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Мета. Визначити вплив на продуктивні 
показники цьоголіток бестера додавання до 
раціону пробіотика «Субалін» в умовах підви-
щеної температури води.

Методика. Експериментальні досліджен-
ня здійснювали в літньо-осінній період 2024 
р. в умовах басейнів господарства «Біосила», 
створеного з використанням підігрітої скид-
ної води енергетичного об’єкта. Гібрида 
осетрових бестера у віці 0+ вирощували 
впродовж 50 діб з годівлею комбікормами 
рекомендованих рецептур з умістом сирого 
протеїну на рівні 54% та сирого жиру — 15%, 
із додаванням до раціону препарата пробіо-
тичної дії «Субалін». Досліджуваний пробі-
отик додавали до комбікорму із розрахунку 
(% від маси корму): 0,04 (варіант 1) та 0,03 
(варіант 2). Для контролю використовували 
ідентичний комбікорм без додавання про-
біотика. Густота посадки риб із середньою 
масою тіла 70,5 г на початку виконання до-
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Purpose. To determine the effect of adding 
the probiotic “Subalin” to the diet under condi-
tions of elevated water temperature on produc-
tive parameters of age-0+ bester.

Methodology. Experimental studies were 
carried out in the summer-autumn period of 2024 
in the conditions of tanks of the “Biosyla” farm 
created using heated waste water from an ener-
gy facility. Hybrid sturgeon Bester at the age of 
0+ were grown for 50 days with feeding with feed 
of recommended formulations with a crude pro-
tein content of 54% and crude fat of 15% with the 
addition of the probiotic preparation “Subalin” to 
the diet. The studied probiotic was added to the 
feed at the rate (% of the feed weight): 0.04 (var-
iant 1) and 0.03 (variant 2). For control, an iden-
tical feed without the addition of a probiotic was 
used. The stocking density of fish with an aver-
age body weight of 70.5 g at the beginning of the 
studies (second decade of August) was 100 ind. 
per tank (56 ind./m2). The assessment of growth, 
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survival, and productivity parameters of bester 
and the analysis of physicochemical factors of 
the aquatic environment were carried out using 
methods common in fish farming.

Findings. The water temperature in tanks 
with juvenile bester during the experiments 
ranged from 28.1 to 33.7°C, which was 5.0 to 
5.5°C higher than during the same period in wa-
ter bodies with the natural temperature regime 
of the Forest-Steppe zone. The oxygen concen-
tration in the water was within 3.5 to 5.4 mg 
O2/dm3. Other hydrochemical parameters in the 
tanks did not significantly exceed the standard 
values ​​and were typical for water bodies in the 
region. As a result, after 50 days of cultivation, 
age-0+ bester at the end of the third decade of 
September reached an average weight of 248.5 
g in the variant with a share of the “Subalin” in 
the feed of 0.04% and 259.5 g when adding this 
preparation to the feed in an amount of 0.03%. In 
the control, the average body weight of the fish 
was 212.4 g, which was 14.5–18.1% less than in 
the experimental variants. In both variants of the 
experiments and the control, 100% survival of fish 
was recorded. During the entire period of cultiva-
tion, the absolute and relative daily gains of the 
fish of both experimental groups were higher than 
those of fish of the control group. A preliminary 
conclusion was made on the feasibility of adding 
the probiotic “Subalin” to the standard formula 
feed during the cultivation of age-0+ bester un-
der conditions of heat stress in the amount (% of 
the feed weight): 0.04 - for fish with an average 
weight of 20–70 g and 0.03 - for fish with an av-
erage weight of more than 70 g.

Originality. The conducted studies on the ef-
fect of the probiotic “Subalin” on the productive 
parameters of age-0+ bester are part of similar 
studies launched in 2023. In the conditions of 
sturgeon farming using heated waste water from 
an energy facility, studies in this area are being 
carried out for the first time.

Pactical Value. The obtained results are of 
interest for the development of sturgeon aqua-
culture in industrial-type farms, in particular at 
elevated water temperatures in conditions of cli-
mate change.

Keywords: sturgeons, bester, pools, feeding, 
probiotic «Subalin», productivity, water temper-
ature.

сліджень (друга декада серпня) становила 
100 екз. на кожний басейн (56 екз./м2). Оцінку 
показників приросту, виживання і продук-
тивності бестера та аналіз фізико-хімічних 
чинників водного середовища проводили за 
поширеними в рибництві методиками.

Результати. Під час проведення експе-
риментів температура води в басейнах 
з молоддю бестера коливалась у межах 
28,1–33,7°С, що на 5,0–5,5°С вище, ніж за 
аналогічний період у водоймах з природним 
температурним режимом лісостепової 
зони. Концентрація кисню у воді перебувала 
у межах 3,5–5,4 мг О2/дм3. Інші гідрохімічні 
показники у басейнах істотно не перевищу-
вали нормативні значення і були типовими 
для водойм регіону. В результаті, за 50 діб 
вирощування цьоголітки бестера наприкін-
ці третьої декади вересня досягли середньої 
маси 248,5 г у варіанті із часткою препарату 
«Субалін» у кормах на рівні 0,04% та 259,5 г 
— за додавання цього препарату до кормів 
у кількості 0,03%. У контролі середня маса 
тіла риб становила 212,4 г, що на 14,5–18,1% 
менше, ніж у дослідних варіантах. В обох ва-
ріантах дослідів і контролі зареєстроване 
100% виживання риб. Упродовж всього періо-
ду вирощування за абсолютними і відносни-
ми добовими приростами риби обох дослід-
них груп переважали бестера контрольної 
групи. Зроблено попередній висновок щодо 
доцільності додавання пробіотика «Субалін» 
до комбікормів стандартних рецептур під 
час вирощування цьоголіток бестера в умо-
вах теплового навантаження в кількості (% 
від маси корму): 0,04 — для риб середньою 
масою 20–70 г та 0,03 — для риб середньою 
масою понад 70 г. 

Наукова новизна. Проведені дослідження 
щодо впливу пробіотика «Субалін» на продук-
тивні показники цьоголіток бестера є складо-
вою частиною аналогічних досліджень, розпо-
чатих у 2023 р. В умовах осетрового господар-
ства з використанням підігрітої скидної води 
енергетичного об’єкта дослідження цього 
спрямування виконуються вперше.

Практична значимість. Отримані ре-
зультати являють інтерес для розвитку ак-
вакультури осетрових риб в господарствах 
індустріального типу, зокрема за підвищеної 
температури води в умовах зміни клімату.

Ключові слова: осетрові риби, бестер, 
басейни, годівля, пробіотик «Субалін», про-
дуктивність, температура води.
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PROBLEM  STATEMENT  
AND  ANALYSIS  OF  LAST  

ACHIEVEMENTS  AND  
PUBLICATIONS

With the critical state of natural stocks 
of most species of Acipenseridae, a ten-
dency to accelerate the development of 
sturgeon aquaculture has clearly emerged. 
At the current stage of development of 
fisheries in Ukraine, combined technolog-
ical schemes for cultivating sturgeon in 
industrial conditions using various water 
supply systems are quite often used. At the 
same time, the main direction of sturgeon 
aquaculture has become caviar production 
[1–5].

Understandable attention of research-
ers was paid to determining the peculi-
arities of growing sturgeon broodstock, 
analyzing their reproductive capacity and 
various aspects of the production of stur-
geon larvae in artificial conditions [6–11].

Quite reasonably, a significant number 
of experimental studies were aimed at de-
termining the effect of enriching the diet of 
sturgeons with various feed additives and 
biologically active substances based on: 
trace elements, probiotics, immunostim-
ulants, insect processing products, plant 
components, etc. [12–16]. The main goal 
of these studies was to improve methods 
for growing fish seeds for promising stur-
geon breeding facilities, which was jus-
tified by the growing needs of sturgeon 
farms.

HIGHLIGHT  OF  THE  EARLIER  
UNRESOLVED  PARTS  OF  THE  

GENERAL  PROBLEM.  
AIM  OF  THE  STUDY

Sturgeon farms using heated power 
plant waste water are distinguished by their 

ПОСТАНОВКА  ПРОБЛЕМИ  
ТА  АНАЛІЗ  ОСТАННІХ   

ДОСЛІДЖЕНЬ  І  ПУБЛІКАЦІЙ

За критичного стану природ-
них запасів більшості представників 
Аcipenseridae чітко виявилась тенденція 
до прискорення розвитку аквакультури 
осетрових риб. На сучасному етапі роз-
витку рибного господарства в Україні 
досить часто застосовуються комбіно-
вані технологічні схеми культивування 
осетрових риб в індустріальних умовах 
із використанням різних систем водо-
постачання. При цьому основним на-
прямом осетрової аквакультури стало 
ікряно-товарне виробництво [1–5].

Зрозуміла увага дослідників приді-
лялась визначенню особливостей ви-
рощування осетрових плідників, аналі-
зу їхньої репродуктивної здатності та 
різним аспектам виробництва личинок 
осетрових риб у заводських умовах 
[6–11].

Цілком обґрунтовано значну кіль-
кість експериментальних досліджень 
спрямовували на визначення впливу 
збагачення раціону осетрових риб різ-
номанітними кормовими добавками і 
біологічно активними речовинами на 
основі мікроелементів, пробіотиків, 
імуностимуляторів, продуктів пере-
робки комах, компонентів рослинного 
походження тощо [12–16]. Основною 
метою зазначених досліджень було 
удосконалення методів вирощування 
посадкового матеріалу перспективних 
об’єктів осетрівництва, що обґрунто-
вувалось зростанням потреб осетрових 
ферм.

ВИДІЛЕННЯ  НЕВИРІШЕНИХ  
РАНІШЕ  ЧАСТИН  ЗАГАЛЬНОЇ  

ПРОБЛЕМИ.  МЕТА  РОБОТИ

Характерними особливостями тем-
пературного режиму вирізняються осе-
трові господарства з використанням 
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characteristic temperature regime. This can 
create certain technological advantages for 
aquaculture in the cool season. However, 
with changing climatic conditions, the use 
of such methods of industrial fish farming 
may be accompanied by a number of neg-
ative factors associated with an excessive 
increase in water temperature in the warm 
season [17, 18].

Certain positive results for increasing 
the efficiency of growing the hybrid stur-
geon bester in the first year of life were 
achieved in our experiments with the ad-
dition of the probiotic “Subalin” to the fish 
diet. The indicated technological advan-
tages were achieved using power plant dis-
charge water in the warmest period of the 
year [18]. Therefore, the main goal of these 
studies was the verification of previously 
obtained results regarding the effect of the 
probiotic “Subalin” on the productivity pa-
rameters of juveniles of the studied hybrid 
sturgeon at elevated water temperatures.

Therefore, the purpose of the experi-
ments conducted in 2024 was to continue 
the research work begun in 2023 to deter-
mine the effect of probiotic “Subalin” on 
the productivity parameters of age-1+ stur-
geon hybrid under heat stress. In particu-
lar, due to the insufficient amount of exper-
imental data, the question of the optimal 
dosages of the tested probiotic for adding 
it to feed remained unclear.

MATERIALS  AND  METHODS

The cultivation of experimental groups 
of bester was carried out in 2024 in the For-
est-Steppe of Ukraine in the conditions of 
plastic tanks of the sturgeon farm “Biosyla” 
LLC, which uses heated discharge water of 
the energy facility in the production activities.

підігрітої скидної води електростанцій. 
Це може створювати певні технологічні 
переваги для аквакультури у прохолод-
ну пору року. Проте, зі зміною кліма-
тичних умов застосування таких мето-
дів індустріального рибництва може 
супроводжуватись низкою негативних 
чинників, пов’язаних із надмірним 
збільшенням температури води у те-
плий період року [17, 18].

Певних позитивних результатів для 
підвищення ефективності вирощування 
гібрида осетрових бестера на першому 
році життя було досягнуто у наших екс-
периментах із додаванням до раціону 
риб пробіотика «Субалін». Зазначені 
технологічні переваги були одержані з 
використанням скидної води електро-
станції у найтепліший період року [18]. 
Тому основною метою цих досліджень 
стала перевірка попередньо отриманих 
результатів щодо впливу пробіотика 
«Субалін» на показники продуктивнос-
ті молоді досліджуваного гібрида осе-
трових риб за підвищеної температури 
води.

Отже, метою експериментів, про-
ведених у 2024 р., стало продовження 
науково-дослідних робіт, розпочатих у 
2023 р., з визначення впливу пробіотика 
«Субалін» на показники продуктивнос-
ті цьоголіток досліджуваного гібрида 
осетрових в умовах теплового наванта-
ження. Зокрема, у зв’язку з недостатнім 
обсягом експериментальних даних, за-
лишалось нез’ясованим питання щодо 
оптимальних дозувань випробуваного 
пробіотика за додавання його до комбі-
кормів.

МАТЕРІАЛИ  ТА  МЕТОДИ

Вирощування експериментальних 
груп бестера здійснювали у 2024 р. на 
території Лісостепу України в умо-
вах пластикових басейнів осетрового 
господарства товариства з обмеженою 
відповідальністю «Біосила», у вироб-
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The age-0+ hybrid “bester”, which was 
obtained as a result of reciprocal crossing 
of the beluga-sterlet hybrid (Huso huso × 
Acipenser ruthenus) with beluga (Huso 
huso), was studied.

At the experimental stage of growing 
bester, which lasted from 10.08.2024 to 
28.09.2024, they were fed with compound 
feeds from well-known Western European 
manufacturers with a crude protein content 
of 54% and crude fat of 15% with addi-
tional introduction of probiotic prepara-
tion “Subalin” into the diet. This probiot-
ic is a certified veterinary preparation of 
Ukrainian production. It was created on 
the basis of Bacillus subtilis bacteria (not 
less than 1.0×109 CFU/g). The preparation 
was introduced into the diet of fish in the 
amount (% of the weight of the main feed): 
0.04 (variant 1) and 0.03 (variant 2). The 
control used the identical compound feed 
without “Subalin”. The dosage of the pro-
biotic was determined based on the results 
of our own previous studies in 2023. “Sub-
alin” was introduced into the compound 
feed with a solution of food gelatin. In 
the control variant of the experiments, the 
feed also contained the appropriate propor-
tion of gelatin. Feeding of fish was carried 
out using automatic feeders with a clock 
mechanism for 12 hours. This ensured the 
possibility of round-the-clock feeding. The 
daily feed rate during feeding in both vari-
ants of the experiments and the control was 
gradually reduced by the end of the grow-
ing period from 3 to 2% of the body weight 
of the fish.

The experiments were carried out 
in 1.8 m2 plastic tanks​​, with a water fill-
ing level (depth) of up to 40 cm, with a 
water exchange of up to 40-45 dm3/min. 
Fish cultivation was used for double rep-
lication in separate variants of the experi-
ments with a stocking density of 100 ind. 
per tank (about 56 ind./m2). The starting 

ничій діяльності якого використовуєть-
ся підігріта скидна вода енергетичного 
об’єкта.

Досліджувався гібрид осетрових — 
бестер — вікової групи 0+, отриманий 
в результаті реципрокного схрещування 
гібрида білуги зі стерляддю (Huso huso 
× Acipenser ruthenus) з білугою (Huso 
huso). 

На експериментальному етапі виро-
щування гібридної форми осетрових, 
що тривав з 10.08.2024 до 28.09.2024, 
застосовували годівлю риб комбікор-
мами відомих західноєвропейських 
виробників з умістом сирого протеїну 
на рівні 54% та сирого жиру — 15%, із 
додатковим введенням до раціону пре-
парату пробіотичної дії «Субалін». Цей 
пробіотик є сертифікованим ветеринар-
ним препаратом українського виробни-
цтва. Його створено на основі бакте-
рій Bacillus subtilis (не менше 1,0×109 
КУО/г). Препарат вводили до раціону 
риб в кількості (% від маси основного 
корму): 0,04 — варіант 1 та 0,03 — ва-
ріант 2. У контролі застосовували іден-
тичний комбікорм без препарату «Суба-
лін». Дозування пробіотика визначали 
за результатами власних попередніх 
досліджень 2023 р. У комбікорм «Суба-
лін» вводили із розчином желатину хар-
чового. У контрольному варіанті дослі-
дів комбікорм також містив відповідну 
частку желатину. Згодовування кормів 
відбувалось із використанням автого-
дівниць з годинниковим механізмом на 
12 год. Це забезпечувало можливість 
цілодобової годівлі риб. Добову норму 
кормів у процесі годівлі в обох варіан-
тах експериментів і контролі поступово 
зменшували до кінця періоду вирощу-
вання з 3 до 2% від маси тіла риб.

Експерименти проводили в умовах 
пластикових басейнів площею 1,8 м2, з 
рівнем заповнення водою (глибиною) 
до 40 см, за водообміну до 40–45 дм3/
хв. Вирощування риби здійснювали за 
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average body weight of the stocked bester 
was 70.53 g. Before being released into the 
tank, some of the largest and significantly 
stunted individuals were removed from the 
total number of fish.

The level of fish yield (survival) after 
the completion of the experiments was 
determined by the results of individual 
accounting of the entire number of age-0+ 
fish. Body weight gains and productive pa-
rameters of grown fish were determined by 
well-known methods in ichthyology and 
fish farming [19, 20].

Calculations of average (over the entire 
growing period) daily relative fish gains 
were carried out from the ratio:

, where

 where:

М1, М2 – weight, respectively at the be-
ginning and end of the growing period, g; 

q – average daily relative gain (in frac-
tions of a unit);

t – growing period, days.
The study of hydrochemical parame-

ters during the experiments was carried out 
using generally accepted methods [21–23].

Measurements of water temperature 
and dissolved oxygen concentration were 
performed using an OxyGuard® ther-
mo-oximeter (Polaris C).

In the process of statistical process-
ing of obtained data, the criteria for ana-
lyzing the parameters were the minimum 
(min) and maximum (max) values, their 
arithmetic mean and the error of the arith-
metic mean (M±m) and the coefficient of 
variation (Cv). The statistical assessment 
of the significance of the difference in the 
average weight of age-0+ fish in the exper-
iment and control was carried out using the 
t-test in MS Excel.

The basic rules and norms of bioethics 
regarding animal experiments were fol-

подвійної повторності в окремих ва-
ріантах дослідів із густотою посадки 
бестера 100 екз. на басейн (близько 56 
екз./м2). Стартова середня маса тіла по-
садкового матеріалу бестера становила 
70,53 г. Перед випуском у басейни із за-
гальної кількості риб вилучали окремих 
найбільших та істотно відсталих у рості 
особин.

Рівень виходу (виживання) риб після 
завершення експериментів визначали за 
результатами поштучного обліку всієї 
кількості цьоголіток гібрида. Приро-
сти маси тіла і продуктивні показники 
вирощених риб визначали за загально-
відомими в іхтіології та рибництві ме-
тодиками [19, 20]. 

Розрахунки значень середнього (за 
весь період вирощування) добового від-
носного приросту риб здійснювали зі 
співвідношення:

, звідки

,

де М1, М2 — маса відповідно на по-
чатку та наприкінці періоду вирощуван-
ня, г; 

q — середній добовий відносний 
приріст (у частках одиниці);

t — період вирощування, діб.
Дослідження гідрохімічних показ-

ників під час проведення експериментів 
проводили з використанням загально-
прийнятих методів [21–23].

Вимірювання значень температу-
ри води та концентрації розчиненого 
у воді кисню здійснювали за допо-
могою термооксиметра «OxyGuard®»  
(«Polaris C»).

У процесі статистичної обробки 
цифрових значень критеріями аналі-
зу показників були мінімальні (min) 
та максимальні (max) значення, їх се-
редня арифметична і помилка серед-
ньої арифметичної (M±m) та показник 
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мінливості (Cv). Статистичну оцінку 
достовірності різниці середньої маси 
цьоголіток в досліді та контролі здій-
снювали за допомогою t-критерію в 
електронних таблицях «MS Excel». 

У процесі виконання науково-до-
слідних робіт дотримувались основних 
правил і норм біоетики щодо експери-
ментів на тваринах [24].

РЕЗУЛЬТАТИ  ДОСЛІДЖЕНЬ  
ТА  ЇХ  ОБГОВОРЕННЯ

Дослідження впливу на рибницькі 
показники препарату «Субалін» за його 
введення до раціону бестера вікової 
групи 0+ розпочинали з другої декади 
серпня. На цьому етапі вирощування 
риби надходження води до басейнів з 
дослідними групами бестера відбува-
лось безпосередньо зі скидного каналу 
електростанції за відсутності додатко-
вої терморегуляції та штучної аерації в 
системі водопостачання.

Тому під час проведення експери-
ментів на базі господарства «Біосила» 
в умовах спекотної погоди температура 
води в басейнах з цьоголітками бесте-
ра коливалась у межах 28,1–33,7°С. Це 
більш ніж на 5,0–5,5°С перевищувало 
середньодобові значення у цей період 
року у водоймах регіону з природним 
температурним режимом лісостепової 
зони. За весь період досліджень з другої 
декади серпня до третьої декади верес-
ня середня температура води становила 
31,4°С (30,6°С — у серпні та 31,9°С — у 
вересні). Близько 80% діб періоду виро-
щування риби характеризувались тем-
пературою води вище 30,0°С (табл. 1). 

lowed in the process of performing scien-
tific studies [24].

STUDY  RESULTS   
AND  THEIR  DISCUSSION

The study of the effect of “Subalin” on 
productive parameters after its addition 
into the diet of age-0+ bester began in the 
second decade of August. At this stage of 
cultivation, the water flow to the tanks with 
experimental groups of bester occurred di-
rectly from the discharge channel of the 
power plant in the absence of additional 
thermoregulation and artificial aeration in 
the water supply system.

Therefore, during the experiments on 
the basis of the Biosyla farm in hot weath-
er conditions, the water temperature in the 
tanks with age-0+ bester fluctuated with-
in 28.1–33.7°C. This was more than 5.0–
5.5°C higher than the average daily values ​​
during this period of the year in water bod-
ies of the region with the natural tempera-
ture regime of the forest-steppe zone. For 
the entire period of the study from the sec-
ond decade of August to the third decade of 
September, the average water temperature 
was 31.4°C (30.6°C in August and 31.9°C 
in September). About 80% of the days of 
the fish growing period were characterized 
by a water temperature above 30.0°C (Ta-
ble 1). Therefore, the temperature of the 

Table 1. Water temperature during the period of experiments, оС

Parameter 

Month
August September 

decade
2 3 1 2 3

Range 28.8-31.5 29.2-32.9 33.2-33.7 31.2-33.2 28.1-31.7
Mean 29.9 31.2 33.5 32.1 30.4
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environment during the bester growing 
process significantly exceeded the level of 
recommended water temperature values ​​
for sturgeon aquaculture.

The dissolved oxygen concentration 
in the tanks with juvenile bester during 
the study period was within 3.5–5.4 mg 
O2/dm3. The minimum values ​​of this pa-
rameter (less than 4.0 mg O2/dm3) were 
observed for 12 days at the end of Au-
gust and during some days of the first ten 
days of September at a water temperature 
of 32.8–33.7°C. The average level of dis-
solved oxygen for the entire period of the 
experiments was 4.4 mg O2/dm3 (4.7 mg 
O2/dm3 in August and 4.2 mg O2/dm3 in 
September). The values ​​of oxygen concen-
tration in the water above 5.0 mg O2/dm3 
for the entire period of observations were 
recorded for 11 days (Table 2).

Other hydrochemical parameters of the 
tanks with juvenile bester did not signifi-
cantly exceed the limits of the regulatory 
values ​​for sturgeon farms without the use 
of recirculating aquasystems of complex 
water treatment and were typical for wa-
ter bodies of the region [1–3, 18]. The hy-
drogen index (pH) contributed to the cul-
tivation of sturgeons and was on average 
7.8. Periodically, some excess of the per-
missible values ​​​​was recorded for the per-
manganate oxidation index of water to the 
level of 18.5 O/dm3 (with regulatory val-
ues ​​​​up to 15.0 O/dm3). The concentration 
of free ammonia (NH3) and mineral phos-
phorus (РО4

3-) in the water met the regula-
tory requirements, respectively, not more 
than 0.04 N/dm3 and up to 0.30 mg P/dm3. 
The concentration of ammonium nitrogen 

Отже, температурні параметри середо-
вища у процесі вирощування бестера 
істотно перевищували рівень рекомен-
дованих значень температури води для 
аквакультури осетрових риб.

Концентрація розчиненого у воді 
кисню в басейнах із молоддю бесте-
ра впродовж досліджуваного періоду 
перебувала в межах 3,5–5,4 мг О2/дм3. 
Мінімальні значення показника (менше 
4,0 мг О2/дм3) спостерігались упродовж 
12 діб наприкінці серпня та протягом 
окремих днів першої десятиденки ве-
ресня за температури води 32,8–33,7°С. 
Середній рівень умісту розчиненого у 
воді кисню за весь період експеримен-
тів становив 4,4 мг О2/дм3 (4,7 мг О2/
дм3 — у серпні та 4,2 мг О2/дм3 — у ве-
ресні). Значення концентрації кисню у 
воді вище 5,0 мг О2/дм3 за весь період 
спостережень реєструвались упродовж 
11 діб (табл. 2).

Інші гідрохімічні показники басей-
нів з молоддю бестера істотно не пере-
вищували межі нормативних значень 
для осетрових господарств без вико-
ристання рециркуляційних аквасистем 
комплексної водопідготовки і були ти-
повими для водойм регіону [1–3, 18]. 
Водневий показник (рН) сприяв виро-
щуванню осетрових риб і в середньо-
му становив 7,8. Періодично реєстру-
вали деяке перевищення допустимих 
значень за показником перманганатної 
окиснюваності води до рівня 18,5 О/
дм3 (за нормативних значень до 15,0 О/
дм3). Нормативним вимогам відповіда-
ла концентрація у воді вільного аміаку 
(NH3) і мінерального фосфору (РО4

3-) 

Table 2. Dissolved oxygen content during the period of experiments, mg O2/dm3

Parameter 

Month 
August September 

decade
2 3 1 2 3

range 4.6-5.2 3.9-5.0 3.5-3.8 3.8-4.3 4.2-5.4
mean 4.9 4.5 3.7 4.0 4.8



144
FEEDS  AND  FEEDING

EFFECT  OF  PROBIOTIC  “SUBALIN”  ON  THE  PRODUCTIVE  PARAMETERS  OF  AGE-0+  STURGEON   
HYBRID  (ACIPENSERIDAE)  —  BESTER  UNDER  CONDITIONS  OF  THERMAL  LOAD

(NH4
+) in individual samples sometimes 

amounted to 1.16 mg N/dm3 (with a stand-
ard of up to 0.50 mg N/dm3). The content 
of nitrites (NO2

-) in the water was with-
in the normal range and amounted to no 
more than 0.07 mg N/dm3. Occasionally, a 
slight excess of the permissible values ​​for 
the content of nitrates (NO3

-) was record-
ed, namely - up to 2.21 mg N/dm3 with a 
standard of up to 2.0 mg N/dm3. As an ex-
ception, a certain excess of the permissible 
concentration of total iron was detected to 
the level of 1.21 mg Fe/dm3 with standard 
values ​​of up to 1.0 mg Fe/dm3. In contrast, 
the total hardness of the water was slightly 
lower than the optimal values ​​(about 5.0 
mg-eq./dm3) and amounted to 3.57–3.88 
mg-eq./dm3. The water belonged to the 
calcium group hydrocarbonate class with 
the sum of ions of 320.4–356.1 mg/dm3.

The main results of experimental cul-
tivation of age-0+ bester with the supple-
mentation of the diet with the probiotic 
preparation “Subalin” are shown in Table 
3. In both variants of the experiments and 
the control, fish of the same generation 
with an average weight of 70.53 g obtained 
from the same broodstock were used.

As a result of growing for 50 days at 
the end of September, the average body 
weight of age-0+ bester in both experimen-

— відповідно не більше 0,04 N/дм3 та до 
0,30 мг Р/дм3. Концентрація амонійного 
азоту (NH4

+) в окремих пробах іноді ста-
новила до 1,16 мг N/дм3 (за нормативу 
до 0,50 мг N/дм3). У межах норми був 
уміст у воді нітритів (NO2

-) і становив 
не більше 0,07 мг N/дм3. Зрідка реєстру-
вали незначне перевищення допусти-
мих значень за вмістом нітратів (NO3

-), 
а саме — до 2,21 мг N/дм3, за нормативу 
до 2,0 мг N/дм3. Як виняток, виявляли 
певне перевищення допустимої концен-
трації загального заліза до рівня 1,21 мг 
Fe/дм3 за нормативних значень до 1,0 мг 
Fe/дм3. Натомість, загальна твердість 
води була дещо нижчою за оптималь-
ні величини (близько 5,0 мг-екв./дм3) і 
становила 3,57–3,88 мг-екв./дм3. Вода 
належала до гідрокарбонатного класу 
групи кальцію із сумою йонів у межах 
320,4–356,1 мг/дм3. 

Основні результати експерименталь-
ного вирощування цьоголіток бестера із 
доповненням раціону препаратом про-
біотичної дії «Субалін» показані в та-
блиці 3. В обох варіантах дослідів і кон-
тролі використано риб однієї генерації 
із середньою масою 70,53 г, отриманих 
від тих самих плідників.

У результаті вирощування впро-
довж 50 діб наприкінці вересня цього-

Table 3. Results of growing age-0+ bester

Parameter

Experimental variant 
Proportion of 

“Subalin” in feed 
0.04%

Proportion of 
“Subalin” in feed 

0.03%
Control 

Final fish weight, g:
M±m (n=50) 248.48±4.98 259.52±5.63 212.44±4.82
max 317.80 341.80 299.10
min 177.00 172.50 154.50
Cv, % 14.17 15.34 16.03

Absolute daily gains, g 3.56 3.78 2.84
Relative daily gains, % 2.55 2.64 2.23
Fish production in tanks, kg/m2 9.66 10.09 8.26

Note. In both experimental variants and the control, the average weight of the bester seeds was 
70.53±1.24 g (Cv=12.41%; n=50) with values ​​varying within 55.90–90.90 g with fish survival of 
100%.
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літки бестера за середнім показником 
маси тіла в обох дослідних варіантах 
перевершили аналогічний показник у 
контролі. У варіанті згодовування ви-
пробуваного препарату в кількості 0,4 
г/кг корму (0,04%) під час остаточного 
облову басейнів середня маса бестера 
становила 248,5 г. В іншому варіанті до-
слідів з кількістю доданого пробіотика 
0,3 г/кг корму цьоголітки бестера досяг-
ли середньої маси 259,5 г. У контроль-
ному варіанті середній показник маси 
тіла риб наприкінці періоду досліджень 
становив 212,4 г.

Переважання за показником серед-
ньої маси риб в експериментальних гру-
пах бестера над контрольною групою гі-
брида становило: у варіанті 1 — 14,5%, 
у варіанті 2 — 18,1%. Установлено, що 
статистично значущими (р<0,01) були 
відмінності середньої маси риб напри-
кінці періоду вирощування для контр-
олю і обох варіантів дослідів. Різниця 
середньої маси дослідних груп бестера 
була статистично недостовірною.

Отже, в експериментах 2024 р. 
більшу середню масу мали цьоголітки 
бестера у варіанті додавання до вико-
ристаних кормів препарату «Субалін» в 
кількості 0,3 г/кг (0,03% від маси кор-
му). Цей результат відрізняється від 
попередніх показників, отриманих у 
наших дослідженнях у 2023 р., у яких 
найкращі прирости бестера вікової гру-
пи 0+ були зареєстровані у варіанті зго-
довування випробуваного пробіотика в 
кількості 0,4 г/кг корму. Тоді у дослідах 
використовували цьоголіток бестера 
з початковою середньою масою 22,8 г. 
Вирощування риби тривало 65 діб за 
коливань температури води в межах 
27,5–32,5°С (з першої декади серпня до 
початку жовтня). У 2023 р. у різних до-
слідних групах молодь бестера досягала 
середньої маси 166,8–195,4 г, що було 
на 12,8–25,6% більше, ніж у контролі 
(145,4 г). У тих експериментах, крім до-

tal variants exceeded that in the control. In 
the variant of using the tested preparation 
in the amount of 0.4 g/kg of feed (0.04%) 
during the final day of the experiment, the 
average weight of the bester was 248.5 g. 
In another variant of the experiments with 
the amount of added probiotic 0.3 g/kg 
of feed, the average weight of the bester 
reached 259.5 g. In the control variant, the 
average body weight of the fish at the end 
of the study period was 212.4 g.

The prevalence of the average fish 
weight in the experimental groups of 
bester over the control group was: in vari-
ant 1 - 14.5%, in variant 2 - 18.1%. It was 
found that the differences in the average 
fish weight at the end of the growing pe-
riod for the control and both variants of 
the experiments were statistically signifi-
cant (p<0.01). The difference in the aver-
age weight of the experimental groups of 
bester was statistically insignificant.

Thus, in the experiments of 2024, the 
average weight of age-0+ bester had a 
greater weight in the variant with “Suba-
lin” in an amount of 0.3 g/kg (0.03% of 
the weight of the feed). This result differs 
from the previous one obtained in our stud-
ies in 2023, in which the best gains of the 
bester of the age group 0+ were recorded 
in the variant of using the tested probiotic 
in an amount of 0.4 g/kg of feed. Then, the 
experiments used age-0+ bester with an in-
itial average weight of 22.8 g. Fish cultiva-
tion lasted 65 days with fluctuations in wa-
ter temperature within 27.5–32.5°C (from 
the first decade of August to the beginning 
of October). In 2023, in different experi-
mental groups, juvenile bester reached an 
average weight of 166.8–195.4 g, which 
was 12.8–25.6% more than in the control 
(145.4 g). In those experiments, in addition 
to the experimental group of bester with a 
proportion of added probiotic in the total 
weight of feed of 0.04%, significant advan-
tages in body weight gain were observed in 
fish to which “Subalin” was added to the 
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main diet at the rate of 0.3 and 0.5 g/kg 
of feed. The smallest growth-stimulating 
effect was obtained in the experimental 
variant with the addition of this probiotic 
in an amount of 0.02% of the weight of the 
mixed feed [18]. Therefore, it was decid-
ed not to use this variant at the subsequent 
stages of experimental studies. At the same 
time, based on the analysis of technolog-
ical advantages and economic feasibility, 
the further use of the maximum dosage of 
the preparation (0.05% of the feed weight) 
was abandoned.

In conclusion, as a result of the as-
sessment of the experimental data of 
2023–2024, we consider it possible to 
preliminarily recommend introducing the 
preparation “Subalin” into the diet of age-
0+ bester, which are under heat stress, in 
an amount of 0.03–0.04% of the weight of 
the compound feed intended for juvenile 
sturgeons. In particular, for juvenile bester 
with an average weight of 20 to 70 g, it is 
advisable to use “Subalin” with a dosage 
of 0.04% of the total weight of the feed 
with a decrease in the amount of probiot-
ic to 0.03% (0.3 g/kg of feed) at the next 
stage of growing this sturgeon hybrid after 
it reaches an average weight of more than 
70 g.

From Table 3 it can be seen that the 
variability of the values ​​of the individual 
fish weight was characterized by average 
values ​​and increased slightly until the end 
of the experimental work.

At the same time, a characteristic fea-
ture of the 2024 experiments was a de-
crease in the fish stocking density during 
the growing process. In September, due to 
a critical deterioration of the temperature 
regime in the tanks, the stocking of age-
0+ bester was reduced to 70 ind. per tank 
(about 39 ind./m2). As a result, the final 
survival rates of fish in both the experi-
ments and the control were 100%. As can 
be seen from Table 3, the fish production 
in the tanks on average fluctuated within 

слідної групи бестера з часткою додано-
го пробіотика у загальній масі корму на 
рівні 0,04%, істотні переваги за приро-
стами маси тіла мали риби, яким «Су-
балін» до основного раціону додавали 
в розрахунку 0,3 та 0,5 г/кг корму. Най-
менший ростостимулювальний ефект 
було отримано у дослідному варіанті 
з додаванням цього пробіотика в кіль-
кості 0,02% від маси комбікорму [18]. 
Тому цей варіант на наступних етапах 
експериментальних досліджень було 
вирішено не використовувати. Водно-
час, на підставі аналізу технологічних 
переваг та економічної доцільності від-
мовились від подальшого використання 
максимального дозування препарату 
(0,05% від маси корму).

У підсумку, в результаті оцінки екс-
периментальних даних 2023–2024 рр., 
вважаємо за можливе попередньо реко-
мендувати вводити препарат «Субалін» 
до раціону цьоголіток бестера, що пе-
ребувають в умовах теплового наванта-
ження, в кількості 0,03–0,04% від маси 
комбікорму, призначеного для молоді 
осетрових риб. Зокрема, для молоді 
бестера середньою масою від 20 до 70 
г доцільно використовувати «Субалін» 
із дозуванням 0,04% від загальної маси 
корму зі зменшенням кількості пробі-
отика до 0,03% (0,3 г/кг корму) на на-
ступному етапі вирощування цього осе-
трового гібрида після досягнення ним 
середньої маси понад 70 г.

З таблиці 3 видно, що мінливість 
значень індивідуальної маси риб харак-
теризувалась середніми величинами і 
дещо зростала до завершення експери-
ментальних робіт.

Водночас, характерною особливістю 
експериментів 2024 р. було зменшен-
ня густоти посадки риб у процесі ви-
рощування. У вересні через критичне 
погіршення температурного режиму в 
басейнах було проведене розріджуван-
ня посадки цьоголіток бестера до 70 
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9.66–10.09 kg/m2 in the experimental vari-
ants and was 8.26 kg/m2 in the control [25].

Analysis of the characteristics of the 
growth of bester at different intervals of the 
growing period showed that the smallest 
relative increases in fish weight were noted 
in the experiments during the first decade 
of September (1.68–1.98%) at the highest 
water temperature and with a decrease in 
the dissolved oxygen content to minimum 
values ​​(Fig. 1). The diagrams show that the 
maximum relative increases in fish weight 
within 2.78–4.01% with a tendency to de-
crease were characteristic of the period of 
cultivation of bester in August. This was 
most noticeable when the water temper-
ature values ​​did not exceed the limits of 
28.8–31.5оС with an oxygen concentration 
in water of not less than 4.6–5.2 mg O2/
dm3. Throughout the entire cultivation pe-
riod, the relative growth rates of fish in the 
experimental variants were superior over 
those ​​in the control.

The patterns of relative fish growth 
recorded in the studies are generally con-
sistent with the dynamics of absolute daily 
gains. At individual control intervals of the 
growing period, their average values ​​were 
within 1.8–5.2 g. The lowest values ​​at the 
level of 1.8–3.0 g were observed in early 
September under conditions of maximum 
water temperature increase under the worst 
state of the oxygen regime of the aquatic 

екз. на басейн (близько 39 екз./м2). У 
результаті, підсумкові показники вижи-
вання риб як у дослідах, так і в контролі 
становили 100%. Як видно з таблиці 3, 
рибопродукція басейнів у середньому 
коливалась у межах 9,66–10,09 кг/м2 у 
дослідних варіантах та становила 8,26 
кг/м2 у контролі [25].

Аналіз особливостей росту бестера 
на різних проміжках періоду вирощу-
вання показав, що найменші відносні 
прирости маси риб відмічені в експери-
ментах протягом першої декади вересня 
(1,68–1,98%) за найвищої температури 
води та зі зниженням вмісту розчинено-
го у воді кисню до мінімальних значень 
(рис. 1). З діаграм видно, що максималь-
ні значення відносного приросту маси 
риб у межах 2,78–4,01% із тенденцією 
до зниження були характерними для 
періоду вирощування бестера у серпні. 
Найпомітнішим це було, коли значен-
ня температури води не перевищували 
межі 28,8–31,5°С за концентрації у ній 
кисню не менше ніж 4,6–5,2 мг О2/дм3. 
Упродовж всього періоду вирощування 
відносні показники приросту риб в екс-
периментальних варіантах переважали 
аналогічні величини у контролі.

Зареєстровані у дослідженнях осо-
бливості відносних приростів риб за-
галом узгоджуються з динамікою абсо-
лютних добових приростів. На окремих 

Fig. 1. Dynamics of relative body weight gain of age-0+ bester, 2024
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environment in tanks with age-0+ bester. 
At all stages of growing, fish of the control 
groups were inferior to the experimental 
bester groups in terms of absolute daily 
growth. Discussing the maximum pos-
sible level of bester survival obtained in 
2023 and 2024 in all studied fish groups, 
it should be noted that the yield of juvenile 
bester during the growing period to viable 
stages in the conditions of the Biosyla farm 
was mainly observed during the larval de-
velopment period and usually did not ex-
ceed 20–25%. The subsequent stages of 
growing sturgeon seeds in this farm, pri-
marily after reaching an average weight of 
15–20 g, mostly take place with minimal 
losses of individual fish or without losses.

CONCLUSION  AND  
PERSPECTIVES  OF  FURTHER  

DEVELOPMENT

A positive effect of supplementing the 
diet of bester in the first year of life with the 
probiotic “Subalin” has been confirmed. In 
both variants of the experiments, the fish 
demonstrated an increase in average body 
weight by 14.5–18.1% compared to the 
control variant of the experiments. The 
highest productivity parameters of age-0+ 
bester were obtained in the variant of feed-
ing the probiotic “Subalin” in an amount 
of 0.03% of the weight of the compound 
feed recommended for sturgeon juveniles 
in the first year of cultivation with a crude 
protein content of 54% and crude fat of 

контрольних проміжках періоду виро-
щування їх середні значення перебува-
ли у межах 1,8–5,2 г. Найнижчі величи-
ни — на рівні 1,8–3,0 г — спостеріга-
лись на початку вересня в умовах мак-
симального підвищення температури 
води за найгіршого стану кисневого 
режиму водного середовища у басейнах 
з цьоголітками бестера. На всіх етапах 
вирощування риби контрольних груп 
за абсолютними добовими приростами 
поступались експериментальним гру-
пам бестера.

Обговорюючи отриманий у 2023 та 
2024 рр. максимально можливий рівень 
виживання бестера в усіх досліджува-
них групах риб, слід зазначити, що від-
хід молоді осетрових риб у період виро-
щування до життєстійких стадій в умо-
вах господарства «Біосила» переважно 
спостерігається у період личинково-
го розвитку і зазвичай не перевищує 
20–25%. Наступні етапи вирощування 
посадкового матеріалу осетрових риб 
в умовах цього господарства, насампе-
ред після досягнення середньої маси на 
рівні 15–20 г, здебільшого проходять за 
мінімальних втрат окремих риб або ж 
без відходу.

ВИСНОВКИ  ТА  ПЕРСПЕКТИВИ  
ПОДАЛЬШОГО  РОЗВИТКУ

Підтверджений позитивний ефект 
від доповнення раціону гібрида осе-
трових бестера на першому році життя 
пробіотиком «Субалін». В обох варіан-
тах експериментів риби демонструва-
ли збільшення середньої маси тіла на 
14,5–18,1%, порівняно з контрольним 
варіантом дослідів.

Найвищі продуктивні показники 
цьоголіток бестера отримано у варіан-
ті згодовування пробіотика «Субалін» 
в кількості 0,03% від маси комбікорму, 
рекомендованого для осетрової мо-
лоді на першому році вирощування з 
умістом сирого протеїну на рівні 54% 
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15%. At the same time, taking into account 
the results of similar studies conducted in 
2023, it can be preliminarily recommended 
to introduce “Subalin” into the main diet of 
age-0+ bester, which are under heat stress, 
in the amount of 0.04% of the weight of 
the feed for fish with an average weight 
of 20-70 g, with a decrease in the amount 
of probiotic in the diet to 0.03% after the 
age-0+ hybrid reaches an average weight 
of over 70 g.

The recorded growth-stimulating effect 
of the use of “Subalin” was observed in 
conditions of heating the discharge water 
of the energy facility, the temperature of 
which significantly exceeded the values ​​
recommended for sturgeons. Throughout 
the entire period of cultivation, in terms of 
absolute and relative daily gains, the fish 
of both experimental groups were superior 
over the bester of the control group.

Therefore, the results obtained may 
have practical importance for the develop-
ment of sturgeon aquaculture, in particular 
for industrial-type farms that use heated 
wastewater from energy facilities and in 
conditions of climate change.
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