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Цель работы: изучить влияние воды с различным содержанием хлорида натрия на основные биологические 
показатели молоди австралийского красноклешнёвого рака Cherax quadricarinatus.
Используемые методы: при выполнении экспериментальной работы в течение 30 суток определяли 
основные биологические характеристики молоди C. quadricarinatus исходной массой 0,64±0,27 г и длиной 
31±5 мм при её подращивании в воде с содержанием хлорида натрия 0, 5, 10 и 15 г/л и контролировали 
выживаемость, рост, физиологическое состояние особей.
Новизна: элементами новизны представленного исследования является выявление негативного влияния 
воды с концентрацией хлорида натрия 5–15 г/л на выживаемость, размерно-массовые и физиологические 
характеристики молоди.
Результат: выживаемость исследуемой молоди на 30‑е сутки эксперимента в пресной воде составила 
65 %. В воде с содержанием хлорида натрия 5 г/л показатель был значительно ниже — ​23,3 %. В вариантах 
эксперимента с более высокими концентрациями соли (10, 15 г/л NaCl) к 20‑м суткам все особи погибли. 
Средняя масса особей (1,70±0,80 г) в контрольной группе увеличилась в среднем на 166 % от исходной 
(0,64±0,27 г). Более низкие значения массы получены при содержании соли 5 г/л — ​1,00±0,49 г. Данный 
результат по окончании исследований был достоверно (p<0,05) ниже на 41 %, чем в контрольной группе. 
Средняя длина особей (43±8 мм) в контрольной группе увеличилась на 39 % (исходная длина — ​31±5 мм). 
Концентрация гемоцианина у молоди, содержавшейся в воде с солёностью 5 г/л ниже (недостоверно), 
чем у контрольной группы на 16 %. Выявлены внешние признаки развития ржаво-пятнистого заболевания.
Практическая значимость: полученные результаты могут быть использованы при культивировании 
C. quadricarinatus. Описана предельно допустимая концентрация хлорида натрия. Считается допустимым 
содержание молоди рака в воде с концентрацией хлорида натрия не более 5 г/л в течение 10 суток.

Ключевые слова: ракообразные, Cherax quadricarinatus, молодь, гемолимфа, гемоцианин, хлорид натрия, ме-
ланизация, микозы.
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and survival

Anastasia M. Antsupova1,4, Dmitry V. Shumeyko2,3, Denis N. Skafar1,2,4, Alexey D. Markov1,  
Elizaveta E. Kosheleva1,4, Sofia O. Borisova1

1 Kuban State University («KubSU»,), 149, Stavropol str. , Krasnodar,350040 Russia
2 Scientific Production Center «AquaTechBioTope» (LLC SPC «AquaTechBioTope»), st. Parusnaya, 10, Krasnodar, 350061, Russia
3 International Taraz Innovative Institute named after Sh. Murtaza, Zhambyla Ave. 75a, Taraz, 080014, Kazakhstan
4 Azov-Black Sea branch of «VNIRO» («AzNIIRKH»), 21в, Beregovaya st. , Rostov-on-Don, 344002, Russia

The purpose of the work: to study the effect of water with different sodium chloride content on the main bi-
ological parameters of the juvenile Australian red-clawed crayfish Cherax quadricarinatus.
Methods used: when performing experimental work for 30 days, the main biological characteristics of juve-
nile C. quadricarinatus with an initial mass of 0.64±0.27 g and a length of 31±5 mm were determined when it 
was grown in water with a sodium chloride content of 0, 5, 10 and 15 g/l and controlled the survival, growth, 
physiological state of individuals.
Novelty: the novelty elements of the presented study are the identification of the negative effect of water 
with a sodium chloride concentration of 5–15 g/l on survival, size, mass and physiological characteristics of 
juveniles.
Result: the survival rate of the studied juveniles on the 30th day of the experiment in fresh water was 65 %. 
In water with a sodium chloride content of 5 g/l, the indicator was significantly lower — ​23.3 %. In the variants 
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ВВЕДЕНИЕ
Австралийский красноклешнёвый рак Cherax 

quadricarinatus (VonMartens, 1868), является перспек-
тивным объектом аквакультуры [Лагуткина, Понома-
рев, 2008; Хорошко, Крючков, 2010]. Работы по освое-
нию C. quadricarinatus, как объекта разведения, начаты 
ещё в 80‑х гг. прошлого века. Однако его потенциал 
раскрыт не в полной мере [Жигин и др., 2017б]. Акту-
альной задачей является нахождение путей и методов 
интенсификации производства этого ракообразного. 
Есть ряд способов для достижения этого: применение 
оптимальной температуры воды при выращивании 
[García-Guerrero et al. , 2013; Жигин и др., 2017а], под-
бор оптимальных рецептур кормов [Cortes-Jacinto et 
al., 2004; 2005; Лагуткина и др., 2016], использование 
синбиотиков [Amrullah, Wahidah, 2019] и воды с изме-
нёнными физико-химическими свойствами [Шумейко, 
Ротарь, 2018].

В рыбоводной практике в различных целях давно 
используют поваренную соль, хлорид натрия (NaCl). 
Её применение может способствовать повышению 
эффективности инкубационного процесса, увеличе-
нию прироста и выживаемости; помимо этого она 
используется в профилактике и лечении заболева-
ний у различных видов рыб [Васильева и др. , 2012; 
Гук, Барулин, 2019; Гарлов, Шинкаревич, 2019; Гарлов 
и др., 2020; Ефремова и др., 2020; и др.].

C. quadricarinatus обитает в пресноводных водоё-
мах, но известна его высокая устойчивость к солёной 
воде. В естественных условиях рак сталкивается с со-
лёной водой в сухой сезон или после затопления, при 
перемещении в эстуарии рек. Однако, несмотря на 
устойчивость рака к повышенному содержанию хло-
рида натрия, Н. Примачок с соавторами [Prymaczok et 
al. , 2008; 2012] выявили снижение темпов роста при 
температуре 20 ºC и солёности 10 г/л. Уменьшение 
выживаемости (от 75 до 40 %) наблюдали у молоди C. 

quadricarinatus, содержавшейся в течение 70 сут. при 
солёности выше 5 г/л [Meade et al. , 2002].

В   хозяйствах по  выращиванию рака  C . 
quadricarinatus при проведении предпродажной под-
готовки раков для улучшения их вкусовых качеств 
в течение непродолжительного времени (от 24 до 48 
часов) выдерживают в воде с солёностью до 25 г/л. 
При более высокой солёности C. quadricarinatus выс-
вобождает свободные аминокислоты для достижения 
осмотического баланса; эти свободные аминокислоты 
отвечают за изменение вкуса мяса [Prymaczok et al. , 
2008; 2012].

Существуют работы по изучению влияния разных 
уровней солёности на микробиоту кишечника, им-
мунную реакцию и биохимию [Shubin et al. , 2020]. 
При выращивании австралийского красноклешнёво-
го рака в течение 35 сут. в воде с солёностью 0, 5, 10 
и 15 г/л не было статистически достоверных различий 
в темпе роста, выживаемости и упитанности во всех 
опытных группах [Shubin et al. , 2022]. Л. Шубин c со-
авторами [Shubin et al., 2022] полагают, что солёность 
способствует формированию определённой устойчи-
вой микрофлоры путём усиления межвидовых взаи-
модействий. Эта микрофлора может способствовать 
пищеварению и питанию хозяина, а также защищать 
от заражения экзогенными патогенными бактериями.

Проведены исследования по влиянию солёности 
воды на ранние этапы развития икры C. quadricarinatus 
с использованием морской воды в диапазоне от 2,5 
до 20,0 г/л с шагом 2,5 г/л и тремя значениями солё-
ности NaCl: 1, 2, 5 и 5,0 г/л. Показатели вылупления 
в обоих случаях аналогичны, однако внесение NaCl 
сильно повлияло на выживаемость личинок — ​все они 
погибли к 11 сут. [Anson, Rouse, 1994]. В другой работе 
[Meade et al. , 2007] молодь австралийского красно-
клешнёвого рака массой 10 мг подвергалась воздей-
ствию различных температур от 16 до 32 °C и солёно-

of the experiment with higher salt concentrations (10.15 g/l NaCl), by the 20th day all individuals died. The 
average weight of individuals (1.70±0.80 g) in the control group increased by an average of 166 % from the 
baseline (0.64±0.27 g). Lower mass values were obtained at a salt content of 5 g/l — ​1.00±0.49 g. This result 
was significantly (p<0.05) lower by 41 % than in the control group. During the experiment, the average length 
of individuals (43±8 mm) in the control group increased by an average of 39 % from the original (31±5.0 mm). 
The concentration of hemocyanin in juveniles contained in water with a salinity of 5 g/l is lower than in the 
control group by 16 %. External signs of the development of rust-spotted disease have been identified.
Practical significance: the results obtained can be used in the cultivation of the C. quadricarinatus. It is con-
sidered acceptable to keep crayfish juveniles in water with a sodium chloride concentration of not more than 
5 g/l for 10 days.

Keywords: crustaceans, Cherax quadricarinatus, juvenile, hemolymph, hemocyanin, sodium chloride, melanization, 
fungal disease.
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сти от 0 до 30 г/л, при этом выявлена зависимость от 
этих факторов темпов роста, скорости метаболизма, 
частоты линьки и выживаемости. Максимальная при-
бавка в весе и частота линьки наблюдались при солё-
ности 0 и 5 г/л (28 °C); однако выживаемость снижа-
лась при солёности ≥5 г/л. При комбинации режимов 
с двумя температурами (20 и 27 °C) и тремя уровнями 
солёности (0, 5 и 10 г/л) в течение 30 сут. выявлено 
значительное снижение темпов роста молоди массой 
5 г при 20 °C и солёности 10 г/л. Уровни натрия и ка-
лия в гемолимфатической системе значительно воз-
растали с увеличением солёности, но только при 20 °C 
[Prymaczok et al. , 2012].

Имеющиеся в литературе данные свидетельству-
ют, что как молодь, так и взрослые особи способны 
выдерживать влияние низкой солёности, но при её 
увеличении наблюдается снижение скорости роста, 
выживаемости и других показателей. Исследование 
влияния солёности может помочь оценить потенциал 
и способствовать развитию технологий культивирова-
ния раков C. quadricarinatus в солоноватоводных водо-
ёмах в условиях острого дефицита пресных водных 
ресурсов в некоторых регионах мира [Черных, Старо-
стин, 2014; Ежегодник ИМИ — ​2013; 2013; Данилов-
Данильян, 2009].

Целью настоящей работы является изучение 
влияния воды с различным содержанием хлори-
да натрия на основные биологические показатели 
молоди австралийского красноклешнёвого рака (C. 
quadricarinatus).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследования проводили в лаборатории пер-

спективных технологий в аквакультуре на базе 
бизнес-инкубатора ФГБОУ ВО «Кубанский государ-
ственный университет» в период с 03.07.2022 по 
03.08.2022. Объектом исследования являлась молодь 
C. quadricarinatus начальной массой от 0,2 до 1,3 г 
(0,6±0,3 г) и размером от 20 до 42 мм (31±5 мм).

Для содержания контрольной группы и приготов-
ления экспериментальных растворов хлорида натрия 
(NaCl) (сорт «Экстра», не йодированная) использовали 
отстоянную в течение суток водопроводную воду.

Общее количество раков в эксперименте со-
ставляло 240 особей. Всего были выделены 4 груп-
пы: контрольная, содержащаяся в воде без внесе-
ния соли, и 3 экспериментальные с концентрацией 
хлорида натрия 5, 10, 15 г/л. Каждый вариант опыта 
выполнен в двух повторностях. Молодь раков раз-
местили в 8 пластиковых ёмкостей с внешними га-
баритами 70,0×38,0×28,5 см, объёмом 60 л (рабочий 
объём 30 л), высота уровня воды 20 см, площадь дна 

0,16 м2.В каждой ёмкости исходно посадили по 30 
экз. молоди, что соответствовало плотности посадки 
192 экз./м2.

Аэрацию воды осуществляли компрессором Hailea 
ACO‑500 (Китай). Температуру воды поддерживали на 
уровне, оптимальном для культивирования красно-
клешнёвых раков [Борисов и др., 2013] 24,8–27,9 °C 
(26,4±2,0 °C), ввиду проведения опыта в летний пери-
од вода дополнительно не подогревалась.

Для снижения уровня каннибализма использова-
ли многоэтажные укрытия из поликарбоната и пла-
стиковой сетки в соответствии с размерными характе-
ристиками молоди. Кормление производили дважды 
в сутки гранулированным кормом Сoppens TOP 1,0 мм 
(«Alltech Coppens B. V.», Нидерланды) (белок 58 %, жир 
18 %, зола 10,2 %, фосфор 1,54 %). Норма кормления 
составляла 3 % от биомассы для каждой группы [Шу-
мейко, 2022].

Ежедневно производили подмену 10  л воды, 
предварительно доведя воду, предназначенную для 
экспериментальных групп, до нужной концентрации, 
удаляли несъёденный корм и погибших особей.

Контроль за основными гидрохимическими по-
казателями (аммоний, нитриты, нитраты, pH) прово-
дили раз в три дня. Для их измерения использовали 
колориметрические тесты марки «Sera» (Германия) 
и «Api» (США). В течение эксперимента данные по-
казатели находились в пределах рыбоводных норм. 
Контроль температуры воды осуществляли с помощью 
комбинированного рН/EC/TDS-метр Hanna Combo HI 
98129 (Китай) ежедневно. За нормы состояния среды 
условно приняты значения показателей, приводимые 
О. В. Пятикоповой с соавторами [2022].

В начале эксперимента измеряли длину и мас-
су особей. Продолжительность опыта составила 30 
сут., начиная с нулевых суток. В течение первых 8 сут. 
воду в экспериментальных ёмкостях подсаливали по 
2,5 г/л ежесуточно, чтобы молодь была адаптирова-
на к требуемой солёности. Для определения концен-
трации соли в воде использовали рефрактометр ATC 
(Китай).

Каждые 10 сут. оценивали выживаемость, инди-
видуальную массу и корректировали суточную норму 
кормления с учётом изменения численности и био-
массы (суммы масс всех особей в одной ёмкости) 
в экспериментальных группах. Определение общей 
длины тела (в начале и в конце эксперимента) (L) [Бо-
рисов и др., 2011] производили линейкой с точностью 
до 1 мм; массу тела (m) взвешивали на электронных 
весах MEM-EBS («Mercury», Южная Корея) c точно-
стью до 0,01 г. Перед взвешиванием молодь рака об-
сушивали полотенцем для удаления излишков воды. 
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Исследование внешних покровов раков проводили 
с применением микроскопа МБС‑10.

Гемолимфу отбирали из вентрального синуса 
шприцом объёмом 2 мл с иглой 23G. В качестве ан-
тикоагулянта использовали четырёхпроцентный рас-
твор Трилона-Б (ЭДТА-Na2) (BASF, Китай). Для опреде-
ления концентрации гемоцианина гемолимфу в объ-
ёме 40 мкл центрифугировали при 3000 об./мин. 
в течение 15 мин. , затем к пробе добавляли 3960 
мкл дистиллированной воды. Оптическую плотность 
проб определяли при 335 нм на спектрофотометре 
Leki SS2107UV, концентрацию гемоцианина выражали 
в мМ/л и рассчитывали по формуле [Wu et al. , 2017]:

	 E335 = 2,69 × ОП335 ,

где: ОП335 — ​оптическая плотность пробы; 2,69 — ​эк-
стинкция для гемоцианина при длине волны 335 нм 
[Nickerson, Van Holde, 1971].

Вычисляли следующие показатели: среднее зна-
чение ( x ), среднее квадратическое отклонение (s), 
медиана (Me) (50 %), 25‑й (25 %) и 75‑й процентиль 
(75 %). Статистическую достоверность отличий в груп-
пах выявляли с помощью U-критерия Манна-Уитни 
для непараметрических и независимых групп. Раз-
личия считались статистически достоверными при 
p<0,05. Для обнаружения корреляционных связей ис-
пользовали коэффициент корреляции Спирмена, кор-
реляция считалась статистически достоверной при 
p<0,05. Расчёты и графическое оформление получен-
ных данных проводили с использованием программ 
Microsoft Excel и Statistica 14.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Молодь групп, содержащихся в растворах с со-

держанием хлорида натрия 10 и 15 г/л, не дожила до 

конца эксперимента, погибнув на 20‑е сутки. При ана-
лизе результатов эксперимента использовали данные, 
полученные в контроле и при концентрации хлорида 
натрия 5 г/л. Выживаемость в конце эксперимента 
в контрольной группе составила 65 %, в то время как 
в группе с солёностью с концентрацией соли 5 г/л — ​
23 %. Наибольшее расхождение в выживаемости меж-
ду экспериментальной и контрольной группами (47 %) 
начинается на 20‑е сутки, составляя, соответственно, 
31,7 и 78,3 % (рис. 1).

На вторые сутки в контрольной и опытных груп-
пах отмечено появление признаков возникновения 
заболеваний (рис. 2). В контрольной группе признаки 
заболевания наблюдались у единичных особей.

Этим можно объяснить высокую смертность 
в опытных группах с содержанием соли 10 и 15 г/л, 
вызванную заболеванием на фоне ухудшения физио-
логического состояния и ослабления иммунитета.

В конце эксперимента средняя масса особей 
в контрольной и экспериментальной (содержание 
в растворе соли с концентрацией 5 г/л) группах уве-
личилась с 0,56–0,59 до 1,47 и 0,91 г (рис. 3). Разли-
чия, составившие 62 %, были статистически достовер-
ны (p<0,05). Максимальные значения увеличились в 3 
раза (от 1,2 до 3,5 г) в контроле и в 2 раза (до 2,4 г), 
в воде с увеличенной солёностью. Минимальные раз-
меры увеличились в 3,3 в контроле и всего в 1,4 раза 
в опытной группе. Длина при этом увеличилась от 31 
до 42 и 37 мм (в контроле и опытной группе, соответ-
ственно); различия между группами составили 14 %.

Коэффициент вариации массы тела изменялся во 
времени незначительно от 41,1–44,9 %, в начале опы-
та, до 47,7 % в контрольной группе и 49,2 % в группе 
с солёностью 5 г/л в конце эксперимента. Это может 
говорить об отсутствии в рамках эксперимента выра-

Рис. 1. Выживаемость молоди C. quadricarinatus в течение эксперимента в зависимости от концентрации хлорида натрия 
в воде при культивировании

Fig. 1. Survival of C. quadricarinatus juveniles during the experiment depending on the concentration of sodium chloride in 
water during cultivation
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женного прессинга крупными особями изначально от-
стающих и среднеразмерных.

Для оценки размерного состава молоди, получен-
ной в конце эксперимента, составлены вариационные 
ряды (рис. 4). Анализ проводился по семи размерным 
классам с интервалами по 0,5 г для массы и 5 мм для 
длины. Результаты отличаются отсутствием ярко вы-
раженного доминирования какого-либо размерного 
(как по длине, так и по массе) класса в контрольной 

группе и наличием такового доминирования в опыт-
ной группе. Преобладающее количество молоди рака 
в группе, находившейся в подсолённой воде, преоб-
ладали раки длиной 35–39 мм (0,3–0,79 г).

Соотношение массы и длины характеризовалось 
хорошей корреляцией, достигавшей 0,90 у контроль-
ной группы и 0,97 в опытной группе (рис. 5).

Дополнительно было проведено определение со-
держания гемоцианина в гемолимфе раков (рис. 6). 

Рис. 2. Молодь C. quadricarinatus по окончанию эксперимента: а — ​здоровый рак; б — ​рак, поражённый микозным 
заболеванием; в — ​уропода здорового рака (увеличение 16×); г — ​уропода рака с признаками поражения микозным 

заболеванием (увеличение 16×)
Fig. 2. Juvenile C. quadricarinatus at the end of the experiment: a — ​healthy cancer; b — ​cancer affected by mycotic disease; c — ​

uropod of healthy cancer (16× magnification); d — ​uropod of cancer, with signs of mycotic disease (16× magnification)

Рис.  3. Динамика массы молоди C. quadricarinatus в контрольной и экспериментальной (5 г/л) группе (без учета 
экстремальных значений)

Fig. 3. Dynamics of the mass of C. quadricarinatus juveniles in the control and experimental (5 g/l) groups (excluding extreme 
values)
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Рис. 4. Вариационные ряды длины и массы молоди C. quadricarinatus по окончании эксперимента
Fig. 4. Variation series of length and mass of C. quadricarinatus juveniles at the end of the experiment
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Рис. 5. Соотношение длины и массы тела молоди C. quadricarinatus по окончании эксперимента
Fig. 5. The ratio of length and body weight of C. quadricarinatus juveniles at the end of the experiment

Рис. 6. Концентрация гемоцианина в гемолимфе у молоди C. quadricarinatus по окончании эксперимента
Fig. 6. Hemocyanin concentration in C. quadricarinatus juveniles at the end of the experiment
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Среднее значение концентрации гемоцианина у ра-
ков, содержавшихся в воде с солёностью 5 г/л, было 
ниже, чем у контрольной группы на 16,3 % — ​0,36 про-
тив 0,43 мМ/л, однако отмеченные различия не были 
статистически значимы (p>0,05).

ОБСУЖ ДЕНИЕ
Полученные результаты в контрольной группе со-

относятся со значениями, полученными в других ис-
следованиях [Shumeyko et al. , 2020; Шумейко и др. , 
2022; Борисов и др. , 2022]. Так, при выращивании 
молоди C. quadricarinatus навеской от 0,6 до 2,1  г 
в течение 20 сут. с температурой воды 26–28 °C при 
плотности посадки 132 экз./м2 в живых осталось 77 % 
особей [Shumeyko et al. , 2020]. В течение 16 сут., при 
более высокой температуре 27,1–29,5 °C от средней 
массы 0,6 до 1,1 г и размещении 383 экз./м2, получе-
ны наиболее близкие к нашим, но уже меньшие, зна-
чения в 64,4 % [Шумейко и др., 2022].

В сравнении с контролем, в котором наблюдается 
соответствие объёмов массовых и линейных классов, 
это может говорить о сниженных показателях «упитан-
ности» рака. Понятие упитанности является классиче-
ской характеристикой физиологического состояния 
рыбы [Щербина, Гамыгин, 2006], так как, по мере изме-
нения её длины, другие пластические показатели могут 
сильно варьировать в зависимости от условий содержа-
ния, что в свою очередь влияет на итоговую массу тела. 
У рака, в связи с неизменностью размерных характе-
ристик хитинового покрова в период между линьками, 
это может говорить об отклонениях в развитии органов, 
слабом развитии мышечного волокна, потере конечно-
стей из-за агрессивного поведения (данное явление 
в экспериментальных группах выражено одинаково 
умеренно) либо нарушении водно-солевого баланса.

Идентификация возбудителя должна проводиться 
путём микроскопирования тканей, а также соскобов 
по наличию в них патогенных бактерий, мицелиев, 
спорангиев, шарообразных групп зооспор; образцы 
при необходимости культивируют на питательных 
средах с контрольным заражением. В данном иссле-
довании диагноз ставился на основании клинической 
картины, которая особо чётко проявилась у особей 
в опытной группе с солёностью 5 г/л. Согласно опи-
саниям, приводимым в работах Е. Н. Александровой 
и К. Л. Тарасова [Александрова, Тарасов, 2015; Тара-
сов, Александрова, 2015], практически у всех раков 
наблюдаемые симптомы в той или иной степени со-
ответствовали микозу и, возможно, были связаны 
с оомицетами и микроскопическими грибами. Индук-
торами данного заболевания часто выступают гри-
бы рода Fusarium (по российской классификации — ​

Septocylindrium), а также широко распространённый 
в российских водах Saprolegnia parasitica, инфициру-
ющий различные виды гидробионтов [Alexandrova, 
Tarasov, 2020; Davies et al., 2020]. Появление пятен на 
теле — ​результат меланизации гиф гриба с прилежа-
щими к ним областям кутикулы. Это характерный от-
вет иммунной (фенолоксидазной) системы ракообраз-
ных на вторжение в полость их тела чужеродных объ-
ектов [Тарасов, Александрова, 2015]. Меланин, обла-
дая как фунгитоксической, так и фунгистатической ак-
тивностью [Söderhäll et al., 1979; Martín-Torrijos et al., 
2017;], может подавлять рост патогена [Александрова, 
2020]. Другие авторы также отмечают смертность ра-
ков, поражённых микозами [Diéguez-Uribeondo et al. , 
1994; Perry, Jones, 2018].

Гемоцианин, помимо основной респираторной 
функции, имеет ряд других, например: фермента-
тивную активность, транспорт гормонов и гемостаз 
[Coates, Costa-Paiva, 2020]. Гемоцианин способен про-
являть фенолоксидазную активность (активность, ха-
рактерную для одного из важнейших ферментов им-
мунной системы беспозвоночных [Söderhäll, Cerenius, 
1992; Cerenius, Söderhäll, 2021]) под действием ком-
понентов гемоцитов [Adachi et al. , 2003] и при про-
теолитическом расщеплении [Lee et al. , 2004] — ​при 
этом снижается концентрация гемоцианина. В нашем 
случае, в ответ на стрессовое состояние, обусловлен-
ное нахождением в воде с солью и поражением па-
тогеном, вероятно, происходит активация фенолокси-
дазной активности гемоцианина, сопровождающаяся 
снижением его концентрации.

Результаты нашего исследования отличаются 
от данных, полученных Н. Примачок с соавторами 
[2012], согласно которым увеличение массы в кон-
трольной и двух экспериментальных группах, со-
держащихся в растворе соли с концентрациями 5 
и 10 г/л, было одинаковым. Возможно, наблюдаемые 
расхождения связаны с различными условиями вы-
ращивания. Так в приведённой работе каждая особь 
содержалась в индивидуальных ёмкостях, объёмом 
1,5 л каждый и средняя масса молоди составляла 5 г, 
в то время как в эксперименте использовали раннюю 
молодь исходной средней массой 0,6 г. Также адапта-
цию к солёной воде проводили с меньшим градиен-
том солёности 1 г/л в день. В работе другого автора 
[Meade et al. , 2007] при использовании вылупивших-
ся рачков массой порядка 10 мг максимальная при-
бавка в весе и частота линьки наблюдались при со-
лёности 0 и 5 г/л (28оC). При увеличении солёности 
наблюдалось снижение выживаемости. В этом случае 
акклиматизировали гидробионтов в течении 12 часов 
с шагом солёности 5 г/л.
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ЗАК ЛЮЧЕНИЕ
Проведённые исследования показали влияние 

длительного содержания в течение 30 сут. в воде 
с различной концентрацией хлорида натрия на мо-
лодь C. quadricarinatus. Выживаемость в контрольной 
группе составила 65 %, в то время как в группе, содер-
жащейся в растворе хлорида натрия 5 г/л — ​23,3 %. 
Также у раков в подсолённой воде наблюдались при-
знаки развития микозного заболевания. Концентра-
ция гемоцианина в экспериментальной группе была 
в 1,9 раза меньше по сравнению с контролем. В воде 
с содержанием соли 10 и 15 г/л наблюдается гибель 
всех особей на 20‑е сутки. В конце эксперимента мас-
са особей в контрольной группе была в 1,6 раз боль-
ше, чем в экспериментальной. Повышенное содержа-
ние хлорида натрия в эксперименте негативно ска-
залось на наборе массы молоди раков относительно 
увеличения длины.

В итоге считается допустимым содержание моло-
ди рака в воде с концентрацией хлорида натрия не 
более 5 г/л в течение 10 суток. При этом необходимо 
разработать технологию акклиматизации рака к солё-
ной воде и изучить эффекты влияния кратковремен-
ного содержания.

С учётом имеющегося в литературе положитель-
ного опыта по содержанию рака C. quadricarinatus 
в солёной воде, требуется продолжение исследова-
ний. Также необходимо дальнейшее изучение более 
глубоких физиологических и биохимических процес-
сов в организме, сопутствующих отклонениям от нор-
мы среды обитания.
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занные во всемирной декларации прав животных, не 
были нарушены.
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