количество бактерий в воде на начало
эксперимента, КОЕ/мл
Bacterial numbers in the water at the start of the 
experiment, CFU/ml

– 2,6×105 2,6×107

Количество бактерий в воде после окончания 
эксперимента, КОЕ/мл
Bacterial numbers in the water at the end of the 
experiment, CFU/ml

3,9±0,1×103 3,5±0,2×105 7,2±0,3×107
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Таблица 1 (окончание)

Table 1 (fi nished) 

1 2 3 4

Количество бактерий на поверхности науплий, 
КОЕ/г
Bacterial numbers on the surface of nauplii, CFU/g

4,4±0,3×104 2,1±0,3×106 6,5±0,3×108

Общая обсемененность науплий, включая
внутреннее содержимое, КОЕ/г
Total bacterial count of the nauplii, including
their inner content, CFU/g

4,8±0,2×104 2,0±0,2×106 4,5±0,3×108

Масса науплий, г
Weight of the nauplii, g

1,03±0,09 1,28±0,10* 0,83±0,08

Масса, % от контроля
Weight, % of the control group

+∆24 -∆17

Примечание: * Достоверное отличие от контрольных значений, p<0,05
Note: * Signifi cant diff erence from the control values, p<0.05

Показатели
Parameters

Контроль
Control group

Концентрация препарата
Concentration of the preparation

0,0017 г/л
0.0017 g/L

0,17 г/л
0.17 g/L

Количество бактерий в воде на начало
эксперимента, КОЕ/мл
Bacterial numbers in the water at the start of
the experiment, CFU/ml

– 1,8×105 1,8×107

Количество бактерий в воде после окончания 
эксперимента, КОЕ/мл
Bacterial numbers in the water at the end of the 
experiment, CFU/ml

5,5±0,2×103 1,4±0,1×105 1,7±0,1×106

Количество бактерий на поверхности науплий, 
КОЕ/г
Bacterial numbers on the surface of nauplii, CFU/g

1,4±0,3×104 3,1±0,3×106 4,2±0,2×107

Общая обсемененность науплий, включая
внутреннее содержимое, КОЕ/г
Total bacterial count of the nauplii, including
their inner content, CFU/g

1,0±0,3×104 1,1±0,2×106 1,8±0,2×107

Масса науплий, г
Weight of the nauplii, g

1,12±0,15 1,58±0,21* 0,63±0,25*

Масса, % от контроля
Weight, % of the control group

+∆41 -∆44

Примечание: * Достоверное отличие от контрольных значений, p<0,05
Note: * Signifi cant diff erence from the control values, p<0.05

Таблица 2. Количество бактерий Bacillus subtilis R4 в воде (КОЕ/мл), а также на поверхности
науплиусов Artemia salina и после их раздавливания (КОЕ/г)

Table 2. Number of Bacillus subtilis R4 bacteria in the water (CFU/ml), as well as on the surface of
Artemia salina nauplii and after crushing them (CFU/g)



Таблица 3. Количество бактерий Bacillus velezensis R5 в воде (КОЕ/мл), а также на поверхности
науплиусов Artemia salina и после их раздавливания (КОЕ/г)

Table 3. Number of Bacillus velezensis R5 bacteria in the water (CFU/ml), as well as on the surface of
Artemia salina nauplii and after crushing them (CFU/g)

Показатели
Parameters

Контроль
Control group

Концентрация препарата
Concentration of the preparation

0,0017 г/л
0.0017 g/L

0,17 г/л
0.17 g/L

Количество бактерий в воде на начало
эксперимента, КОЕ/мл
Bacterial numbers in the water at the start of
the experiment, CFU/ml

– 1,1×103 1,1×105

Количество бактерий в воде после окончания 
эксперимента, КОЕ/мл
Bacterial numbers in the water at the end of the 
experiment, CFU/ml

1,5±0,1×104 1,6±0,1×104 4,0±0,3×105

Количество бактерий на поверхности науплий, 
КОЕ/г
Bacterial numbers on the surface of nauplii, CFU/g

1,8±0,2×105 1,4±0,2×105 5,1±0,1×106

Общая обсемененность науплий, включая
внутреннее содержимое, КОЕ/г
Total bacterial count of the nauplii, including
their inner content, CFU/g

3,6±0,2×105 4,2±0,2×105 4,1±0,2×106

Масса науплий, г
Weight of the nauplii, g

3,62±0,15 3,94±0,22 2,81±0,32*

Масса, % от контроля
Weight, % of the control group

+∆9 -∆22

Примечание: * Достоверное отличие от контрольных значений, p<0,05
Note: * Signifi cant diff erence from the control values, p<0.05

Из представленных данных можно сделать
несколько выводов. Во-первых, концентрация
исследуемых бацилл не увеличивалась в воде,
т. е. данные штаммы не делятся в этих условиях.
Во-вторых, количество бактерий в смывах и
внутри рачков не отличалось, т. е. к 48 часам
экспозиции науплии еще не перешли к стадии
метанауплий, способных заглатывать корм, в т. ч.
и бацилл, внутрь кишечника [3].

При этом количество бацилл на поверхности 
рачков везде было на порядок выше, чем в воде. 
По-видимому, бациллы используют науплиусы в 
качестве поверхности, на которой можно закре-
питься для образования биопленки.

Для оценки полноты выхода бацилл из спор в 
воде в каждом исследовании оценивали количество 
бацилл, выживающих после пастеризации, т. е.
находящихся на момент анализа в споровой

форме. Во всех трех исследуемых препаратах
процент бацилл, сохранивших споровую форму,
не превышал 1–2 %.

Таким образом, при использовании артемий в 
стадии науплий не обязательно добиваться исти-
ной инкапсуляции — науплии даже без нее
являются концентраторами и носителями пробио-
тических бактерий и в дальнейшем могут быть
использованы для подкормки личинок рыб.

В табл. 1–3 также представлена масса науплий
в разных вариантах опыта.

Можно отметить, что препараты на основе
B. mojavensis R1 и B. subtilis R4 в более низкой 
концентрации (0,0017 г/л) стимулируют выход 
науплий из цист по сравнению с контрольными 
значениями; при этом препарат B. velezensis R5
достоверных отличий не показал. С другой сторо-
ны, более высокие концентрации всех препаратов 
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руют не бациллы, а поступление в воду питатель-
ных веществ, в первую очередь пептидов.

В связи с неоднозначностью результатов влия-
ния биопрепарата на выход науплий из цист и
возможным негативным влиянием его в высоких 
дозах, был поставлен дополнительный опыт с
десятикратным увеличением концентрации препа-
рата до 1,7 г/л. Результаты представлены в табл. 5.

Дальнейшее повышение концентрации препа-
рата, как и ожидалось, вызвало значительное по-
давление процесса выхода науплий из цист. Пре-
параты на основе B. mojavensis R1 и B. subtilis R4 
вызывали снижение выхода науплий более чем на 
три четверти, а выход науплий при внесении пре-
парата на основе B. subtilis R4 составил всего 9 % 
от контроля. Скорее всего, это вызвано слишком 
большой концентрацией в воде компонентов сои, 

(0,17 г/л) B. subtilis R4 и B. velezensis R5 вызыва-
ли снижение выхода рачков из цист, особенно при 
использовании препарата на основе B. subtilis R4. 
Эту особенность необходимо учитывать при расче-
те дозы препарата для науплий.

Для уточнения влияния малых доз препарата 
(0,0017 г/л) на выклев науплий из цист был постав-
лен дополнительный опыт по сравнению влияния 
пробиотического препарата на основе B. mojavensis 
R1 и того же количества (0,0017 г/л) стерильного 
гидролизата соевой муки, являющегося аналогом 
используемых препаратов, но не содержащего спор 
пробиотических бацилл. Результаты представлены 
в табл. 4.

Как следует из табл. 4, разницы между внесе-
нием препарата с микроорганизмами или просто 
сои не наблюдается. По-видимому, выход стимули-

Показатели
Parameters

Контроль
Control group

Bacillus mojavensis 
R1

Гидролизат соевой муки
Soybean fl our hydrolysate

Масса науплий, г
Weight of the nauplii, g

3,03±0,22a 3,58±0,22b 3,50±0,18b

Масса, % от контроля
Weight, % of the control group

+∆18 +∆16

Примечание: a, b Достоверно различающиеся варианты эксперимента
Note: a, b Variants of experiments, signifi cantly diff erent from each other

Таблица 4. Масса вылупившихся науплиусов Artemia salina при внесении препарата на основе Bacillus 
mojavensis R1 и гидролизованной сои

Table 4. Weight of the hatched nauplii of Artemia salina after introduction of a preparation based on Bacillus
mojavensis R1 and hydrolyzed soy proteins

Таблица 5. Влияние высоких доз (1,7 г/л) исследуемых препаратов на науплий Artemia salina

Table 5. Eff ects of high doses (1.7 g/L) of the investigated preparations on Artemia salina nauplii

Показатели
Parameters

Контроль
Control group

Препараты

Bacillus 
mojavensis R1

Bacillus 
subtilis R4

 Bacillus 
velezensis R5

1 2 3 4 5

Количество бактерий в воде на
начало эксперимента, КОЕ/мл
Bacterial numbers in the water at the 
start of the experiment, CFU/ml

– 2,6×108 1,8×108 1,1×106

Количество бактерий в воде после 
окончания эксперимента, КОЕ/мл
Bacterial numbers in the water at the 
end of the experiment, CFU/ml

1,7±0,1×104 2,2±0,1×108 1,5±0,2×108 3,3±0,3×106



на основе которой создан препарат. За счет этого 
увеличивается общее количество микроорганизмов 
в воде, что приводит к снижению уровня кислоро-
да, увеличению концентрации токсичных веществ 
и т. д. и негативно влияет на науплий.

Также следует отметить, что при высоких кон-
центрациях бактерий в воде не происходило их 
дальнейшего концентрирования на поверхности 
рачков: если в случае Bacillus velezensis R5 концен-
трация в воде составляла 3,3±0,3×106 КОЕ/мл, то
на науплиях она возрастала до 8,4±0,2×107 КОЕ/г.
При концентрациях бактерий, достигающих
108 КОЕ/мл, дальнейшего концентрирования на
науплиях не происходило, концентрации в воде и 
на науплиях были одного порядка.

Внесение излишне высоких концентраций пре-
парата не только нерентабельно, но даже может 
привести к убыткам. Поэтому необходимо точно 
рассчитывать дозу препарата к объему воды для 
создания необходимой концентрации пробиоти-
ческих бактерий.

При этом низкие дозы биопрепарата, напротив, 
хорошо иммобилизуются на поверхности науплий. 
Это позволяет создать живой корм с пробиотичес-
ким эффектом для самых ранних этапов развития 
рыб, когда членистоногие более крупного размера
или искусственные корма еще не подходят для
питания [3].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Результаты исследований позволяют заключить, 
что внесение в воду пробиотических препара-
тов на основе бактерий р. Bacillus при получении
науплиусов артемии позволяет добиться иммоби-
лизации части клеток на покровах рачков — даже в 
период, когда они еще не приступают к активному 
питанию. Это позволяет использовать пробиоти-
ческие препараты на самых ранних этапах под-
кормки личинок рыб, которые еще не способны
питаться метанауплиями или ювенильными арте-
миями, имеющими большие размеры. Иммоби-
лизация, по-видимому, связана с высокой способ-
ностью пробиотических бацилл к адгезии и био-
пленкообразованию.

Следует учитывать, что низкие дозы биопре-
паратов обладают стимулирующим действием на
выход науплий, тогда как высокие, напротив,
вызывают угнетение выхода.

Таким образом, при условии правильного под-
бора дозировки препарата можно добиться реше-
ния сразу двух задач: получения живых кормов 
с пробиотическим эффектом для личинок рыб и
увеличения выхода науплий без применения
других стимулирующих препаратов.

Исследование выполнено при поддержке
гранта РФФИ № 20-516-81004.

Таблица 5 (окончание)

Table 5 (fi nished) 

1 2 3 4 5

Количество бактерий на
поверхности науплий, КОЕ/г
Bacterial numbers on the surface
of nauplii, CFU/g

2,1±0,3×105 3,8±0,2×108 1,8±0,1×108 8,4±0,2×107

Общая обсемененность науплий, 
включая внутреннее содержимое, 
КОЕ/г
Total bacterial count of the nauplii, 
including their inner content, CFU/g

2,2±0,2×105 2,6±0,3×108 2,1±0,2×108 8,8±0,2×107

Масса науплий, г
Weight of the nauplii, g

3,65±0,35a 0,76±0,21b 0,32±0,22c 0,87±0,34b

Масса, % от контроля
Weight, % of the control group

-∆71 -∆91 -∆76

Примечание: a, b, c Достоверно различающиеся варианты эксперимента
Note: a, b, c Variants of experiments, signifi cantly diff erent from each other
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