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”Биология и аквакултура” на Аграрен факултет при Тракийски университет, гр. 
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1. УВОД 

Хората използват екстракти и части от различни видове 

растения от векове за лечение, храна и подправки, но въпреки това 

фитотерапията е все още нова област на изследване в аквакултурата, 

която се развива активно.Предполага се, че фитодобавките могат да 

станат алтернатива на антибиотиците в рибните стопанства. Рибите са 

изложени на патогенни микроорганизми (бактериални и гъбни 

инфекции), които населяват средата, в която те живеят. Нарастващата 
тенденция за повишаване на безопасността на храните, забраната за 

употреба на антибиотици кара учените непрекъснато да търсят и 

усъвършенстват прилагането на различни дози и видове растителни 

екстракти при отглеждането на хидробионти. Освен това включването 

на растения в храненето не замърсява околната среда, не стресира и 

не натоварва рибата, а това са достатъчен брой значими предимства. 

От особенно голямо значение за сектора Аквакултура е да се 

проследи въздействието на добавките от растения и фитоекстракти, 
които се изразяват в повишаване на апетита, подобряване на 

имунитета и антипатогенни свойства при култивирането на 

хидробионтите, тъй като по този начин отрасъла ще се доближи най-

силно до устойчивостта и екологосъобразността, принципи които са 

залегнали в Зелената сделка. Въпреки нарастващият брой на тези 

проучвания при различните видове риби, те все още са недостатъчни и 

не дават необходимата информация в много аспекти. Поради тази 

причина е наложително да се изследва влиянието на различни 
растения и екстракти от тях, като добавки към фуражите на двата най-

отглеждани вида риба за България - дъгова пъстърва (Oncorhynchus 

mykiss W.) и шаран (Cyprinus carpio L.). 
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2. ЦЕЛ И ЗАДАЧИ 

Целта на настоящото изследване е да се определи влиянието 

на добавки и суровини от растения (водна леща, блатен аир, хлорела, 

спирулина, глухарче, женско биле, бял равнец) към фуража, върху 

основни рибопродуктивни показатели, кръвни показатели, химичния 

състав на месото, микробиологията на водата и потенциално 

патогенните микроорганизми при отглеждане на дъгова пъстърва 
(Oncorhynchus mykiss W.) и шаран (Cyprinus carpio L.) в различни 

видове рециркулационни системи.  

За реализирането на целта си поставихме следните задачи: 

 Да се определи преживяемостта, прираста и хранителния 
коефициент на дъгова пъстърва (Oncorhynchus mykiss W.) и 

шаран (Cyprinus carpio L.), култивирани в рециркулационни 

системи при изхранване с фураж с добавки и суровини от 

растения. 

 Да се определят кръвните показатели на дъгова пъстърва 
(Oncorhynchus mykiss W.) и шаран (Cyprinus carpio L.), 

култивирани в рециркулационни системи при изхранване с 

фураж с добавки и суровини от растения. 

 Да се определи химичният състав на месото на дъгова 
пъстърва (Oncorhynchus mykiss W.) и шаран (Cyprinus carpio L.), 

култивирани в рециркулационни системи при изхранване с 

фураж с добавки и суровини от растения. 

 Да се определи влиянието на растения и екстракти върху 
микробиологичните показатели на водата в рециркулационни 

системи и срещу потенциални патогени за рибите 

микроорганизми. 
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 Да се определят разходите за фураж и икономическата 

ефективност при изхранването с фураж с добавка от 
растителни екстракти на дъгова пъстърва (Oncorhynchus mykiss 

W.) и шаран (Cyprinus carpio L.), култивирани в рециркулационни 

системи.  

 

3. МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ 

3.1. Опитна постановка 

3.1.1. Рециркулационна система и експериментални риби 

При провеждането на експериментите с шаран и дъгова 

пъстърва се използваха два вида системи – затворена 
рециркулационна система и аквапонна система. Тези системи се 

намират в „Учебно – експерименталната база по аквакултура“ към 

катедра ”Биология и аквакултура” на Аграрeн факултет при Тракийски 

университет, гр. Стара Загора. Рециркулационната система (РС) се 

състои от 12 бетонни вани, включени в общо рециркулационно 

водоснабдяване. Всяка една опитна вана е с общ обем 1m3, а 

полезният й – 0,750 m3. Пречистването на водата в рециркулационната 

система става благодарение на два механични филтъра, биофилтър. 
За да се осъществи намаляване на количеството на амониевите йони и 

нитритите беше използван биофилтър, запълнен с 0,7 m3 филтърен 

материал (филтърни топки). За неговото активиране се използваха 

живи бактерии от видовете Nitrosomonas и Nitrobacter съдържащи се в 

готов продукт на фирма „Сера”-Serabionitrivec®- Германия. За да 

компенсираме загубите на вода от ваните, ежедневно добавяхме до 

10–15 % свежа вода от общия обем на рециркулационната система. 
През цялото време при протичането на опитите водата в 

рециркулационната система беше затопляна чрез нагревателна 
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система. По време на експериментите допълнителна аерация на 

водата се осигуряваше чрез аераторна система. 

Аквапонната система, намираща се в „Учебно – 

експерименталната база по аквакултура“ към катедра ”Биология и 

аквакултура” на Аграрeн факултет при Тракийски университет, гр. 

Стара Загора е първата такава в страната ни, конструирана за учебни и 

експериментални цели. Тя е изградена през 2016 г., като иновативна 

технология за комбинирано отглеждане на растения и риби.  Състои се 

от рециркулационна секция за риби от 10 култивационни вани. 

Пречистващият блок на системата състоящ се от един механичен 

филтър (утаител) и биофилтър тип „подвижно легло”. Два нагревателя 
и помпа (Wilo®) за рециркулацията на водата се намират в 

събирателен резервоар. Полезният обем на ваните за отглеждане на 

риба беше 0,3 м3. Резервоарът за утаяване беше изпълнен с 

пластмасови ламели, които намаляват скоростта на водатаи помагат за 

утаяване на отпадъчните частици. Биофилтърът  тип „подвижно легло” 

имаше пълнеж от 50 кг пластмасови пръстени. Индивидуалният обем 

на механичния и биологичния филтър, както и на събирателния съд 

беше 1 m3. Дебита в системата се поддържаше при 50 L/min1. Секцията 
за отглеждане на растенията се състоеше от 8 вани с размери 1 x 0,5 x 

0,25 m. Във всеки един от тях плаваше полистиролен лист с размери 

0,95 x 0,45 x 0,05 m. За да се осъществи аерация на съдовете за 

култивиране и биологичния филтър, са използвани два аератора. За да 

се осигури благоприятна температура на водата във ваните, са 

използвани два нагревателя от 2000 W, потопени в събирателния съд и 

температурна сонда, които бяха свързани към контролер за управление 
на температурата. Всеки ден дъното на ваните за отглеждане на риба, 

както и дъното на филтърните блокове бяха почиствани чрез отваряне 
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на вентила, разположен на дъното на всеки резервоар. Загубата от 

водата, свързана с процеса на почистване и изпарението бяха 10% от 

общия обем на системата. Това количество вода беше възстановявано 
ежедневно с чиста вода, която постъпва чрез кран в събирателния съд. 

Пъстървите, използвани в експериментите бяха закупени от 

Рибовъдно стопанство ИХТИО 2008 – гр. Пещера. Шараните се 

закупиха от рибовъдно стопанство Тунджа 73, разположено в близост 

до гр. Николаево. Бяха подбирани здрави, без видими наранявания 

риби и транспортирани до Експериментална база по аквакултура, 

Тракийски университет, Стара Загора. Стартирането на експериментите 

се извършваше след седем дневен адаптационен период на 
транспортираните риби в експерименталната база. Продължителността 

на опитите беше до 60 дни. При залагане на опитните варианти всички 

риби бяха изтеглени индивидуално (g). Храненето на пъстървите, 

включени в експериментите ставаше с екструдиран фураж на фирма 

“Бонмикс” - за съответния вид и възрастова категория риби, с размер на 

гранулите съответно 2 мм, 3 мм, 4 мм и 6 мм. Храненето на шараните 

включени в експериментите ставаше с гранулиран фураж на фирма 

“TopMix”, с размер на гранулите 2 мм, 3 мм, 4 мм и 6 мм. Храненето на 
рибите се осъществяваше ръчно, три пъти на ден. При опитите с 

добавка на екстракти се прибавяха определени количества от 

екстрактите от водна леща (1%), блатен аир (1%), глухарче (0,8%), бял 

равнец (15g/kg), женско биле (300mg/kg) и пробиотик (460mg/kg) към 

фуража аерозолно, 24 часа преди хранене, за да може да проникне в 

гранулите, посредством омасляване на гранулите с 5 мл 

слънчогледово масло за всеки 100 грама фураж, докато рибите от 
контролните групи получаваха само омаслен със същото количество 

слънчогледово масло фураж. 
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3.1.2. Приготвяне на билкови екстракти 

Екстрахирането на активните вещества от водна леща, блатен 

аир, глухарче, женско биле и бял равнец беше извършено на 
инсталация за водно-спиртна екстракция в базата на фирма Биохерба 

Р ООД, в с. Руен, общ. Куклен(фиг. 1).   

Екстрактите за микробиологичните изследвания се приготвят 

чрез ултразвук на прахообразния растителен материал в метанол (в 

съотношение 1:10) за 30 минути при 40 ° С в три повторения. 

Екстракцията, получена чрез ултразвук позволява на разтворителя да 

навлезе през клетъчните стени и освобождаването на активните 

съединения, определяйки така увеличаването на екстрактивния 
рандамент. 

 

Фиг. 1. Инсталация за водно-спиртна екстракция 

3.1.3. Приготвяне на фуражи с растителни компоненти 

Приготвянето на фуражите с растителни компоненти от 
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водорасли и водна леща беше проведено върху сингълвинтов 

екструдер - BRABENDER 20 DN (Германия) оборудван с измервателно 

устройство за въртящ момент Mn, температура на матрицата ° C и 
налягане на матрицата MРa в Университет по хранителни технологии – 

гр. Пловдив, при катедра „Машини и апаратури за хранителната 

индустрия” (фиг. 2). 

 

Фиг. 2. Едновинтов лабораторен екструдер - BRABENDER 
20DN:1 - Захранващо устройство; 2 - Работен винт; 3 - 
Цилиндър; 
4 - Матрица с дюза и нагревател; 5 - Отоплителни устройства 

 

3.1.4. Хидрохимични показатели 

При извършването на всеки един експеримент беше проследен 

 хидрохимичния режим в използваните рециркулационни системи, като 

се измерваха следните хидрохимични показатели: 

температура на водата, оС; разтворен кислород, mg.l-1; активна 

реакция, pH; електропроводимост, μS.cm-1; амониеви йони, mg.l-
1;фосфати, mg.l-1; 

За осъществяване на измерванията бяха използвани преносим 
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измервателен уред (HQ30D) съответно с LDO (електрод за определяне 

на кислород), pH-електрод (течност), електроди за определяне на 

електропроводимост. Анализът на амониевите йони и фосфатите се 
извърши в Лаборатория по управление и опазване на околната среда – 

ЕКОЛАБ на Аграрен факултет при Тракийски Университет, както и чрез 

използване на спектрофотометър DR 2800 (HachLange®), кюветни 

тестове и методики, адаптирани за рибовъдството. 

3.1.5. Растежни показатели при опитните  риби 

Средното тегло на отделните риби (g) се изчисляваше в 

началото, средата и края на експеримента, за да се установи ефектът 

от растенията и екстрактите върху нарастването и усвояемостта на 
фуража от рибите в различните видове рециркулационни системи. В 

края на експериментите бяха определени специфичния темп на 

нарастване на рибите (%/ден), прираст (g), оцеляемостта на рибите (%) 

и хранителния коефициент. 

Биометричните изчисления бяха извършени съгласно следните 
формули: 

Специфичен темп на нарастване (SGR) (Zhou et al., 2006): 

 𝑆𝐺𝑅 = (𝐿𝑛𝑊𝑓−𝐿𝑛𝑊𝑖)𝑛 𝑥100 

където, SGR - специфичния темп на нарастване на рибите 

(%/ден); Wi – средно начално тегло, g; Wf – средно крайно тегло, g; n – 

брой дни 

Хранителен коефициент (К) 

К= общо количество изхранен фураж (𝑔)общ прираст на рибите (g)  

 където, К–хранителен коефициент. 

3.1.6. Кръвни показатели 
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Кръвните проби бяха анализирани в хематологична 

лаборатория (NCPTC–Тракийски Университет) в хематологичен 

анализатор  MindrayBC – 120. Проследявани бяха следните 
хематологични и биохимични кръвни параметри: глюкоза (mmol.l-1), 

уреа (mmol.l-1), креатинин (μmol.l-1), общ протеин (g.l-1), албумин (g.l-1),  

АСАТ (У1-1), ALAT (Ul-1), Са (mmol.l-1), Р (mmol.l-1), Mg (mmol.l-1), 

триглицериди (mmol.l-1), холестерол (mmol.l-1), бели кръвни клетки 

(х109l), червени кръвни клетки (х1012l), хемоглобин (g.l-1) и хематокрит 

(%). 

При някои от експериментите се измериха и вторични 

хематологични параметри, като MCV, MCH, MCHC. 

Кръвните параметри MCV, MCH и MCHC бяха изчислени по 

следните уравнения: 𝑀𝐶𝑉 = Хематокрит(%)𝑥10𝑅𝐵𝐶𝑥1012𝑙 ; 𝑀𝐶𝐻 = Хемоглобин(𝑔/𝑑𝐿)𝑥10𝑅𝐵𝐶𝑥1012𝑙 ; 𝑀𝐶𝐻𝐶 = Хемоглобин(𝑔/𝑑𝐿)𝑥100Хематокрит (%) ; 

3.1.7. Химичен състав на месото от риба 

Химичните анализи на месото от пъстървите и шараните във 

всички опитни варианти бяха извършени в Научно-изследователска 

лаборатория (НИЛ) на Аграрен факултет при Тракийски университет, гр. 

Стара Загора. 

От всеки опитен вариант се вземаха произволно по 6 броя риби и 

се филетираха внимателно. Отделената мускулатура се поставяше в 

плик с надпис и се предаваше в научно изследователската 
лаборатория, където бяха използвани следните методики за 

определяне на показателите на месото: 

- Определяне съдържанието на влага по БДС11374-86; 
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- Определяне съдържанието на протеини по БДС-ISO 5983, 

метод на Келдал, посредством апарат Kjeltec 8400 

- Определяне съдържанието на мазнини по БДС-ISO 6492, метод 
на Сокслет, посредством апарат Soxtec 2050; 

3.1.8. Микробиологични анализи 

За определяне на антибактериалната активност на различните 
екстракти от растения срещу Aeromonas hydrophila беше използван 

референтен щам АТСС 7965. Патогенния микроорганизъм от р. 
Saprolegnia беше изолиран от хайвер на дъгова пъстърва с признаци на 

сапролегниоза. Референтните гъбини щамове - Aspergillus flavus 

NBIMCC 916, Aspergillus niger NBIMCC 3252, Aspergillus parasiticus 

NBIMCC 2001, Aspergillus carbonarius NBIMCC 3391, Aspergillus 

ochraceus NBIMCC 2002, Fusarium oxysporum NBIMCC 125, Fusarium 

graminearum NBIMCC 2294, Fusarium moniliforme 394 FN-9, Penicillium 

chrysogenum NBIMCC 129, Penicillium verrucosum 2003 NRRL F – 143 и 

Alternaria alternata NBIMCC 109 бяха закупени от Националната банка 

за промишлени микроорганизми и Клетъчни култури, София, България, 

както и Staphylococcus aureus ATCC25923, Escherichia coli ATCC25922, 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, клинични бактериални (Bacillus 

cereus, Salmonella typhimurium). 

Антимикотичния ефект беше определен чрез измерване на 

радиалния растеж на патогена и пресметнат по следната формула:  Растеж на мицела на патогенния МО (%)= Растеж на мицела (експериментален вариант)Растеж на мицела (контролен вариант) ∗ 100 

Растителните екстракти (метанол и етанол) бяха тествани за 

антибактериална и антимикотична активност по метода на дифузия на 

агарни ямки. 
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За извършването на микробиологичните анализи бяха 

използвани дехидратирани хранителни среди (Compact Dry EC; 

Compact Dry ETB; Compact Dry SL и Compact Dry TC, R-Biopharm AG, 

Germany)  за количествено детектиране на някои санитарни 
индикаторни микроорганизми (колиформи, Enterobacteriaceae), 

патогени (Salmonella spp.) и общ брой микроорганизми в третираната 

вода (фиг. 3). 

 

Фиг. 3. Различни микроорганизми, образуващи колонии с различни 
цветове върху специфичните тестове за С - контрол, L - L. minuta, F - 
риба: А) - Е. coli +колиформи, В) - Enterobacteriaceae, С) - Salmonella 
spp. , D) - общ брой 
 

3.2. Влияние на заместването на рибното брашно в комбиниран 
фураж с водна леща (Lemna minuta Kunth) върху растежните 
параметри, кръвните показатели и състава на месото при шаран 
(Cyprinus carpio L.), култивиран в аквапонна система 
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За да се определи влиянието на компонента Lemna minuta Kunth 

върху преживяемостта, прираста и оползотворяването на фуража при 
шаран (Cyprinus carpio L.), култивиран в аквапонна система се проведе 

опит и се изготви рецепта, по която бяха съставени три вида фураж: 

контролен фураж, 50% и 100% съдържание на водна леща (таблица 1). 

Таблица 1.Състав и хранителна стойност на използваните фуражи 
(контролен, 50% и 100% съдържание на водна леща) при хранене на 
шаран 
 
Компоненти, % 
 

 
КФ 
К 50% 100% 

Рибно брашно 10 5 - 
Пшеница 21,19 24,59 19,09 
Царевица 15 15 15 
Соев шрот 27 33 38,5 
Креда 1,4 1,5 1,5 
Дикалциев  фосфат 4,5 5 5 
Готварска сол 0,5 0,5 0,5 
Трици 10 - - 
Слънчогледов шрот 10 10 10 
Ароматизант 0,01 0,01 0,01 
Водна леща - 5 10 
ВМП  Р 6001 0,4 0,4 0,4 
Всичко: 100 100 100 
Хранителна стойност на КФ: 
Обменна енергия,kcal/kg 2625 2544 2360 
Суров протеин, % 26,07 26,02 26,06 
Сурови влакнини 5,16 5,10 5,74 
Калций, % 2,30 2,22 1,99 
фосфор, % 1,62 1,50 1,36 
Усвоим фосфор, % 1,05 1,10 1,09 
Линолова к-на, % 0,91 0,80 0,78 
Лизин, % 1,80 1,74 1,68 
Метионин+ цистин, % 1,42 1,38 1,34 
Метионин, % 0,74 0,69 0,64 
Треонин, % 1,42 1,41 1,40 
Триптофан, % 0,39 0,39 0,39 
Витамин А, IU/kg 8000 8000 8000 
Витамин D3, IU/kg 1500 1500 1500 
Витамин Е, mg/kg 150 150 150 
Витамин В1, mg/kg 10 10 10 
Витамин В2, mg/kg 15 15 15 
Витамин В6, mg/kg 8 8 8 
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Витамин В12, mсg/kg 20 20 20 
Никотинова к-на, mg/kg 80 80 80 
Пантотенова к-на, mg/kg 40 40 40 
Фолиева к-на, mg/kg 5 5 5 
Биотин, mg/kg 0,60 0,60 0,60 
Желязо, mg/kg 20 20 20 
Манган, mg/kg 0,01 0,01 0,01 
Мед, mg/kg 2,5 2,5 2,5 
Цинк, mg/kg 18 18 18 
Йод, mg/kg 1 1 1 
Кобалт, mg/kg 0,48 0,48 0,48 
Хлор, % 0,29 0,29 0,29 
Натрий, % 0,71 0,43 0,43 

Средното тегло на експерименталните риби (50 броя риби) 

беше  41,83±9,88 g (контрола), 41,26±12,61 g (50%) и 41,46±11,03 g 

(100%), без статистически значима разлика в теглата (P > 0,05) между 

различните индивиди в добро здравословно състояние. Те бяха 

поставени във всяка вана и хранени с гранулиран фураж 2 мм и дневна 

дажба 3% от теглото им, като се хранеха трикратно.  

3.3. Влияние на заместването на рибното брашно в комбиниран 
фураж с хлорела (Chlorella vulgaris Beijerinck) и спирулина 
(Spirulina sp.) върху растежните параметри и състава на месото 
при дъгова пъстърва (Oncorhynchus mykiss W.), култивирана в 
рециркулационна система 

За съставянето на експерименталните фуражи със добавка на 

растенията спирулина и хлорела се използваше софтуерна програма 
на фирма ''Хрансервизинженеринг АД'' (таблица 2). 

Таблица 2. Състав и хранителна стойност на използваните фуражи 
(контролен, 50% и 100% съдържание на спирулина и хлорела) при 
хранене на пъстърва 

 
Компоненти, % 
 

 
КФ 
К 50% 100% 

Рибно брашно 40 20 - 
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Пшеница 19,2 5,44 - 
Соев шрот 26 26,8 29 
Дикалциев  фосфат 2,0 2,5 2,9 
Готварска сол 0,3 0,3 0,3 
Слънчогледов шрот 12,0 12,0 12,0 
Спирулина - 10 20 
Хлорела - 10 20 
Трици - 10 10,06 
Лизин - 0,350 0,6 
Метионин - 0,110 0,140 
креда - 2,00 4,5 
ВМП Р 6001 0,5 0,5 0,5 
Всичко: 100 100 100 
Хранителна стойност на КФ: 
Обменна енергия,kcal/kg 2819 2772 2832 
Суров протеин, % 41,91 41,70 41,75 
Калций, % 2,72 2,63 2,68 
фосфор, % 1,97 1,58 1,10 
Усвоим фосфор, % 0,70 0,81 0,91 
Лизин, % 2,72 2,74 2,67 
Метионин+ цистин, % 1,41 1,36 1,24 
Метионин, % 0,93 0,99 0,96 

Средното тегло на експерименталните риби (225 на брой) беше 
съответно 24,30±7,3 (контрола), 24,16±6,1 (50%) и 24,14±6,8 

(100%), без статистически значима разлика в теглата (P> 0,05) между 

различните индивиди в добро здравословно състояние. Те бяха 

поставени във всяка вана и хранени с гранулиран фураж 2 мм и дневна 

дажба 2,2 % от теглото им, като се хранеха трикратно.  

3.4. Анализиране на икономическата ефективност от растителните 
добавки във фуража за дъгова пъстърва (Oncorhynchus mykiss 

W.) и шаран (Cyprinus carpio L.), култивирани в рециркулационни 

системи 

За анализиране на икономическата ефективност от 
растителните добавки във фуража за дъгова пъстърва (Oncorhynchus 

mykiss W.) и шаран (Cyprinus carpio L.), култивирани в различни видове 

рециркулационни системи бяха използвани данни за хранителния 
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коефициент, прираста и преживяемостта на рибите от опитите. Беше 

направено сравнение по тези показатели между рибите от различните 

опитни варианти на всяка опитна постановка и бяха определени 
разходите за екструдиран фураж за съответният вид, култивиран в 

рециркулационна система.  

Коефициентът на икономическа ефективност (ECR) е 

определен с помощта на следното уравнение: 

ECR = Себестойност на фуража × Хранителен коефициент 

(Piedecausa et al., 2007). 

Резултатите са предствени като средна стойност и стандартно 

отклонение. Статическата обработка е проведена посредством 
програмните продукти  Statistica 6 (StatSoftInc., 2002) и Statistica 10 

(Statistica for Windows, StatSoft. Inc., Tulsa, OK, USA, 2010). Приложен е 

еднофакторен дисперсионен анализ (one-way ANOVA), като при 

наличие на достоверно влияние на фактора, разликите между средните 

стойности в групите са оценени чрез множествено сравнение по метода 

на Fisher’s Least Significant Difference (LSD) при нивa на достоверност 

P<0,05, P<0,01 и P<0,001. 

 

4. РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ 

4.1. Определяне влиянието на заместването на рибното брашно в 
комбиниран фураж с водна леща (Lemna minuta Kunth) върху 
растежните параметри, кръвните показатели и състава на месото 
при шаран (Cyprinus carpio L.), култивиран в аквапонна система 

Преживяемостта по време на експеримента показа 100% при 

рибите в двете експериментални и в контролната група (Таблица 3). 

Най - голямо крайно тегло (92,5 g ± 11,2) беше установено при 

шараните, хранени с фураж L50, като то беше съответно с 5,7% 
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(P<0,05) и 3,24% по - високо от теглото, измерено при шарани, хранени 

с L0 (87,2 g ± 9,2) и L100 (89,5 g ± 9,7) фуражи. Най - високият 

специфичен темп на нарастване (1,35%/ден ± 0,1) беше отчетен при 
шарани, хранени с фураж L50, като беше съответно по - висок с 9,6% 

(P<0,05) и 5,2%, в сравнение с този, изчислен за шарани, хранени с 

фураж L0 (1,22%/ден ± 0,01) и L100 (1,28%/ден ± 0,05). Най - нисък 

хранителен коефициент (1,28 ± 0,07) беше установен при шарани, 

хранени с фураж L50, следван от хранителният коефициент при 

шарани, хранени с фураж L100 (1,37 ± 0,09), а най - висок беше получен 

при рибите, хранени с контролният фураж L0 ( 1,45 ± 0,01).  

Таблица 3. Растежни показатели на шаран по време на опита за 
хранене (60 дни) с различни експериментални фуражи. 
Параметри n L0 L50 L100 

± SD ± SD ± SD 

Начално тегло, g 15 41,83±9,88 41,26±12,61 41,46±11,03 

Крайно тегло, g 15 87,2±9,2a 92,5±11,2b 89,5±9,7 

Преживяемост, %  100 100 100 

Специфичен темп на 
нарастване, % /ден 

 1,22±0,01a 1,35±0,1b 1,28±0,05 

Прираст, g 15 45,37±0,4a 51,3±2,8b 48±3,2 

Хранителен коефициент  1,45± 0,01 1,28± 0,07 1,37± 0,09 

Различните букви a,b, в реда означават статистически значима разлика P<0,05* 

 

Таблица 4. Биохимични параметри на кръвта на шаран по време на 
опита за хранене (60 дни) с различни експериментални фуражи. 
 
Кръвни 
параметри 

n L0 

± SD 

L50 

± SD 

L100 

± SD 

Glu mmol.l-1 6 6,56±4,22 4,66±1,08 5,46±1,33 

Urea mmol.l-1 6 9,95±7,94 5,72±2,88 7,94±2,19 

Crea µmol.l-1 6 71,50±7,7 28,60±1,9 54,60±8,9 

TP g.l-1 6 151,68±24,19a 136,56±45,97 187,80±7,09b 

Alb g.l-1 6 61,4±9,22 51,62±9,00 61,14±1,36 

ASAT U.l-1 6 20,50±17,40 75,0±33,90 47,60±22,80 

ALAT U.l-1 6 33,66±13,30 8,00±5,14 38,10±28,60 

x x x

x x x
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GGT 6 28,33±13,7 19±9,18 13,33±7,6 

ALP U.l-1 6 16,50±10,40 5,60±7,70 8,00±4,30 

Ca mmol.l-1 6 6,98±4,4 6,90±6,03 5,70±0,83 

P mmol.l-1 6 6,6±3,79 7,06±4,12 9,33±1,00 

Mg mmol.l-1 6 2,9±0,67 2,86±1,10 3,19±0,44 

TG mmol.l-1 6 11,79±4,25 7,59±3,55 10,78±1,44 

CHOL mmol.l-1 6 8,95±2,16 6,71±2,57 8,90±0,87 
Различните букви a,b, в реда означават статистически значима разлика P<0,01** 

Включването на 100% L. minuta във фуража за шаран намалява 

количеството амониеви йони, нитрити, нитрати и фосфати съответно с 
66%, 71,4%, 38,8% и 44,1% в сравнение с количествата на тези 

параметри, открити за експерименталната група, хранена с фураж без 
включване на L. minuta. Шараните, хранени с вариант L50, показват по 

– добро крайно тегло, прираст и хранителен коефициент в сравнение с 

рибите, хранени с фураж без заместване на рибното брашно с водна 

леща. Повечето от кръвните параметри са по - добри при рибите от 

вариант L50 в сравнение с L0 и L100 (таблица 4). Нивото на общия 

протеин беше по – високо с 27,2% и 19,2% (P <0,01) за вариант L100 в 
сравнение с L50 и L0. С 0,9% и 7,7% по - ниско съдържание на мазнини 

беше установено във филетата от експериментални риби, хранени с 

фураж L50 в сравнение с варианта L0 и L100. Използването на водна 
леща (Lemna minuta) осигурява евтини и лесно достъпни съставки при 

храненето на шаран (Cyprinus carpio L.). Освен това може да се 

използва за пречистване на отпадни води в рециркулационни системи в 

аквакултурата, като по този начин се повишава тяхната устойчивост. 

4.2. Определяне влиянието на заместването на рибното брашно в 
комбиниран фураж с хлорела (Chlorella vulgaris Beijerinck) и 
спирулина (Spirulina sp.) върху растежните параметри и състава на 
месото при дъгова пъстърва (Oncorhynchus mykiss W.), 

култивирана в рециркулационна система 
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Определени видове микроводорасли съдържат висок процент 

протеин, което ги прави алтернатива за заместване на скъпо 

струващото рибно брашно във фуражите за риби. 
Таблица 5. Растежни показатели на дъгова пъстърва по време на опита 
за хранене (60 дни) с различни експериментални фуражи 
Параметри n A (контрола) B (50%) C (100%) 

x± SD x± SD x± SD 

Начално тегло, g 75 24,30±7,3 24,16±6,1 24,14±6,8 

Крайно тегло, g 75 49,52±8,2ab 57,97±7,9a 55,02±12,1b 

Преживяемост, % 75 97,3% 98,7% 97,3% 

Специфичен темп на 
нарастване, % /ден 

75 1,18±0,02a 1,45±0,06b 1,36±0,13 

Прираст, g  25,22±0,5a 33,81±2,1b 30,88±4,4 

Хранителен 
коефициент 

 1,48 1,07 1,23 

Различните букви a,b, в реда означават статистически значима разлика P<0,01** 

Преживяемостта на рибите по време на експерименталният 

период беше 97,3% при контролните, а при опитните варианти В и С 

съответно 98,7 % и 97,3%. Дъговите пъстърви, хранени с фураж 
вариант В (50% заместване на рибното брашно с водораслово брашно), 

показват по - добър растеж (14,57% крайно тегло), прираст (25,46%) и 

хранителен коефициент (27,7%) в сравнение с рибите, хранени с 

контролен фураж (таблица 5). В края на проведеният експеримент, 

анализът на консумираното количество фураж показа, че хранителният 

коефициент при пъстървите от опитната група В, хранени с 50% 

водораслово брашно беше 1,07, докато този при контролните риби – 

1,48, а 1,23 беше при рибите от вариант С, хранени със 100% 
водораслово брашно. Заместването на рибното брашно с 50% Spirulina 

и Chlorella vulgaris във фуража на рибите доведе до намаляване на 

съдържанието на мазнини във филетата на дъговата пъстърва с 

36,44%, в сравнение с това на рибите от контролата (P<0,001) (таблица 

6). 
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Таблица 6. Химичен състав на филетата от дъгова пъстърва по време 
на опита за хранене (60 дни) с различни експериментални фуражи (%) 
Показатели n A (контрола) B (50%) C (100%) 

Влага 6 74,23±0,63a 76,17±0,40b 76,15±0,39 

Протеин 6 18,66±0,29 18,88±0,14 18,57±0,16 

Мазнини 6 5,35±0,21ab 3,40±0,51a 3,65±0,46b 

Пепел 6 1,75±0,15 1,53±0,09 1,62±0,09 
Различните букви a,b, в реда означават статистически значима разлика P<0,001* 

 

4.3. Определяне влиянието на добавката на екстракт от водна 
леща (Lemna minuta Kunth) във фуража върху растежните 
параметри, кръвните показатели и състава на месото при дъгова 
пъстърва (Oncorhynchus mykiss W.), култивирани в аквапонна 
система 

Храненето с добавка на екстракт от L. minuta във фуража влияе 

положително върху растежа на дъговите пъстърви, отглеждани в 

аквапонна рециркулационна система. Процентът на преживяемостта по 

време на експеримента беше 100% при рибите в експерименталната и 

контролната група. Бяха измерени по - високо крайно тегло с 16,38% 

(P<0,001)  и прираст с 46,4% (P<0,05) при рибите от опитния вариант в 

сравнение с тези от контролния. По – добър хранителен коефициент 
беше установен при пъстървите от експерименталния вариант, като 

средната стойност на този параметър беше по - ниска с 46,69%, в 

сравнение с тази на рибите, хранени с фураж без добавка (Таблица 7). 

 
Таблица 7. Растежни показатели на дъговите пъстърви в контролните и 
експериментални вани. 
Параметри n CF EF 

± SD ± SD 

Начално тегло, g 20 114,45±12,18 109,15+23,11 

Крайно тегло, g 20 155,70±17,82 186,20±25,45*** 

x x
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Преживяемост, %  100 100 

Специфичен темп на 
нарастване, % /ден 

 0,50±0,27 0,88±0,03 

Прираст, g 20 41,25±0,12 77,05±0,16* 

Хранителен коефициент  2,42±1,32 1,29±0,05 

*P<0,05, ***P<0,001 

По - високи средни стойности за Ca (37,14%) и P (27,48%) бяха 
открити в кръвните проби на експерименталните риби, в сравнение с 

тези на рибите от контролните варианти, като разликата беше 

статистически значима за съдържанието на Ca (P<0,05). Нивото на 

креатинина беше с 39,5% по - високо в контролната група, в сравнение 

със стойността на същия параметър при рибите, хранени с добавка на 
екстракт от L. minuta, като разликата беше статистически значима 

(P<0,05) (Таблица  8). 

Таблица 8. Биохимични кръвни показатели на дъговите пъстърви в края 
на експеримента 
 
 

   
 ± SD ± SD 

Кръвни параметри Единици n CF EF 

GLU mmol.L-1 6 4,10±0,75 3,01±1,98 

UREA mmol.L-1 6 1,18±0,08 1,72±0,91 

CREA μmol.L-1 6 48,0±14,84 21,6±19,00* 

TP g.L-1 6 44,2±8,18 51,64±28,5 

ALB g.L-1 6 26,67±6,10 29,02±13,15 

ASAT U.L-1 6 123,0±49,6 60,0±26,8 

ALAT U.L-1 6 20,75±3,77 52,75±21,5 

ALP U.L-1 6 98,75±48,8 98,5±25,8 

Ca mmol.L-1 6 2,42±0,22 3,85±0,26* 

P mmol.L-1 6 3,35±1,80 4,62±0,81 

Mg mmol.L-1 6 1,13±0,06 1,10±0,17 

TG mmol.L-1 6 1,65±0,42 1,34±0,17 

CHOL mmol.L-1 6 6,3±1,65 4,37±2,49 
*P<0,05 
 

4.4.Определяне влиянието на добавката на екстракт от блатен аир 
(Acorus calamus L.) във фуража върху растежните параметри, 
кръвните показатели и състава на месото при дъгова пъстърва 

x x
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(Oncorhynchus mykiss W.) и шаран (Cyprinus carpio L.), култивирани 
в рециркулационни системи 

Хидрохимичните показатели измерени в контролните и опитните 
вани на аквапонната рециркулационна система при дъговата пъстърва 

бяха оптимални за отглежданият вид (фиг. 4) 

 

Фиг. 4. Хидрохимични показатели при при контролните (C) и 
експериментални (А.c) вани: a) температура; b) разтворен кислород; c) 
рН; d) ел.проводимост 

 

При опита с дъгови пъстърви, отглеждани в рециркулационна 

система средното им начално тегло на контролните и експериментални 

варианти беше съответно 42,55 ± 7,48 g и 45,01 ± 8,94 g, като разликите 

не бяха статистически значими (P>0,05) (таблица 9). Средното тегло на 

рибите, хранени с екстракт от блатен аир беше 122,46 ± 17,92 g в края 
на експеримента, което беше с 6,53% по - високо в сравнение със 

стойността на същия показател за пъстървите в контролната група 

(P<0,05). Преживяемостта по време на експеримента е 100% при 

рибите в експерименталната и контролната група. Средното 
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индивидуално тегло на  дъговата пъстърва от групата, хранена с 

екстракт от блатен аир, беше 77,45 ± 1,01 g, което бе със 7,15% по -

високо в сравнение с контролната група, като разликите бяха 
статистически значими (P<0,05). Анализът на хранителният коефициент 

в края на проучването показа, че по - добра усвояемост на фуража от 

пъстървите е имало при експерименталната група - 1,35, която 

стойност беше със 7,53% по - ниска от тази на рибите от контролната 

група (1,46).  

Таблица 9. Растежни параметри на дъговите пъстърви в контролните 
(CF) иекспериментални (EF) вани 
 
Параметри n CF EF 

± SD ± SD 

Начално тегло, g 30 42,55±7,48     45,01±8,94 

Крайно тегло, g 30 114,46±17,03   122,46±17,92* 

Преживяемост, %  100   100 

Специфичен темп на нарастване, % 
/ден 

 1,64±0,003   1,66±0,02 

Прираст, g 30 71,91±0,54   77,45±1,01* 

Хранителен коефициент  1,46±0,07   1,35±0,05 
           *P<0,05 

Хепатопротективният ефект беше открит при храненето на 
пъстърва в аквапонна система с фураж с добавка от блатен аир, като 

фитоекстракта значително влияе върху нивото на албумина и аланин 
трансаминазата (таблица 10). Добавката на екстракт от Acorus calamus 

към екструдирания фураж за дъгова пъстърва, култивиран в аквапонна 

система понижава достоверно албумина и ALAT съответно с 26,84% и 

52,26%, в сравнение с контролните риби (P< 0,05). 

 

Таблица 10. Биохимични кръвни показатели на дъгова пъстърва при 
контролните (CF) и експериментални (EF) групи 

x x
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Кръвни параметри/ 
Групи 

n CF 

± SD 

EF 

± SD 

GLU 6 3,47  ± 0,93 3,61 ±  1,28 

UREA 6 1,35 ± 0,27 1,32 ± 0,36 

CREA 6 37,2 ± 13,51 33,8 ± 9,41 

TP 6 50,1 ± 9,32 46,0 ± 3,68 

ALB 6 32,04 ± 7,34 23,44 ± 6,13*   

ASAT 6 101,83 ± 11,1  64,0 ±6,6 

ALAT 6 36,66 ± 4,80 17,5 ± 1,54*  

ALP 6 162,0 ± 13,9   159,5 ± 8,9 

CA 6 2,37 ± 1,3   2,39 ± 0,94      

P 6 3,40 ± 1,62      3,96 ± 0,91    

Mg 6 1,16 ± 0,07      1,17 ± 0,21     

TG 6 1,56 ± 0,36      1,50 ± 0,31    

CHOL 6 6,23 ± 1,71     6,71 ± 1,46     
*P<0,05 

 

4.5.Определяне влиянието на добавката на екстракт от глухарче 

(Taraxacum officinale L.) във фуража върху растежните параметри 
и кръвните показатели при шаран (Cyprinus carpio L.), култивиран 
в рециркулационна система 

Параметрите на водата по време на изследването бяха в 

рамките на оптималните стойности за този вид. Измерената средна 

стойност на кислорода във ваните от опитния вариант, при който 

шараните бяха хранени с добавка екстракт от глухарче към фуража  

беше 6,62 mg.l-1 (фиг.5), което беше със 6,3% по-висока от средната 

стойност, измерена за контролната група (P>0,05). 

x x
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Фиг. 5. Средни стойности на хидрохимичните параметри в 
рециркулационната система по време на опита: A) температура; B) 
разтворен кислород; C) pH; D) електропроводимост 

 

Шараните, хранени с фураж с добавен екстракт от глухарче, 

показаха по - висока преживяемост, крайно тегло, средно индивидуално 

тегло и специфичен темп на нарастване (SGR), съответно с 13,2%, 

3,94%, 31,5% и 31,3%, в сравнение със средните стойности в тези 
параметри, установени при риби, хранени с контролен фураж (фиг. 6). 

Храненето с фураж с екстракт от глухарче значително намалява 

съдържанието на плазмен холестерол и триглицериди съответно със 

61,2% и 4,76% в сравнение с техните стойности, измерени при 

шараните от контролния вариант, което насърчава хиполипидемичния 

статус при рибите (P<0,05) (таблица 11). 
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Фиг. 6. Средни стойности на растежните параметри на шаран по време 
на опита: A) преживяемост; B) начално тегло; C) крайно тегло; D) 
прираст; E) специфичен темп на нарастване; F) хранителен коефициент 
 
Таблица 11.  Средни стойности на хематологичните и биохимичните 
параметри на кръвта на шараните в края на опита 
  
 
 

   
 ± SD 

Кръвни 
параметри 

          
Единици 

n СF ЕF 

GLU mmol.l-1 6 9,54±3,64 4,8±0,90 

UREA mmol.l-1 6 1,58±0,48 1,76±0,30 

CREA μmol.l-1 6 5,6±2,25 6,0±2,36 

TP g.l-1 6 37,3±7,6 47,6±10,6 

ALB g.l-1 6 17,8±3,64 22,7±4,65 

ASAT U.l-1 6 7,5±8,50 7,66±7,17 

ALAT U.l-1 6 23,66±9,7 19,00±7,8 

Ca mmol.l-1 6 2,04±0,44 2,46±0,32 

P mmol.l-1 6 2,34±1,23 2,24±1,23 

Mg mmol.l-1 6 1,65±0,20 1,72±0,21 

TG mmol.l-1 6 2,45±1,39 0,95±0,59* 

x
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CHO mmol.l-1 6 2,31±0,30 2,20±0,35* 

WBC x109l 6 164,4±35,9 135,6±30,9 

RBC x1012 l 6 0,70±0,18 0,63±0,09 

HGB g.l-1 6 92,3±11,5 91,8±14,3 

HCT % 6 12,80±3,5 9,85±2,11* 

MCV x1015l 6 152,6±6,06 177,2±5,67* 

MCH x1012g 6 1525,94±468,55 1373,49±354,83 

MCHC g.dL-1 6 1000,88±312,98 777,72±216,69* 
*P<0.05 

 

4.6. Определяне влиянието на добавката на екстракт от женско 
биле (Glycyrrhiza glabra L.) във фуража върху растежните 
параметри, кръвните показатели и състава на месото при дъгова 
пъстърва (Oncorhynchus mykiss W.), култивирана в 
рециркулационна система 

 Експерименталната група, хранена с фураж с добавка на 

екстракт на женско биле, имаше с 8,54% по - високо средно крайно 

тегло в сравнение със стойността на параметъра при пъстървите от 
контролния вариант (Р<0,05). Средната стойност на специфичният темп 

на нарастване при дъговата пъстърва от експерименталните варианти 

беше по - висока с 6,9% в сравнение със стойността на същият 

параметър при рибите от контролния вариант (Р<0,05) (таблица 12). 

Таблица 12. Растежни параметри на дъгова пъстърва (O. mykiss) по 
време на опита 
Параметри n x̅  ± SD 

 CF EF 

Начално тегло (g)  80 13,3 ±3,07 13,4±3,55 

Крайно тегло (g) 80 40,9±1,13 44,8±1,22* 

Преживяемост (%) 80 100 100 

Специфичен темп на 
нарастване, %/ден 

80 1,86±0,55 2,05±0,5* 

Прираст, g 80 27,6±1,12 31,4±1,23 

Хранителен коефициент  1,43±0,05 1,69±0,12 
*Р<0.05 

Добавката на екстракт от женско биле към екструдирания 

фураж за дъгова пъстърва, култивирана в рециркулационна система 
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понижава съдържанието на мазнините в месото на пъстървите 

съответно със 7,39% и 36,4%, в сравнение с контролната група (P<0,05) 

(таблица 13). 

Таблица 13. Качество на месото при рибите по време на опита 

Параметри n x̅  ± SD  

CF EF 

Влага 6 74,20±0,63 76,10±0,39* 

Протеин 6 18,60±0,29 18,88±0,14 

Мазнини 6 5,35±0,21 3,40±0,51* 

Пепел 6 1,75±0,15 1,53±0,09* 
*Р <0,05  

 

4.7. Определяне влиянието на добавката на бял равнец (Achillea 

millefolium L.) във фуража върху растежните параметри, кръвните 
показатели и състава на месото при дъгова пъстърва 
(Oncorhynchus mykiss W.) и растежа на марулите (Lactuca sativa L.), 

култивирани в аквапонна рециркулационна система 

Добавката на екстракт от бял равнец към екструдираните 
фуражи за дъговите пъстърви, култивирани в аквапонна 

рециркулационна система повишава средното крайно тегло с 11,1%, в 

сравнение със стойността на параметъра в пъстървите от контролния 

вариант (Р<0,001).  

В настоящото проучване хепатопротективният ефект 

(чернодробните ензими и нивото на холестерола) беше установено за 

пъстървите, хранени с растителната добавка. Средните стойности на 
ASAT, ALP и CHO в пастървите от контролния вариант бяха съответно 

по - високи с 27,4%, 57,2% и 24,9%, в сравнение със средните 

стойности на тези параметри на кръвта, установени за рибите от 

експерименталния вариант (P<0,05) (таблица 14). 
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Таблица 14. Кръвни параметри на дъгова пъстърва (O. mykiss) по 
време на опита 

  
Кръвни 
параметри 

  
Единици 

 
n 

x̅  ± SD 
  

CF EF 

GLU 
mmol.l

-1

 
6 3.95±0.45 2.83±0.48 

UREA 
mmol.l

-1

 
6 1.53±0.23 1.37±0.18 

CREA μmol.l-1 6 21.36±5.55 21.75±4.53 

TP 
g.l

-1

 
6 55.92±2.77 53.06±6.54 

ALB 
g.l

-1

 
6 33.35±1.53 34.41±3.33 

ASAT  
U.l

-1

 
6 78.27±27.3 56.36±4.41* 

ALAT 
U.l

-1

 
6 25.08±9.02 28.22±13.15 

ALP 
U.l

-1

 
6 316.54±55.2 135.44±40.8* 

Ca 
mmol.l

-1

 
6 3.00±0.19 2.71±0.34 

P 
mmol.l

-1

 
6 4.48±0.52 3.96±0.25 

Mg 
mmol.l

-1

 
6 1.16±0.06 1.37±0.11 

TG 
mmol.l

-1

 
6 1.54±0.07 1.47±0,08 

CHO 
mmol.l

-1

 
6 7.93±0.66 5.95±0.50* 

*Р <0,05 

4.8. Определяне влиянието на добавката на Proviotic® във фуража 
върху растежните параметри, кръвните показатели и състава на 
месотопри шаран (Cyprinus carpio L.)и растежа на марулите 
(Lactuca sativa L.), култивирана в аквапонна рециркулационна 
система 

Преживяемостта на рибите беше 100% и в двата тествани 

варианта. Разликата в средните стойности на първоначалното тегло 

при шараните от двете групи експериментална и контролна, не беше 
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статистически значима (P> 0,05). Рибите от експерименталната група, 

хранени с добавка от пробиотик, имаха с 4,30% по - високо средно 

крайно тегло в сравнение със стойността на параметъра при шараните 
от контролния вариант (Р <0,01). Средната стойност на специфичният 

темп на нарастване при риби от експерименталния вариант беше по -

висока с 14,28% в сравнение със стойността на същият параметър при 

риби от група CF. Средната стойност на хранителния коефициент, 

изчислена за шарани от експерименталните варианти, беше по - ниска 

с 19,25% в сравнениес тази, изчислена за рибите от контролните групи 

(Таблица 15). 

Таблица 15. Растежни параметри на шаран (Cyprinus carpio)  

Параметри n CF EF 

± SD ± SD 

Начално тегло (g)  15 41,83 ± 1,80 41 ± 2,71 g 

Крайно тегло (g) 15 87,35±1,79 91,28±2,37* 

Преживяемост, % 15 100 100 

Специфичен темп на 
нарастване,%/ден 

15 0,012±0,00071  0,014±0,0013 

Хранителен коефициент  1,61±0,37 1,30±0,05 
*Р <0,05 

Количеството глюкоза, триглицериди и алкална фосфатаза 

(ALP) в кръвта на риби, хранени с фураж, добавка с Proviotic®, беше по 

- ниско съответно с 15%, 11,83%и 38,2%, в сравнение със средните 
стойности в тези кръвни параметри, установени за рибите от 

контролния вариант, като разликите бяха статистически значими (Р 

<0,05) (таблица 16). 

Таблица 16. Кръвни параметри при шаран в края на опита 

 Кръвни параметри Единици n x̅ ± SD 

CF EF 

x x
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Glu mmol/L 6 6,56±0,32 5,65±0,36* 

Urea  mmol/L 6 9,95±3,24 7,28±2,52 

Crea μmol/L 6 71,5±31,8 33,8±15,1 

TP  g/L 6 151,68±9,87 166,64±4,90 

Alb  g/L 6 61,4±4,12 61,84±1,88 

ASAT  U/L 6 20,5±17,42 24,18±14,10 

ALAT  U/L 6 33,66±13,38 20,8±18,40 

GGT U/L 6 18,33±6,81 11,83±8,45 

ALP  U/l 6 15,70±2,40 9,60±1,70* 

Ca  mmol/L 6 6,98±1,81 6,09±0,45 

P  mmol/L 6 6,60±1,55 8,314±0,39 

Mg  mmol/L 6 2,90±0,27 2,82±0,06 

TG  mmol/L 6 11,79±1,73 9,99±0,67* 

CHOl mmol/L 6 8,95±3,88 10,55±2,37 
*P<0,05 

Добавката към фуража с Proviotic® увеличава растежните 
показатели на шаран (C.carpio L), значително влияе върху количеството 

глюкоза, триглицеридите и алкална фосфатазата (ALP) в кръвта на 

рибите и не оказва отрицателно влияние върху качеството на месото 

на експерименталната риба, теглото на главите и дължината на 

корените на марулята в аквапонната система. 

4.9. Определяне in vitro влиянието на екстракти от водна леща 
(Lemna minuta Kunth),  хлорела (Chlorella vulgaris Beijerinck), 

спирулина (Spirulina sp.)  върху рибни патогени 

  Рибите са податливи на бактериални инфекции, главно когато се 

отглеждат в условия с висока плътност, условия които се наблюдават 

често при отглеждането им в рециркулационните системи. Огнища на 

болести са причина за повишаване на смъртността и намаляване на 

продуктивността, причинявайки големи икономически загуби за 
рибовъдите. Лечебните растения, като алтернативни средства са 

ефективни за лечение на инфекциозните заболявания и смекчаване на 

много от страничните ефекти, които са свързани с използването на 
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синтетични антимикробни средства. 

  L. minuta етанолов екстракт показа най-висока активност срещу 

P. aerugenosa (12,0±2,3) и S. aureus (9,7±0,3) (P<0,05). Метаноловият 
екстракт от L. minuta имаше ефект срещу P. аerugenosa (8,3±0,08) 

(P<0,05), S. typhimurium (8,3±0,06) (P<0,05) и S. aureus (8,2±0,02) 

(таблица 17). Spirulina sp. етанолов екстракт имаше висок 

антибактериален ефект срещу S. typhimurium (10,0±1,0) (P<0,05). 

Етаноловият екстракт от C. vulgaris показа зони на инхибиране срещуS. 

aureus (10,0±1,0) (P<0,05), P. aerugenosa (9,2±0,06) (P<0,05), B. cereus 

(9,2±0,02) (P>0,05),E. coli (9,1±0,02) (P>0,05) и S. typhimurium (8,1±0,02) 

(P>0,05). 

Таблица 17. In vitro антибактериална активност на Lemna minuta, 

Chlorella vulgaris и Spirulina екстрахирани с етанол и метанол (mean±SE) 

 
Растителни 
екстракти 

S. aureus E. coli B. cereus S. 
typhimurium 

P. 
aerugenosa 

L.minuta етанол 9,7±0,3* 8,2±0,02 — 8,3±0,08* 12,0±2,3* 

L.minuta метанол 8,2±0,02 — — 8,2±0,06* 8,3±0,08* 

Spirulina sp. 
етанол 

8,1±0,01 9,0±0,01 7,0±0,02 10,0±1,0* 8,1±0,02 

Spirulina sp. 
метанол 

— — — — — 

C.vulgaris етанол 10,0±1,0* 9,1±0,02 9,2±0,02 8,1±0,02 9,2±0,06* 

C.vulgaris 
метанол 

8,1±0,02 — 8,2±0,06 7,2±0,06 — 

Gentamicin 
(12.5 µg) 

21,0±0,01 17,0±0,04 23,0±0,01 6,0±0,01 15,0±0,01 

Етанол — — — — — 

Метанол — — — — — 
— неефективни, *P<0,05 

Етаноловият екстракт от L. minuta показа силна инхибиторна 

активност спрямо четирите изследвани гъбни патогена (от 7 до 10 mm) 
в настоящото проучване. За метаноловият екстракт от L. minuta беше 

установена зона на инхибирне срещу Aspergillus ochraceus (9,0±0,1) 
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(P<0,05) и P. verrucosum (7,5±0,5). Spirulina sp. етанолов екстракт беше 

активен срещу P. verrucosum (8,0±0,1) и F. moniliforme (7,5±0,4), като 

разликите бяха статистически значими (P<0,05). Метаноловият екстракт 
от Spirulina sp. показа инхибиторна активност срещу F. graminearum 

(8,5±0,5) и F. moniliforme (9,0±0,1) като разликите бяха статистически 

значими (P<0,05), следвани от A. ochraceus (7,5±0,05) и P. verrucosum 

(7,0±0,05). Метаноловият екстракт от C. vulgaris не показа 

антимикотична активност срещу четирите тествани форми в 

настоящото проучване (Таблица18). 

Таблица 18. In vitro антимикотична активност на L. minuta, C. vulgaris и 

Spirulina sp. eкстрахирани с етанол и метанол (mean ± SE) 

 
Растителни 
екстракти 

A. 
ochraceus 

F. 
moniliforme 

F. 
graminearum 

P. 
verrucosum 

L.minuta етанол 10,0±0,1* 8,5±0,5* 7,5±0,06 7,0±0,1 

L.minuta метанол 9,0±0,1* — — 7,5±0,5 

Spirulina sp. етанол — 7.5±0.4* — 8.0±0.1* 

Spirulina sp. метанол 7,5±0,05 9,0±0,1* 8,5±0,5* 7,0±0,05 

C.vulgaris етанол 7,5±0,1* 8,0±0,5* 9,5±0,1* 7,5±0,1* 

C.vulgaris метанол — — — — 

Етанол — — — — 

Метанол — — — — 

—неефективни, * P<0,05 

  С изключение на Spirulina sp. екстракти, етаноловите екстракти 

от изследваните водни растения имаха по - силен антимикотичен ефект 

в сравнение с метаноловите екстракти. 

Инхибиращият ефект на екстракти от различни лечебни 
растения срещу рибни патогени Aeromonas hydrophila бе тестван in 

vitro в настоящото проучване (фиг. 8). 
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Фиг. 8. Диаметър на зоните на инхибиране при контролата и екстракт от 
L. minuta,C. vulgaris, Spirulina (*P<0,05; **P<0,01) 
 

Водният екстракт от C.vulgaris показва най-високата зона на 

инхибиране срещу A. hydrophila (12 mm) (P<0,01) (фиг. 8). Водните 

екстракти на спирулина и лемна в това проучване показаха 11 mm 
инхибиращ ефект срещу същия патоген (P<0,01).   

  Инхибиращият ефект на екстракти от различни лечебни 
растения срещу рибния патоген Saprolegnia parasitica беше тестван in 

vitro в настоящото проучване (фиг. 9). 
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Фиг. 9. Растеж на S. parasitica при третиране с воден екстракт от L. 
minuta, C. vulgaris, Spirulina sp. и контролния вариант (**P<0,01, 
***P<0,001). 
 

  Растежът на оомицета S. parasitica се потисна с 31,8% при 

третиране с воден екстракт от L. minuta, с 31,5% от C. vulgaris и най-

силно с 34,7% от Spirulina sp. (P<0,001) (фиг. 9). 

  Най-силният инхибиторен ефект на екстракта от трите 
изследвани растения има C. vulgaris. Той потиска растежа на колониите 

от гъби с 45% (P<0,001). Диаметърът на колонията на S. parasitica след 

третиране с растителни екстракти намалява почти наполовина в 

сравнение с контролата (фиг. 10). 
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Фиг. 10. Ефект на етанолов екстракт от C. vulgaris върху растежа на S. 
parasitica, спрямо контролния вариант 

 

В растенията има много различни антиоксиданти, поради което 

е много трудно да се измери всеки антиоксидантен компонент 
поотделно. За използавените от нас метанолови екстракти прилагахме 

DPPH анализът. Радикалният потенциал за отстраняване на 
S.dimorphus, L. minuta, A. calamusи C. vulgaris съответства на TPC и 

TFC и е 106 ± 10 mmol TE/kg (26,86 ± 1,94%), 94 ± 9 (25,17 ± 1,93%), 

съответно 90 ± 9 (24,56 ± 1,87%), 53 ± 5 (19,5 ± 1,75%) (средно ± SD, 

фиг.11). 
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Фиг. 11. Потенциал за улавяне на радикали (mmol TE/kg) на метанолни 

 екстракти от различни растения 

 

Въз основа на коефициентите на корелация на Pearson, общото 

фенолно съдържание и общото съдържание на флавоноиди имат 

сходни въздействия върху капацитета за поглъщане на радикали 
(коефициенти на корелация r = 0,6808 и r = 0,6609, съответно) (фиг. 12). 

Корелацията на Pearson между общото съдържание на фенол и общото 

съдържание на флавоноиди в метанолните екстракти се характеризира 

с висок и положителен коефициент на корелация (r = 0,9677), което 

означава, че флавоноидите са голяма част от общите фенолни 

съединения, извлечени от изследваните растителни материали (фиг. 

13). 
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Фиг. 12. Корелацията на Pearson между капацитета за поглъщане на  
радикали (изразен като TE) и общото фенолно съдържание (изразено 
 като GAE); и между капацитета за поглъщане на радикали (изразено  
като TE) и общото съдържание на флавоноиди (изразено като CE)  

 

Фиг. 13. Корелацията на Pearson между общотофенолно съдържание 
(изразено като GAE) и общото съдържание на флавоноиди (изразено 
като CE) 

Pearson correlation

GAE = -11.3635+0.3199*x; 0.95 Conf.Int.
CE = -1.5539+0.0601*x; 0.95 Conf.Int.
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Корелацията на Pearson между общото съдържание на фенол и общото 

съдържание на флавоноиди в метаноловите екстракти предполага, че 

флавоноидите са голяма част от общите фенолни съединения, 
извлечени от растителните материали. 
 

4.10. Определяне влиянието на водна леща (Lemna minuta Kunth) 

за отстраняване на индикаторни и патогенни бактерии в аквапонна 
система  

Един от проблемите в аквакултурата, свързан с модерните 

технологии е замърсяването на водите. Установено е, че много често 

най-разпространените замърсявания са тези с азот и фосфор, както и 
инфектирането на водната среда с патогени. При проведеното за първи 

път в аквапонна система от нас изследване установихме, че 
количеството патогени Salmonella ssp. открити във водната проба от 

ваните с водна леща (L.m), беше с 84,2% по - малко от контролата (C) и 

96,8% по - малко от ваните с риби (F) (Р <0,001) (фиг. 14). Наличието на 
Enterobacteriaceae във водата от контролните и ваните с риби беше по-

високо съответно с 50,6% и 98,7% в сравнение с водната проба от вани 
съдържащи водна леща (Р <0,001). Количеството Е. coli и колиформи 

открити във водните проби от ваните с водна леща бяхас 34,7% по -

малко от контролата и със 79,9% по - малко от ваните с риби (Р <0,001). 
Съдържанието на общият брой бактерии във водните проби от вани с L. 

minuta беше по - ниско съответно с 38,5% и 69,3% в контролните и 

ваните с риби (Р <0,001). От получените резултати се вижда, че най -

малкото количество патогенни и санитарни микроорганизми беше 
открито в пробите от вода, взети от ваните с L. minuta. Този вид показа 

значително по - добър ефект на отстраняване на бактериите от 
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системата в сравнение с контролата (водата, взета след биологичния и 

механичен филтър). 

 

Фиг. 14. Наличие на Salmonella ssp., на бактерии от семейство 
Enterobacteriaceae, на E. coli и колиформи, на общ брой бактерии  във 
водата от аквапонна рециркулационна система 
 

Култивирането на L. minuta като единично растение в 

аквапонната системата показа, че видът има много добър 

елиминационен ефект върху патогенни и индикаторни микроорганизми. 
L. minuta може да се използва за пречистване на водата в аквапонни 

рециркулационни системи и в допълнение, произведената биомаса 

може да се използва като фураж при храненето на риби, а отскоро се 
използва и за производство на биогорива. 

4.11. Определяне влиянието върху икономическата ефективност 
на добавките от екстракти от растения във фуража при дъгова 



41 

 

пъстърва (Oncorhynchus mykiss W.) и шаран (Cyprinus carpio L.), 

култивирани в рециркулационна система 

Икономическата ефективност се определя с помощта на 
Коефициента на икономическа ефективност. 

Приносът на този коефициент към определяне на 

икономическата ефективност се състои в отчитане на стойността на 

фуража, и възможността за сравнение между опитни и контролни групи. 

Колкото по-нисък е коефициентът на икономическа ефективност (ECR), 

толкова по-добър е резултатът. 

В таблица 19 са сравнени коефициентите на икономическа 

ефективност на отделните опити, сравнени със същите коефициенти на 
контролните им групи. При повечето от проведените експерименти се 

вижда разликата, която показва сериозно икономическо предимство при 

прилагането на конкретните екстракти от лечебни растения. От 

таблицата е видно също, че най-голяма икономическа ефективност има 

при пъстървата, хранена с добавка към фуража от екстракт на водна 

леща, следвана от тази с добавен екстракт от бял равнец. 

Таблица 19. Коефициент на икономическа ефективност (ECR) при 
опитните и контролните групи. 
 Водна 

леща 
пъстъ
рва 

Блатен аир Глухар 
че 
пъстър 
ва 

Женско 
биле 
пъстър
ва 

Бял 
равнец 
пъстър
ва 

Proviotic® 

пъс 
търва 

шаран пъс 
търва 

шаран 

Pf 
опит 

3,82 4,04 2,59 3,82 3,22 3,30 3,38 1,93 

FCR 
опит 

1,29 1,63 3,02 3,25 1,43 1,53 1,43 1,30 

ECR 
опит 

4,92 6,58 7,82 12,4 4,60 5,04 4,71 2,50 

Pf 
контр. 

3,20 3,20 1,75 3,20 3,20 3,20 3,20 1,75 

FCR 
контр. 

2,42 2,42 3,6 3,6 1,69 2,42 1,56 1,61 
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ECR 
контр. 

7,74 7,74 6,3 11,5 5,40 7,74 4,99 2,81 

Раз 
лика в 
% 

36,43 14,99 19,44 7,25 14,81 34,88 5,61 11,03 

 

Освен чрез изчисляване на коефициент на икономическа 
ефективност, самата икономическа ефективност се изчислява и в ръст 

в теглото на опитната група спрямо контролната (таблица 20). 

Таблица 20. Икономическа ефективност изчислена в ръст на теглото на 
опитната група спрямо контролната (%) 
 

 Водна 
леща 
пъстър
ва 

Блатен аир Глуха
рче 
пъс 
търва 

Женск
о 
биле 
пъстъ
рва 

Бял 
равнец 
пъстърва 

Proviotic® 

пъс 
търва 

шаран пъстър
ва 

шаран 

Тегло 
контр. 

155,7 155,7 996,09 996 40,9 155,7 43,90 87,35 

Тегло 
опит 

186,2 170,8 1047,9 1087 44,8 185,2 46,40 91,28 

Ръст 
тегло 
% 

16,38 8,84 4,94 8,37 8,71 15,93 5,39 4,31 

От таблицата се вижда, че най-голям ръст има при опитната 

група, третирана с добавка към фуража от екстракт от водна леща. 

Значителен ръст се наблюдава и при опитната група с добавен 

екстракт от бял равнец. 
 

5. ИЗВОДИ 

5.1 Хидрохимични показатели 

5.1.1 Заместване на рибното брашно с L. minuta 100% в комбинираният 

фураж на шараните, култивирани в аквапонна система понижава 

количествата амониеви йони, нитрити, нитрати и фосфати съответно 
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със 66%, 71,4%, 38,8% и 44,1% в сравнение с тези измерена в 

контролните вани (P<0,001). 

5.1.2 Заместване на рибното брашно с L. minuta 50% в комбинираният 

фуража на шараните, култивирани в аквапонна система понижава 

количествата амониеви йони и нитрати съответно с 45,1% и 24,1% в 

сравнение със стойностите на тези показатели измерени в контролните 

вани (Р <0,001). 
5.1.3 Добавката на екстракт от L. minuta към екструдирания фураж за 

дъгова пъстърва, култивирана в аквапонна система повишава с 3,48% 

разтвореният кислород и с 0,73% електропроводимостта и понижава с 

2,6% рН на водата, в сравнение със тези стойности измерени в 
контролните вани (P<0,001). 

5.1.4 Добавката на екстракт от A. calamus към екструдирания фураж за 

дъгова пъстърва, култивирана в аквапонна система повишава 

достоверно с 1,1% електропроводимостта и понижава с 3,8% рН на 

водата, в сравнение със тези стойности измерени в контролните вани 

(P<0,001). 

5.2. Продуктивни показатели 

5.2.1.Заместване на рибното брашно с L. minuta 50% в комбинирания 

фураж на шараните, култивирани в аквапонна система повишава 

достоверно (P<0,05) крайното тегло и прираста съответно с 5,7% и 

9,6%, в сравнение с тези установени при рибите от контролата. 

5.2.2. Заместване на рибното брашно с 50% водораслово брашно в 

комбинирания фураж за дъгова пъстърва, култивирана в 

рециркулационна система повишава достоверно крайното тегло 

(P<0,001), средното индивидуално тегло (P<0,01)  и прираста (P<0,01) 

съответно с 14,57%, 25,46% и 18,62% в сравнение с контролата. 
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5.2.3. Добавката на екстракт от L. minuta във фуража за дъгова 

пъстърва култивирана в аквапонна система повишава достоверно 

крайното тегло с 16,38% (P<0,001)  и средното индивидуално тегло с 
46,4% (P<0,05), в сравнение с контролните риби. 

5.2.4. Добавката на растителните екстракти блатен аир и бял равнец 

към екструдирания фураж за дъгова пъстърва, култивирана в 

аквапонна система повишава крайното тегло при рибите, съответно с 

8,84% (Р<0,01) и 11,1% (Р<0,001), в сравнение с контролите. 

5.2.5. Добавката на растителните екстракти блатен аир и женско биле 

към екструдирания фураж за дъгова пъстърва, култивирана в 

рециркулационна система повишава достоверно крайното тегло при 
рибите, съответно със 6,53% (Р<0,05) и 8,54% (Р<0,05), като добавката 

блатен аир повишава със 7,15% средното индивидуално тегло (P<0,05), 

а добавката женско биле повишава със 6,9% прираста (Р<0,05), в 

сравнение с контролните риби. 

5.2.6. Добавката на екстракт от блатен аир към фуража на шаран, 

култивиран в рециркулационна система повишава достоверно (P<0,05) 

крайното тегло при рибите, съответно с 5,2%, в сравнение с 

контролните риби. 
5.2.7. Добавката на Proviotic® към фуража на шаран, култивиран в 

аквапонна система, повишава достоверно (Р <0,01) крайното тегло с 

4,30%, в сравнение с контролните риби. 
5.3. Кръвни показатели 

5.3.1 Заместване на рибното брашно с L. minuta 100% в комбинирания 

фураж на шараните, култивирани в аквапонна система повишава 

достоверно (P <0,01) общият протеин с 27,2%, в сравнение с 
контролата. 
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5.3.2 Добавката на екстракт от L. minuta във фуража за дъгова 

пъстърва култивирана в аквапонна система повишава Ca с 37,14% и 

понижава  креатинина с 39,5%, в сравнение с контролните риби 
(P<0,05). 

5.3.3 Добавката на екстракт от блатен аир към екструдирания фураж за 

дъгова пъстърва, култивиран в аквапонна система има 

хепатопротективен ефект и понижава достоверно албумина и ALAT 

съответно с 26,84% и 52,26%, в сравнение с контролните риби (P< 

0,05). 

5.3.4 Добавката на екстракт от блатен аир към екструдирания фураж за 

дъгова пъстърва, култивирана в рециркулационна система повишава 
нивата на Ca, P и Mg съответно със 71,2%, 37,36% и 37,5% в сравнение 

с контролните риби (P<0,05). 

5.3.5 Добавката на екстракт от блатен аир към фуража на шаран, 

култивиран в рециркулационна система повишава достоверно калцият 

в кръвта с 22% в сравнение с контролните риби (P<0,05). 

5.3.6 Добавката на екстракт от глухарче към фуража на шаран, 

култивиран в рециркулационна система понижава (P <0,05) 

съдържанието на триглицериди и холестерол с 61,2% и 4,76%, а 
средният обем на еритроцитите (МСV) беше повишен (P <0,05) 

съответно с 14,12% в кръвта, в сравнение с контролните риби. 

5.3.7 Добавката на екстракт от бял равнец към екструдирания фураж за 

дъгова пъстърва, култивирана в аквапонна система понижава ASAT, 

алкална фосфатаза (ALP) и холестеролът съответно с 27,4%, 57,2% и 

24,9% в кръвта, в сравнение с контролните риби (P<0,05). 

5.3.8 Добавката на Proviotic® към фуража на шаран, култивиран в 
аквапонна система, понижава глюкоза, триглицериди и алкална 
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фосфатаза (ALP) съответно с 15%, 11,83% и 38,2% в кръвта, в 

сравнение с контролните риби (P<0,05). 

5.4. Химичен състав на месото 

5.4.1. Заместване на рибното брашно с L. minuta 50% в комбинирания 

фураж на шараните, култивирани в аквапонна система понижава 

съдържанието на мазнини в месото на шараните с 0,9%, в сравнение с 

контролните риби (Р >0,05). 

5.4.2. Заместване на рибното брашно с 50% водораслово брашно в 

комбинирания фураж за дъгова пъстърва, култивирана в 

рециркулационна система понижава съдържанието на мазнини във 

филетата на дъговата пъстърва с 36,44%, в сравнение с контролните 
риби (P<0,001). 

5.4.3. Добавката на екстракт от L. minuta във фуража за дъгова 

пъстърва култивирана в аквапонна система понижава с 0,53% 

влажността във филетата на рибите, в сравнение с контролната група 

(Р<0,05). 

5.4.4. Добавката на екстракт от женско биле към екструдирания фураж 

за дъгова пъстърва, култивирана в рециркулационна система понижава 

съдържанието на мазнини в месото на пъстървите с 36,4%, в 
сравнение с контролната група (P<0,05). 

5.4.5. Добавката на Proviotic® към екструдирания фураж за дъгова 

пъстърва, култивиран в рециркулационна система повишава 

достоверно съдържанието на суров протеин в месото на пъстървите с 

1,59%, в сравнение с контролната група (P<0,05). 
5.5 Микробиологична ефективност 

5.5.1 Съдържанието на ентеробактерии, салмонела, коли форми и общ 
брой бактерии беше съответно с 50,6%, 84,2%, 34,7% и 38,5% по - 
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малко във ваните съдържащи Lemna minuta, в сравнение със същите 

измерени в контролните вани на аквапонна система. 
5.5.2. Водният екстракт от C. vulgaris показа най - високата зона на 
инхибиране срещу A. hydrophila, следвана от водните екстракти на 

Lemna minuta и Spirulina при in vitro изследване. 

5.5.3. Водните екстракти от Spirulina, L. minuta, C. vulgaris потискат 

растежът на мицела на S. parasitica съответно с 34,7%, 31,8%, 31,5% 

при in vitro изследване.  

5.5.4. Етаноловите екстракти от Spirulina, L. minuta, C. vulgaris съдържат 

фунгицидно активни вещества и имат много добър инхибиторен ефект 
срещу рибния патоген S. parasitica съответно с 40%, 37,5% и 45%. 
5.5.5. Метаноловите екстракти от A. calamus имат най - висока 

антимикробна активност срещу 8 гъбни щама (F. оxysporum, A. flavus, A. 

niger, F. graminearum, A. ochraceus, Alt. аlternata, A. carbonarius и P. 

chrysogenum).  

5.5.6. Метаноловият екстракт от S. dimorphus показа най - висок 

антиоксидантен потенциал, който корелира с високото му общо 

съдържание на феноли и флавоноиди. 
5.6. Икономическата ефективност 

5.5.1. Икономическият анализ показа, че от опитните екстракти на 

растения вложени във фуража при храненето на рибите с най - добра 
икономическа ефективност е добавката от L. minuta. 

 

6.ПРЕПОРЪКИ 

 За по-добър прираст, по-добра оползотворяемост на фуража и 

по-висока икономическа ефективност при отглеждане на дъгова 
пъстърва в аквапонна система препоръчваме добавката на 
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растителни екстракти от 15 g / kg бял равнец към 

екструдираните фуражи. 

 За по-добър прираст, по-добра оползотворяемост на фуража и 
по-висока икономическа ефективност при отглеждане на дъгова 

пъстърва в рециркулационна система препоръчваме добавката 

на растителни екстракти от 300mg / kg женско биле към 

екструдираните фуражи. 

 За по-добър прираст, по-добра оползотворяемост на фуража 

при отглеждане на шаран, култивиран в аквапонна система 

препоръчваме добавката от 460 mg / kg Proviotic® към 

екструдираните фуражи. 
 За по-добър прираст, по-добра оползотворяемост на фуража и 

по-висока икономическа ефективност при отглеждане на дъгова 

пъстърва в рециркулационна система и аквапонна система 

препоръчваме добавката на растителни екстракти от 1% блатен 

аир към екструдираните фуражи. 

 За по-добър прираст и по-добра оползотворяемост на фуража 

при отглеждане на дъгова пъстърва в рециркулационна система 

препоръчваме препоръчваме заместване на рибното брашно с  
50% водораслово. 

 За по-добри хидрохимични показатели, по-добър прираст, по-

добра оползотворяемост на фуража и по-висока икономическа 

ефективност при отглеждане нашарани в аквапонна система 
препоръчваме заместване на рибното брашно с 50% L. minuta. 

 За пречистване на водата в аквапонни рециркулационни 
системи препоръчваме използване на L. minuta и в допълнение, 

използване на произведената биомаса като фураж при 

храненето на риби. 
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 Използване на водни и етанолови екстракти на Spirulina, L. 

minuta, C. vulgaris при борба срещу рибните патогени S. 

parasiticaи A. hydrophila. 

 

7. ПРИНОСИ 

 За първи път е установено  влиянието на добавката 

Proviotic® към екструдираните фуражи при храненето на 
дъгова пъстърва (Oncorhynchus mykiss) върху 

хидрохимичните, растежните, кръвни показатели и 
качеството на месото. Оригинален принос. 

 За първи път е установено  влиянието на добавката 
Proviotic® към екструдираните фуражи при храненето на 
шаран (Cyprinus carpio) върху хидрохимичните, 

растежните, кръвни показатели и качеството на месото 
култивиран в аквапонна система. Оригинален принос. 

 За първи път е установено  влиянието на добавката от  
Lemna minuta към екструдираните фуражи при 

храненето на дъгова пъстърва (Oncorhynchus mykiss) 

върху хидрохимичните, растежните, кръвни показатели и 
качеството на месото, култивирана в аквапонна система. 
Оригинален принос. 

 За първи път е установено  влиянието на добавката от 
блатен аир (Acorus calamus) към екструдираните 

фуражи при храненето на дъгова пъстърва 
(Oncorhynchus mykiss) върху хидрохимичните, 

растежните, кръвни показатели и качеството на месото, 
култивирана в рециркулационна система и в аквапонна 
система. Оригинален принос. 
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 За първи път е установено  влиянието на добавката от 
блатен аир (Acorus calamus) към екструдираните 

фуражи при храненето на шаран (Cyprinus carpio) върху 

хидрохимичните, растежните и  кръвни показатели, 
култивиран в рециркулационна система. Оригинален 
принос. 

 За първи път е проучено in vitro влиянието на екстракти 

от Lemna minuta, Chlorella vulgaris и Spirulina sp. върху 

рибните патогени Saprolegnia  и Aeromonas. Оригинален 
принос. 

 За първи път е проучено влиянието на Lemna minuta за 

отстраняване на индикаторни и патогенни бактерии в 
аквапонна система. Оригинален принос. 

 За първи път е проучено антибактериалното, 

антимикотичното и антиоксидантното влиянието на 
екстракти от Lemna minuta, Acorus calamus, Chlorella 

vulgaris, Scenedesmus dimorphus и Spirulina sp. в 

аквапроизводството. Оригинален принос. 

 Установено е влиянието на добавката от женско биле 
(Glycyrrhiza glabra) към екструдираните фуражи при 

храненето на дъгова пъстърва (Oncorhynchus mykiss) 

върху хидрохимичните, растежните, кръвни показатели и 
качеството на месото й. Потвърдителен принос с 
елементи на оригиналност.  

 Установено е влиянието на добавката от глухарче 
(Тaraxacum officinale) към екструдираните фуражи при 
храненето на шаран (Cyprinus carpio) върху 
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хидрохимичните, растежните и кръвни показатели. 
Потвърдителен принос с елементи на оригиналност.  

 Установен е ефектътот заместване на рибното брашно с 
Lemna minuta при храненето на шаран (Cyprinus carpio)  

върху хидрохимичните, растежните, кръвни показатели и 

качеството на месото, култивиран в аквапонна система. 
Потвърдителен принос с елементи на оригиналност. 

 Установен е ефектът на заместване на рибното брашно 
със Spirulina и Chlorella vulgaris при храненето на дъгова 

пъстърва (Oncorhynchus mykiss) върху хидрохимичните, 

растежните показатели и качеството на месото й, 
култивирана в рециркулационна система. 
Потвърдителен принос с елементи на оригиналност. 

 Установено е влиянието на добавката от бял равнец 
(Achillea millefolium) към екструдираните фуражи при 

храненето на дъгова пъстърва (Oncorhynchus mykiss) 

върху хидрохимичните, растежните, биохимичните 

кръвни показатели и качеството на месото й, 
култивирана в аквапонна система. Потвърдителен 
принос с елементи на оригиналност. 
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ABSTRACT 

Influence of plant supplements and components in feed on basic fish 

production indicators, blood  indicators, meat quality, water microbiology and 

potentially pathogenic microorganisms in the cultivation of rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss W.) and carp (Cyprinus carpioL.) in different 

recirculation systems 
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Katya Naneva Velichkova 

Plant extracts are natural products, safe for fish and the 

environment, and also are not expensive supplements. The aim of the 

present study is to determine the influence of additives and components of 

plants (Lemna minuta, Acorus calamus, Chlorella vulgaris, Spirulina, 

Taraxacum officinale,Glycyrrhiza glabra, Achillea millefolium) on feed, on 

basic fish productivity indicators, blood indicators, meat quality, water 

microbiology and potentially pathogenic microorganisms in the cultivation of 

rainbow trout (Oncorhynchus mykiss W.) and carp (Cyprinus carpio L..) in 

different types of recirculation systems. For the experiments a recirculating 

system and aquaponic system in the Aquaculture Base of the Faculty of 

Agriculture at the Trakia University were used. A control group (no added 

plant extractsor plant components) and an experimentals (with added plant 

extracts or with plant components) option were set, each of them with two 

replicates. The rainbow trouts and cammon carpswith in good health 

condition were cultivated for 60 days. At the end of the experiments final 

weight, specific growth rates, feed conversion ratio were calculated average, 

and the water quality, meat quality and blood biochemical parameters were 

evaluated. The influence of plants and extracts on the microbiological 

parameters of water in recirculation systems and against potential pathogens 

for fish microorganisms was determined. 

The addition of plant extracts or components to carp and rainbow 

trout feed cultured in recirculation systems significantly increases final 

weight, average individual weight and growth compared to control groups. 

The addition of plant extracts reduces the food conversion rate (FCR) of fish, 

compared to the controls. The addition of Acorus calamus extract to 

extruded rainbow trout feed grown in an aquaponic system has a 
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hepatoprotective effect and significantly reduces albumin and ALAT by 

26,84% and 52,26%, respectively, compared to control fish (P <0,05). The 

addition of dandelion extract to carp feed cultured in a recirculation system 

reduced (P <0,05) the triglyceride and cholesterol content by 61,2% and 

4,76% compared to control fish.The addition of yarrow extract to extruded 

rainbow trout feed grown in an aquaponic system lowers ASAT, alkaline 

phosphatase (ALP) and cholesterol by 27,4%, 57,2% and 24,9% in the 

blood, respectively, compared to controls fish (P <0,05). Replacement of fish 

meal with 50% algae meal in compound feed for rainbow trout, cultivated in 

a recirculation system reduced the fat content of rainbow trout fillets by 

36,44% compared to control fish (P <0,001). The influence of extracts of 

Lemna minuta, Chlorella vulgaris and Spirulina sp. for the first time were 

established on fish pathogens Saprolegnia and Aeromonas. The 

antibacterial, antifungal and antioxidant effects of extracts from Lemna 

minuta, Acorus calamus, Chlorella vulgaris, Scenedesmus dimorphus and 

Spirulina sp. were study for the first time in aquaculture. A significant 

purifying role of Lemna minuta in relation to pathogenic organisms in the 

water of the aquaponic system has been established. 

Key words: antioxidant, aquaponic, blood parameters, carp, fish pathogens, 

microbiological, plant extract, trout 
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	Фиг. 8. Диаметър на зоните на инхибиране при контролата и екстракт от L. minuta,C. vulgaris, Spirulina (*P<0,05; **P<0,01)
	Водният екстракт от C.vulgaris показва най-високата зона на инхибиране срещу A. hydrophila (12 mm) (P<0,01) (фиг. 8). Водните екстракти на спирулина и лемна в това проучване показаха 11 mm инхибиращ ефект срещу същия патоген (P<0,01).

