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Аннотация. Традиционная аквакультура полностью зависит от внешних условий, таких как состав 
и качество воды, содержание растворенного в воде кислорода, а также температура, годовой ход 
которой определяет продолжительность периода культивирования ракообразных. Цель работы — 
определение основных гидрохимических условий выращивания австралийского красноклешневого 
рака (Cherax quadricarinatus) (далее АККР) в Астраханской области и сравнение полученных 
результатов с обобщенными показателями воды хозяйств по выращиванию речных раков и 
известными нормативами качества воды водных объектов рыбохозяйственного значения. При 
выполнении работы технологические условия культивирования АККР определялись по основным 
гидрохимическим показателям в р. Волга, прудах и УЗВ (установках замкнутого водоснабжения).
Для сравнения основных гидрохимических показателей воды за технологические нормы условно 
приняты обобщенные химические показатели воды хозяйств по выращиванию речных раков и 
ПДК (предельно допустимые концентрации). По результатам исследования были определены 
технологические условия и сроки ведения аквакультуры австралийского красноклешневого рака 
в Астраханской области в прудах и УЗВ. Лимитирующим фактором в этом случае выступает 
температура воды, ограничивающая сроки культивирования тропических раков в условиях 
естественных температур. При выращивании объекта в установке замкнутого водоснабжения,
для оптимизации процесса, следует проводить регулярный контроль гидрохимических показателей 
и принимать меры по снижению концентрации азотных соединений (аммонийный азот и нитриты), 
средние значения которых во входящей воде из водоисточника, оборотной воде в УЗВ и воде 
эксплуатируемых прудов были выше оптимальных рекомендованных значений. Концентрация 
нитратов не превышала оптимальное значение, рекомендованное при выращивании раков. По 
результатам исследований было выявлено, что для успешного ведения аквакультуры австралийского 
красноклешневого рака в Астраханской области целесообразно использовать комбинированное 
выращивание данного объекта (в контролируемых условиях и прудах). Лимитирующим фактором 
на этапе прудового выращивания выступает температура воды. Результаты исследований показали 
необходимость дополнительного изучения влияния нитритного азота на основные физиологические
и размерно-массовые характеристики красноклешневых раков и определения способов
корректировки концентраций нитритов при содержании АККР в УЗВ и прудах.

Ключевые слова: аквакультура, австралийский красноклешневый рак, установка с замкнутой 
системой водоснабжения, пруды, водоисточник, гидрохимические показатели, оборотная вода, 
биофильтр
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Abstract. Traditional aquaculture is completely dependent on external conditions, such as the composition 
and quality of water, the content of oxygen dissolved in water, and the temperature, the annual course of 
which determines the duration of the cultivation period for crustaceans. This work is aimed to determine 
the main hydrochemical conditions for the cultivation of the Australian red-clawed crayfish (Cherax 
quadricarinatus) (hereinafter ACCR) in the Astrakhan Region and compare the results with the composite 
indices of water quality at the farms for the cultivation of river crayfish and the established water quality 
standards for the water bodies of fishery importance. In the course of this work, the technological conditions 
for the cultivation of the Australian red-clawed crayfish were determined based on the main hydrochemical 
characteristics of the water in the Volga River, ponds, and recirculating aquaculture systems. To compare the 
main hydrochemical characteristics of water, the composite chemical indices of water quality at the farms for 
the cultivation of river crayfish and MAC (maximum allowable concentrations) are conventionally accepted 
as the operational standards. Based on the results of this investigation, the technological conditions and 
duration of cultivation of the Australian red-clawed crayfish in ponds and recirculating aquaculture systems 
have been determined for the Astrakhan Region. The limiting factor in this case is the water temperature, 
which limits the growing duration of tropical crayfish in its natural environment. When growing this species 
in a recirculating aquaculture system, in order to optimize the process, thе monitoring of hydrochemical 
parameters should be carried out and measures should be taken to reduce the concentration of nitrogen 
compounds (ammonium nitrogen and nitrites), the average values of which in the incoming water from a 
water source, the recicled water in a recirculating aquaculture system and the water in the ponds in use were 
higher than the optimal recommended values. The concentration of nitrates did not exceed the optimal value 
recommended for crayfish cultivation. Based on the results of this investigation, it was revealed that, for 
the successful aquaculture of the Australian red-clawed crayfish in the Astrakhan Region, it is advisable to 
use the mixed cultivation method for this species (both in controlled conditions and ponds). The limiting 
factor at the stage of pond cultivation is the water temperature. The results of this study showed the need 
for additional investigation of the effect of nitrite nitrogen on the main physiological and length–weight 
characteristics of red-clawed crayfish and for finding the methods of controlling the content of nitrites in 
the growing environment of the Australian red-claw crayfish, namely recirculating aquaculture systems and 
ponds.

Keywords: aquaculture, Australian red-claw crayfish, recirculating aquaculture system, ponds, water 
source, hydrochemical characteristics, recycled water, biofilter

ВВЕДЕНИЕ

Тропические виды гидробионтов, в т. ч. рако-
образных, являются перспективными объектами 
аквакультуры, список которых постоянно расши-
ряется. При этом технология товарного производ-
ства данных объектов в искусственных условиях 
находится на стадии разработки и в ряде случаев 
требует учета природных особенностей, определя-
ющих специфику культивирования ракообразных в 
различных климатических зонах России.

Традиционная аквакультура полностью зависит 
от внешних условий, таких как состав и качество 
воды, содержание растворенного в воде кислоро-

да и температура, годовой ход которой определяет
продолжительность периода культивирования
ракообразных. В установке с замкнутым водоснаб-
жением (УЗВ) зависимость от этих внешних фак-
торов исключаются либо полностью, либо частич-
но, в зависимости от степени рециркуляции и кон-
струкции установки. Возможность предваритель-
ной очистки исходной воды, а также регулирования 
параметров и условий содержания гидробионтов в 
замкнутой системе позволяют считать аквакульту-
ру в УЗВ методом производства, обеспечивающим 
получение более качественной продукции по срав-
нению с традиционными способами.
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Несмотря на перспективность УЗВ с экологи-
ческой точки зрения, более рентабельным остается 
комбинированный метод выращивания тропиче-
ских объектов аквакультуры, когда в период опти-
мальных естественных температур для их культи-
вирования используют пруды.

Одним из представителей тепловодной аква-
культуры среди ракообразных является австралий-
ский красноклешневый рак Cherax quadricarinatus, 
характеризующийся высоким темпом роста и, как 
обитатель стоячих вод, более низкими требова-
ниями к условиям среды [1]. Оптимальная темпе-
ратура воды для его культивирования составляет 
25,0–30,0 °C. Летальными являются температуры 
ниже 10,0 °C и выше 36,0 °C [1–6]. Вследствие
этого выращивание данного вида в России прохо-
дит преимущественно в контролируемых условиях.

Анализ справочно-аналитического материала 
по культивированию австралийского красноклеш-
невого рака на территории Российской Федера-
ции показал, что большая часть работ относится 
к выращиванию данного объекта в индустриаль-
ных условиях [7–12]. Исследования направлены 
на выявление морфобиологических особенностей 
роста и развития объекта, а также, в виде экспе-
риментальных работ, на определение плотностей
посадки и режима кормления. В качестве отдельно-
го направления при изучении этого вида беспозво-
ночных выделяются способы и технологии корм-
ления, разработка и апробация кормовых рецептур 
[13–19]. Представлены данные по результатам
прудового выращивания [20, 21]. Следует отме-
тить, что основные параметры среды, определяю-
щие технологические условия культивирования
водных биологических объектов (температу-
ра воды, содержание в воде кислорода, активная
реакция среды рН, концентрации аммонийного
азота, нитритов и нитратов), по данному виду
приводятся эпизодично или в рамках изучения 
определенного показателя [5, 22].

Таким образом, обобщенные данные и нормати-
вы гидрохимических условий среды для культиви-
рования красноклешневых раков отсутствуют.

При определении специфики выращивания 
АККР в Астраханской области наиболее важным 
представляется уточнение оптимальных сроков
содержания этого объекта в прудах. Не менее
значимым является выявление параметров воды, 
лимитирующих культивирование красноклешне-
вых раков. Состав воды из водоисточника, исполь-

зуемой в прудах и УЗВ, при этом является опреде-
ляющим и требующим постоянного контроля.

Цель работы — определение основных гидро-
химических условий выращивания австралийского 
красноклешневого рака (Cherax quadricarinatus) 
в Астраханской области и сравнение полученных 
результатов с обобщенными показателями воды 
хозяйств по выращиванию речных раков и извест-
ными нормативами качества воды водных объектов 
рыбохозяйственного значения.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объектом исследования служила молодь
австралийского красноклешневого рака начальной 
средней массой 1,7–7,8 г, полученная от ремонтно-
маточного стада, сформированного в 2021 г. [23]. 
Работу осуществляли в 2020–2021 гг. на научно-
экспериментальном комплексе аквакультуры 
«БИОС» (НЭКА «БИОС») Волжско-Каспийского 
филиала ФГБНУ «ВНИРО» («КаспНИРХ»). Опти-
мальные сроки содержания АККР в прудах НЭКА 
«БИОС» в Астраханской области предварительно 
были определены по результатам анализа терми-
ческого режима основного водоисточника —
р. Волги — и прудов в течение 3 лет (2018–2020 гг.).

Выращивание молоди проводили в установке 
замкнутого водоснабжения общим объемом воды 
3 м3 и в открытых земляных прудах площадью
0,1 га (рис. 1). Основной водоисточник — р. Волга.

Технические характеристики системы с уста-
новкой замкнутого водоснабжения представлены
в табл. 1.

Содержание молоди проводили в УЗВ с
I декады января по II декаду мая и с III декады
сентября по III декаду декабря (242 суток), в 
прудах — с III декады мая по II декаду сентября
(123 суток) 2021 г., соответственно.

Условия при культивировании АККР определя-
лись по основным гидрохимическим показателям 
воды в р. Волга, прудах и УЗВ: температура [24], 
содержание растворенного кислорода [25], водо-
родный показатель рН [26], содержание аммоний-
ного азота [27], нитритов [28] и нитратов [29].

Для сравнения основных гидрохимических
показателей входящей (р. Волга), прудовой и обо-
ротной (УЗВ) воды, за технологические нормы 
приняты обобщенные химические показатели воды 
хозяйств по выращиванию речных раков и предель-
но допустимые концентрации (ПДК), представлен-
ные в табл. 2.
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Рис. 1. Установка замкнутого водоснабжения (а) и пруд (б) для культивирования австралийского
красноклешневого рака

Fig. 1. Recirculating aquaculture system (а) and a pond (б) for the cultivation of the Australian red-clawed crayfi sh

      а           б

Таблица 1. Технические характеристики установки замкнутого водоснабжения

Table 1. Specifi cations of a recirculating aquaculture system

Наименование
Name

Количество 
Quantity

Технические
характеристики

Specifi cations

Примечание
Note

1 2 3 4

Лоток
Tray

6 шт. / pcs.
материал ПП / PP material, 

2×0,75×0,25
площадь — 1,5 м2

area — 1.5 m2

Блок биологической 
очистки
Biological treatment
unit

1 шт. / pcs.
материал ПП / PP material, 

2×0,75×0,35
с системой биофильтрации

with biofi ltration system

Насос
Pump

1 шт. / pcs.
до 40 л/мин.

up to 40 L/min.
циркуляционный

circulating

Лампа УФ
UV lamp

1 шт. / pcs. –
для обработки воды
for water treatment

Полупогружной био-
логический фильтр
Semi-submerged 
biological fi lter

0,03 м3 / m3 плавающая загрузка
suspended growth

для биофильтра
for biofi lter

Погружной био-
логический фильтр
Submerged biological
fi lter

0,015 м3 / m3 тонущая загрузка
attached growth

для биофильтра
for biofi lter

Терморегулятор
Temperature controller

1 шт. / pcs. 500 Вт / W –



1 2 3 4

Система аэрации
Aeration system

1 шт. / pcs. –
аэратор в накопительном

блоке воды УЗВ
aerator in the RAS buff er tank

Общий объем воды
Total water volume

3 м3 / m3 – –

Подмена воды, в сут.
Daily water
replacement

10 % –
в системе

in the system

Таблица 1 (окончание)

Table 1 (fi nished)

Таблица 2. Химические показатели воды хозяйства по выращиванию речных раков и ПДК

Table 2. Chemical parameters of the water at the farm for the cultivation of river crayfi sh and MAC

Показатели
Parameters

Оптимальные
значения*

Optimal values*

Предельно допустимые 
значения (ПДЗ)*

Maximum
permissible values*

Нормативы
качества и ПДК**
Quality standards

and MAC**

O
2
, мг/л

O
2
, mg/L

5,5–9,5 3,0
не ниже 6,0

no less than 6.0

рН, усл. ед.
pH, units

7–9
от 4 до 12

from 4 to 12

соответствие фону
consistent with the background 

values

CO₂, мг/л
CO₂, mg/L

отсутствуют
данные
no data

до 10
up to 10

отсутствуют данные
no data

NH
4

+, мг/л
NH

4
+, mg/L

0,01

летом до 1,5;
зимой до 0,5

up to 1.5 in summer;
up to 0.5 in winter

0,5

NO
2

-, мг/л
NO

2
-, mg/L

менее 0,01
less than 0.01

0,03 0,08

NO
3

-, мг/л
NO

3
-, mg/L

0–25 40,0 40,0

Примечание: *Борисов и др., 2011 [30]; **«Нормативы качества…», 2016 [31]
Note: *Borisov et al., 2011 [30]; **“Quality standards…”, 2016 [31]

Для снижения хендлинг-стресса контроль био-
логических показателей объекта исследований осу-
ществляли в начале и в конце этапа выращивания в 
УЗВ и далее в прудах. Для контрольного взвешива-
ния и измерения осуществляли случайную выбор-
ку в количестве 30 особей с каждого лотка в УЗВ; 
в конце прудового выращивания были проведены 
измерения всех особей.

Для ежедневного кормления раков в УЗВ, учи-
тывая их пищевые потребности (протеин, жиры, 
клетчатка, незаменимые жирные кислоты, мине-
ральные добавки, аттрактанты, пигменты, витами-
ны и аминокислоты), использовали сухой корм для 
молоди осетровых Aller Aqua. Дополнительно два 
раза в неделю к основному корму добавляли нату-
ральные корма (науплии артемии, листья дуба).
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Естественная кормовая база прудов (биомасса 
зоопланктона и бентоса) соответствовала видово-
му составу нагульных прудов VI зоны рыбоводства, 
эксплуатируемых в экстенсивном режиме [21].
Дополнительное кормление молоди раков в
прудах не проводилось.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Вода, используемая на хозяйствах для культи-
вирования объектов аквакультуры, как правило, 
поступает непосредственно из расположенного 
рядом источника и во многом определяет даль-
нейшие производственные процессы и, соответ-
ственно, результаты содержания и выращивания 
гидробионтов. Чтобы установить оптимальные 
сроки содержания АККР в прудах НЭКА «БИОС» 
в Астраханской области, предварительно был про-
веден анализ термического режима основного
водоисточника — р. Волги — и прудов в течение 
3 лет.

Известно, что оптимальный температурный
диапазон для роста и развития АККР ограничен 
25–30 °C. При температуре менее 20 °C проис-
ходит значительное снижение активности, ско-
рости роста и устойчивости особей к болезням 
[32], а охлаждение воды до 10 °C является для 
тропических раков критическим. При проведении

Рис. 2. Динамика среднесуточной температуры воды в р. Волге и прудах

Fig. 2. Dynamics of the average daily water temperature in the Volga River and ponds

экспериментов по товарному выращиванию
Cherax quadricarinatus в прудах Астраханской
области, за значение температуры, при кото-
ром возможно переводить раков из УЗВ в пруд и
обратно, условно была принята величина 20 °C.

Было определено, что пруды Астраханской
области прогреваются быстрее, но и раньше 
остывают, чем природный водоток, являющий-
ся водоисточником (р. Волга). В среднем разни-
ца температур составляла 1,0±0,2 °C, но в период 
интенсивного прогрева (с апреля) или охлаждения
(с конца октября) достигала 3,5–5,5 °C. Средне-
суточную температуру 20 °C в прудах регистри-
ровали в III декаде мая и при снижении темпера-
туры осенью во II декаде сентября (рис. 2).

Таким образом, продолжительность перио-
да выращивания теплолюбивых раков в прудах
региона может составить 115–125 суток. Остав-
шиеся 240–250 суток объекты могут содержаться
в УЗВ при температуре воды 25–30 °C.

В период культивирования молоди раков
(начальной средней массой 1,7–7,8 г) в УЗВ и
прудах осуществляли контроль основных гидро-
химических показателей, в т. ч. и воды, посту-
пающей из водоисточника. Результаты статис-
тической обработки значений этих показа-
телей  представлены  в  табл. 3.



Таблица 3. Гидрохимические показатели в р. Волга, УЗВ и прудах в период исследований

Table 3. Hydrochemical parameters of the water in the Volga River, RAS and ponds during the investigation period

Показатели
Parameters

Среднее значение
Average value

Min значение
Minimum value

Max значение
Maximum value

1 2 3 4

Гидрохимические показатели в р. Волга (январь–декабрь)
Hydrochemical parameters of the water in the Volga River (January–December)

t, °C 10,8±9,39 0,0 26,0

O
2
, мг/л

O
2
, mg/L

11,6±2,47 7,5 16,6

O
2
, % 100,5±5,42 86,0 121,0

рН, усл. ед.
pH, units

8,1±0,25 7,6 9,3

CO
2
, мг/л

CO
2
, mg/L

2,67±1,49 0,44 7,04

NH
4

+, мг/л
NH

4
+, mg/L

0,11±0,05 0,018 0,31

NO
2

-, мг/л
NO

2
-, mg/L

0,03±0,03 0,007 0,28

NO
3

-, мг/л
NO

3
-, mg/L

1,12±0,52 0,30 2,80

Гидрохимические показатели в УЗВ (январь–июнь, сентябрь–декабрь)
Hydrochemical parameters of the water in the RAS (January–June, September–December)

t, °C 25,4±1,33 23,2 28,1

O
2
, мг/л

O
2
, mg/L

6,79±0,75 5,00 7,80

O
2
, % 82,3±9,12 63,0 95,0

рН, усл. ед.
pH, units

8,11±0,14 7,80 8,40

CO
2
, мг/л

CO
2
, mg/L

2,31±1,49 0,44 5,28

NH
4

+, мг/л
NH

4
+, mg/L

0,11±0,05 0,02 0,23

NO
2

-, мг/л
NO

2
-, mg/L

0,07±0,18 0,011 0,90

NO
3

-, мг/л
NO

3
-, mg/L

1,26±0,80 0,40 3,10

Гидрохимические показатели в прудах (июнь–сентябрь)
Hydrochemical parameters of the water in the ponds (June–September)

t, °C 25,07±3,03 18,10 28,90

O
2
, мг/л

O
2
, mg/L

7,64±1,36 2,80 10,50

O
2
, % 91,77±17,08 34,00 130,00

рН, усл. ед.
pH, units

8,44±0,20 8,10 9,00
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Температурный режим
Температура воды из водоисточника в период

исследований изменялась в пределах 0–26 °C,
достигая максимума к середине лета, и не оказы-
вала существенного влияния на технологически 
регулируемый температурный режим УЗВ. Сред-
нее значение температуры воды при выращивании 
раков в УЗВ было оптимальным для выращивания 
данного тропического вида — 25,4 °C. При этом 
незначительные кратковременные изменения тем-
пературного режима (снижение до 23,2 °C) были 
обусловлены подменой воды (10–15 % от общего 
объема) водой из источника с более низкой темпе-
ратурой (13,0–16,0 °C) при чистке лотков в холод-
ное время года.

При содержании раков в прудах в июне–
сентябре температура воды была оптимальной
для жизнедеятельности раков (в среднем 25,0 °C)
и не выходила за верхнюю летальную границу
(36,0 °C). Снижение температуры воды в прудах 
до 20,0 °C в осенний период определило необходи-
мость изъятия и перевода гидробионтов в контро-
лируемые условия УЗВ (рис. 2). Сумма накоплен-
ного тепла за весь сезон выращивания составила 
2988,9 градусо-дней (24,3 °C — 123 сут.).

Кислородный режим
Содержание растворенного кислорода в воде

р. Волга, используемой для культивирования
красноклешневых раков в УЗВ и прудах, изменя-
лось в пределах 7,5–16,6 мг/л, в среднем составляя
11,6 мг/л, при 100 %-ом насыщении. Однако при 
работе УЗВ в поступающей воде часто пред-
почтительнее иметь насыщенность кислородом,
превышающую 100 %, чтобы количество доступ-
ного кислорода было достаточным для высокого
и стабильного темпа роста гидробионтов [33]. Это 

обусловлено тем, что значительная часть раство-
ренного кислорода расходуется на работу биофиль-
тра и дыхание гидробионтов, поэтому отмечено
закономерное снижение его концентрации на 30–
40 % относительно исходного уровня. В исследу-
емый период значения этого показателя в оборот-
ной воде УЗВ варьировали от 5,0 до 7,8 мг/л (насы-
щение 63–95 %). Среднее значение за весь период 
культивирования раков в УЗВ составляло 6,79 мг/л, 
при относительном содержании 82,3 %. Учитывая 
степень насыщения исходной воды кислородом (в 
среднем 100 %), для поддержания оптимального 
кислородного режима, а также для предотвраще-
ния рисков снижения кислорода до уровня менее 
5,5 мг/л в системе УЗВ (табл. 2) использовали
дополнительную аэрацию.

При прудовом выращивании раков кислород-
ный режим водоемов был преимущественно
удовлетворительным для их жизнедеятельности 
(7,64 мг/л, при насыщении 91,7 %). Кратковре-
менное снижение кислорода до уровня менее
3,0 мг/л (2,8 мг/л; 34 %) отмечали в летний период
на фоне высоких температур и максимального
развития биоты прудов. При этом гибели культиви-
руемых гидробионтов зарегистрировано не было.

Уровень pH
Значения рН входящей воды, воды УЗВ и прудов 

за весь период исследований были оптимальны-
ми для культивирования красноклешневых раков,
составляя 7–9 усл. ед.

Контроль за данным показателем особенно 
важен в УЗВ, вследствие ограниченного объема
воды, высоких плотностей посадки и риска
быстрого изменения концентраций гидрохими-
ческих показателей. Так, при низком рН усили-
вается отрицательное воздействие нитритов, а

Таблица 3 (окончание)

Table 3 (fi nished)

1 2 3 4

CO
2
, мг/л

CO
2
, mg/L

2,94±2,52 0,44 9,68

NH
4

+, мг/л
NH

4
+, mg/L

0,16±0,06 0,06 0,32

NO
2

-, мг/л
NO

2
-, mg/L

0,02±0,01 0,001 0,044

NO
3

-, мг/л
NO

3
-, mg/L

0,51±0,38 0,10 1,70



при высоком — возрастает содержание токсичного 
для гидробионтов свободного аммиака. Контроль 
pH позволяет быстро и без сложных химических 
анализов осуществлять мониторинг основных
стадий азотного цикла и, соответственно, в даль-
нейшем контролировать их.

Углекислота
Согласно данным по содержанию в воде угле-

кислоты допустимо кратковременное повышение 
значения данного показателя до 10 мг/л. Содер-
жание CО

2
 в воде р. Волга составило 2,67 мг/л, в 

используемой для культивирования красноклешне-
вых раков в системе УЗВ — 2,31 мг/л.

Максимальное значение 9,68 мг/л кратковре-
менно отмечалось в прудовой воде. В УЗВ и в водо-
источнике этот показатель не превышал значений 
5,28 и 7,04 мг/л, соответственно.

Соединения азота
Не менее важен контроль за содержанием во 

входящей воде, в оборотной воде УЗВ и воде при 
эксплуатации прудов азотных соединений —
аммонийного азота, нитритов и нитратов.

В водной среде ионы аммония находятся в
подвижном равновесии, зависящем от рН и
температуры среды. Ионы аммония в концентра-
циях до 10 мг/л не оказывают заметного влияния 
на гидробионтов. Токсичным является свободный 
аммиак. Желательно, чтобы его концентрация не 
превышала 0,05 мг/л [33].

Проведенный анализ входящей воды из водо-
источника, оборотной воды УЗВ и воды эксплуа-
тируемых прудов показал превышение оптималь-

ного для речных раков значения аммонийного 
азота (0,01 мг/л) в 10, 10 и 16 раз, соответственно
(рис. 3). При этом даже максимальные значения 
данного показателя в исследуемой воде остава-
лись ниже как предельно допустимого значения, 
предлагаемого для выращивания речных раков (в 
зимний период 0,5 мг/л, в летний — 1,5 мг/л), так 
и ПДК для рыбохозяйственных водных объектов
[30, 31].

Нитриты являются промежуточным продуктом 
неполного окисления аммиака. Обычно повышен-
ное их содержание наблюдается на стадии зарядки 
биофильтра в УЗВ, а также при перегрузках (повы-
шенных плотностях посадки). Объекты аквакуль-
туры, в зависимости от вида, иногда выдерживают 
концентрацию нитритов до 1–2 мг/л, но непродол-
жительное время; при этом темп их роста резко 
снижается. Действие нитритов усиливается при 
низких значениях рН [33].

При условно принятом за оптимальное значе-
нии нитритов — 0,01 мг/л — их концентрации во 
входящей воде из водоисточника были на уровне 
предельно допустимой для раков — 0,03 мг/л. Наи-
большее содержание нитритного азота, превышаю-
щее как условную норму (в 7 раз), так и предельно 
допустимое значение для речных раков (в 2,5 раза), 
отмечено в оборотной воде УЗВ. Самые низкие, 
но превышающие (в 2 раза) оптимальное значение 
для культивирования ракообразных, концентра-
ции нитритов были отмечены в прудовой воде. Во 
всех случаях (р. Волга, УЗВ, пруды) среднее содер-
жание нитритного азота в воде не выходило за

Рис. 3. Содержание аммонийного (а), нитритного (б) и нитратного (в) азота в воде при культивировании АККР

Fig. 3. Сontent of ammonium (а), nitrite (б), and nitrate (в) nitrogen in the water during the cultivation of the
Australian red-clawed crayfi sh

                          а                                                        б                в
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границу ПДК для рыбохозяйственных водных
объектов (рис. 3).

Нитраты заметного отрицательного влияния
на гидробионтов не оказывают, но при высокой 
концентрации (более 170 мг/л) могут быть причи-
ной нежелательного уменьшения рН, вследствие 
чего будут тормозиться процессы нитрификации 
[33]. В период исследования подобных случаев
зарегистрировано не было.

Самые низкие значения нитратов отмечены в 
прудовой воде — 0,5 мг/л. В исходной и оборот-
ной воде УЗВ содержание нитратного азота было
близко по значениям — 1,12 мг/л и 1,26 мг/л,
соответственно. При этом данный показатель 
не выходил за границы оптимального значения,
рекомендованного при выращивании раков (0–
25 мг/л).

Следует отметить, что в период культиви-
рования АККР как в УЗВ, так и в прудах гибе-
ли гидробионтов при данных гидрохимических
показателях не наблюдали.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате анализа литературных данных и 
данных, полученных при культивировании крас-
ноклешневых раков Cherax quadricarinatus, уста-
новлено, что температура воды 20 °C действитель-
но является оптимальной для начала и окончания 
выращивания тропических раков в условиях есте-
ственных температур. Исследования динамики 
температурного режима водоисточника и прудов 
в годовом аспекте позволили определить опти-
мальный период для прудовой аквакультуры крас-
ноклешневых раков Cherax quadricarinatus (с III 
декады мая по II декаду сентября), составляющий 
115–125 суток. Остальное время (240–250 суток) 
объекты должны содержаться в регулируемых
температурных условиях — например, в УЗВ.

Сравнение значений основных гидрохимичес-
ких показателей входящей воды из водоисточника 
(р. Волга), воды эксплуатируемых прудов и обо-
ротной воды УЗВ при культивировании австра-
лийского красноклешневого рака — тропического
объекта аквакультуры — с оптимальными значе-
ниями, рекомендованными для хозяйства по выра-
щиванию речных раков, и с ПДК, показало, что:

– средние значения растворенного в воде кисло-
рода и рН входящей воды из водоисточника, 
оборотной воды в УЗВ и воды эксплуати-
руемых прудов за весь период исследований

находились в интервале оптимальных значе-
ний, рекомендованных для хозяйств по выра-
щиванию речных раков;

– средние концентрации CO
2
 входящей воды из 

водоисточника, оборотной воды в УЗВ и воды 
эксплуатируемых прудов находились в преде-
лах значений, допустимых при культивирова-
нии речных раков;

– среднее содержание аммонийного азота и
нитритов входящей воды из водоисточника, 
оборотной воды в УЗВ и воды эксплуати-
руемых прудов было выше оптимальных
рекомендованных значений и преимущест-
венно ниже предельно допустимых для раков;

– высокие концентрации аммонийного и
нитритного азота в воде УЗВ и прудов
определялись повышенным содержанием
этих соединений в природной воде;

– при повышенных относительно нормативов 
для речных раков значениях нитритов увели-
чения элиминации выращиваемых рако-
образных не регистрировали;

– необходимы дополнительные исследования 
по определению влияния нитритного азота на 
красноклешневых раков;

– концентрации нитратов не превышали
оптимальное значение, рекомендованное при 
выращивании раков;

– нормативы качества воды водных объектов
рыбохозяйственного значения, в т. ч. ПДК 
вредных веществ, либо являются менее
строгими по сравнению с технологическими 
нормами, разработанными для выращивания 
речных раков, либо близки по значениям к
таковым.

В целом, для успешного ведения аквакультуры 
австралийского красноклешневого рака в Астра-
ханской области целесообразно использовать
комбинированное выращивание данного объекта 
(в контролируемых условиях и прудах). Лимити-
рующим фактором на этапе прудового выращива-
ния выступает температура воды, ограничиваю-
щая сроки культивирования тропических раков в
условиях естественных температур. При выра-
щивании объекта в прудах и, в еще большей
степени, в установке замкнутого водоснабжения
для своевременной корректировки параметров 
среды, способных потенциально ограничивать 
культивирование красноклешневых раков, следует 



проводить их регулярный контроль. Наибольшее 
внимание необходимо уделять нитритной форме 
азота. При этом, учитывая, что красноклешне-
вые раки более неприхотливы, чем речные рако-
образные, можно предположить, что требования к 
их содержанию по ряду параметров среды могут
быть не столь строгими. Результаты исследова-
ний показали необходимость дополнительного 
изучения влияния нитритного азота на основные
физиологические и размерно-массовые характе-
ристики красноклешневых раков и определения 
способов корректировки концентраций нитритов 
при содержании АККР в УЗВ и прудах.
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