
ßâëÿÿñü öåííûì îáúåêòîì ïðîìûñëà

áëàãîäàðÿ âûñîêèì êà÷åñòâàì è ïèòàòåëü-

íîñòè ìÿñà, ðå÷íîé ðàê ïîëüçóåòñÿ áîëü-

øèì ñïðîñîì êàê íà âíóòðåííåì, òàê è íà

âíåøíåì ðûíêå Ðîññèè. Âûðàùèâàíèå ðå÷-

íîãî ðàêà â ðûáîëîâåöêèõ õîçÿéñòâàõ

ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü èõ ïðîäóêòèâíîñòü íà

10–20 %. Ïî îöåíêàì ýêñïåðòîâ, ìèðîâîé

îáúåì ïðîèçâîäñòâà ðàêîâ ñîñòàâëÿåò îò

120 äî 150 òûñ. ò. Îñíîâíûìè ïîñòàâùèêà-

ìè òîâàðíûõ ðàêîâ ÿâëÿþòñÿ ÑØÀ, Òóð-

öèÿ, Èñïàíèÿ, Êèòàé. Â òî æå âðåìÿ Ôèí-

ëÿíäèÿ è Ðîññèÿ èç îñíîâíûõ ýêñïîðòåðîâ

ðå÷íûõ ðàêîâ ïðåâðàòèëèñü â èìïîðòåðîâ.

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðîìûñåë ðàêîâ

ïîñòàâëåí íå íà äîëæíûé óðîâåíü, íåò

õîðîøî íàëàæåííîãî ïðîìûñëà ðàêîâ,

äîáû÷à ïðîèñõîäèò ñòèõèéíî.

×òîáû ïîâûñèòü çàïàñû ðå÷íîãî ðàêà â

åñòåñòâåííûõ âîäîåìàõ, íåîáõîäèìî ïðîâå-

äåíèå áèîòåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé â ðåêàõ

è âîäîõðàíèëèùàõ, èñêóññòâåííîå ðàçâåäå-

íèå â ïðóäàõ. Òåõíîëîãèÿ èñêóññòâåííîãî

ðàçâåäåíèÿ ðå÷íûõ ðàêîâ ñäåðæèâàåòñÿ

íåäîñòàòî÷íûì óðîâíåì èçó÷åííîñòè áèî-

ëîãèè è àäàïòèâíûõ âîçìîæíîñòåé ýòèõ

ãèäðîáèîíòîâ. Äëÿ ðàêîîáðàçíûõ îïðåäåëå-

íû ñëåäóþùèå ñòðåññ-ôàêòîðû: êîëåáàíèÿ

òåìïåðàòóðû, íåäîñòàòîê êèñëîðîäà, ïëîò-

íîñòü ïîñàäêè è äðóãèå (Newsom J.E.; 

Davis Ê.Â., 1994; Mannonen A. et al, 1998;

Êîâàëåâà Å.Ñ., Êîâàëåâ Â.Á., 2004; 

Áîðèñîâ Ð.Ð. è äð., 2005; May H.Y., 

Mercier A.J., 2006; Ìîñêàëþê Ò.À.,2009).

Ýòè ôàêòîðû ïðåæäå âñåãî âûçûâàþò èçìå-

íåíèÿ âíóòðåííåé ñðåäû îðãàíèçìà æèâîò-

íûõ. Îäíàêî ìåõàíèçì âîçäåéñòâèÿ ýòèõ

ôàêòîðîâ íà îðãàíèçì ðå÷íûõ ðàêîâ îñòàåò-

ñÿ íåèçó÷åííûì. Ïðåäåëû ðåôåðåíòíûõ çíà-

÷åíèé êîíñòàíò ãîìåîñòàçà ðàêîâ íå îïðåäå-

ëåíû, íå èçâåñòíû îñîáåííîñòè ìåòàáîëèç-

ìà ðàêîâ ðàçíûõ âèäîâ, íå óñòàíîâëåíû

ïîêàçàòåëè, ïîçâîëÿþùèå êîíòðîëèðîâàòü

èõ ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, â öåëîì íå
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ФИЗИОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА
РЕЧНЫХ РАКОВ ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ
В ИСКУССТВЕННЫХ УСЛОВИЯХ
Н.Ю. Корягина, 
ГНУ ВНИИР (пос. Воровского, Московская область)

Аннотация. Рассмотрены физиологические особенности речных раков трех различных видов. Оценено влияние
абиотических факторов на их физиологическое состояние.

Ключевые слова: речной рак, гемолимфа, гранулоцит, полугранулированные гемоциты.

PHISIOLOGICAL CHERACTERISTIC OF CRAYFISH AT THE CULTIVATION
UNDER THE ARTIFICAL CONDITIONS

N.Yu. Koryagina

Summary. In article features of freshwater  crayfish of three species are considered physiologically. The assessment of influence of
abiotic factors on the physiological status of crayfish is spent.

Keywords: freshwater  crayfish, hemolymph, granulocyte, semigranular hematocytes.
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ðàçðàáîòàíî ïîíÿòèå «ôèçèîëîãè÷åñêàÿ

íîðìà».

Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì îòå÷åñòâåííûõ

àâòîðîâ (Àëÿêðèíñêàÿ È.Î., 1972; Æèòå-

íåâà Ë.Ä. è äð. 1989; ×åðêàøèíà Í.ß., 1989:

Àëåêñàíäðîâà Å.Í. è äð., 2004; 2005),

îáúåêòèâíûì ìåòîäîì êîíòðîëÿ ôèçèîëîãè-

÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ãèäðîáèîíòîâ ÿâëÿåòñÿ

îáùèé è äèôôåðåíöèàëüíûé ïîäñ÷åò êëå-

òîê ãåìîëèìôû. Áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè

äîïîëíÿþò îáùóþ õàðàêòåðèñòèêó ôèçèî-

ëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ðå÷íûõ ðàêîâ

(Huiquu Ñ. et al, 2004).

Öåëüþ ðàáîòû ñòàëî èçó÷èòü âëèÿíèå ôàê-

òîðîâ ñðåäû íà ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå

ðå÷íûõ ðàêîâ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü ðàáîòû

âûïîëíåíà â ïåðèîä ñ 2006 ïî 2010 ã. íà

áàçå ÃÍÓ ÂÍÈÈÐ (ïîñ. Âîðîâñêîãî,

Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü) â ðàìêàõ ïðîãðàììû

«Çîîòåõíèÿ» òåìû 06.01.02 è â óñëîâèÿõ

ëàáîðàòîðèè êàôåäðû ôèçèîëîãèè è áèîõè-

ìèè æèâîòíûõ ÐÃÀÓ-ÌÑÕÀ èì. Ê.À. Òè-

ìèðÿçåâà.

Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ

èñïîëüçîâàëèñü ïðåäñòàâèòåëè ðîäà Asiaais

Fabrichts – òèïè÷íîãî øèðîêîïàëîãî ðàêà

Asiacus asiacus è äâà âèäà ïîíòè÷íûõ ðàêîâ

(ðîä Pontastacus) – òèïè÷íîãî äëèííîïàëîãî

ðàêà Pontastacus leptodacryhts è ñóõîïàëîãî

ðàêà Pomasiacus (Ôîìè÷åâ Í.È., 1986; Ñòà-

ðîáîãàòîâ Ë.È., 1995), îòëè÷àþùèõñÿ ðÿäîì

áèîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, èç âîäîåìîâ

áàññåéíà ð. Âåëèêîé Ïñêîâñêîé îáëàñòè è

òåïëûõ îçåð Ýëåêòðîãîðñêà Ìîñêîâñêîé

îáëàñòè.

Ôèçèîëîãèÿ ðå÷íûõ ðàêîâ â îíòîãåíåçå

èçó÷àëàñü íà æèâîòíûõ îáîåãî ïîëà: ëè÷èí-

êàõ (7–10 ñòàäèè), ãîäîâèêàõ è âçðîñëûõ îñî-

áÿõ (3–4 ãîäà).

Ðàêè ñîäåðæàëèñü â àýðèðóåìûõ àêâà-

ðèóìàõ îáúåìîì 54, 80 è 180 ë, ñ îáîðîò-

íîé âîäîî÷èñòêîé. Â êà÷åñòâå êîðìà ðàêàì

â àêâàðèóìàõ äàâàëè õèðîíàìèäó (ìîòû-

ëÿ). Îñâåùåíèå – åñòåñòâåííîå è èñêóñ-

ñòâåííîå.

Óñëîâíûì êîíòðîëåì ñëóæèëè ðàêè, ñ

íîðìàëüíîé ïëîòíîñòüþ ïîñàäêè, òåìïåðà-

òóðîé âîäû –18 – +20 °Ñ è ñîäåðæàíèåì

êèñëîðîäà â âîäå 8,8–10,0 ìã/ë.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé 
è èõ îáñóæäåíèå

Ôèçèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðå÷íûõ
ðàêîâ

Ëè÷èíêà ðàêîâ îò âûõîäà èç èêðû äî

ãîäà ïðîõîäèò ðÿä ïðåîáðàçîâàíèé. Íå äèô-

ôåðåíöèðîâàííûå ãåìîöèòû ó èêðû è ëè÷è-

íîê 1–3-é ñòàäèè ê 10-é ñòàäèè èìåþò ïîë-

íóþ äèôôåðåíöèðîâêó (ðèñ. 1). Â ïðîöåññå

îíòîãåíåçà íàáëþäàëàñü òåíäåíöèÿ ê ïîâû-

øåíèþ â 1,4 ðàçà îáùåãî ÷èñëà ãåìîöèòîâ ó

ïîëîâîçðåëûõ 3–4-ãîäîâàëûõ îñîáåé ïî

ñðàâíåíèþ ñ ëè÷èíêîé, ðîñò äîëè ñîäåðæà-

íèÿ ãðàíóëîöèòîâ: ó âçðîñëûõ 32,1 %, ó

ãîäîâèêîâ – 19,4 % (Ð < 0,05).
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Ðèñ. 1. Ãåìîöèòû ðàêà: à) èêðû; á), â) ëè÷èíêè 2–3-é ñòàäèè; ã) 10-ÿ ñòàäèÿ
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Ïðîçðà÷íûõ êëåòîê íà ëè÷èíî÷íûõ 

ñòàäèÿõ áûëî çíà÷èòåëüíî áîëüøå 

(14,3 %), ÷åì ó äðóãèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï

(1,4–3,4 %).

Ïðè èññëåäîâàíèè ãåìîëèìôû øèðîêî-

ïàëîãî è äëèííîïàëîãî ðå÷íûõ ðàêîâ

îáîèõ ïîëîâ ðàçíûõ ðàçìåðîâ ïðîñëåæèâà-

ëàñü ïðÿìàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ðàçìåðíû-

ìè ïîêàçàòåëÿìè è îáùèì ÷èñëîì ãåìîöè-

òîâ (r = +0,78), à òàêæå âåñîâûìè ïîêàçà-

òåëÿìè è Î×Ã (r = + 0,80).

Â õîäå ôèçèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ðÍ ãåìîëèìôû

ñàìîê (5,5–5,9) ñìåùåíà â êèñëóþ ñòîðîíó

ïî ñðàâíåíèþ ñ ñàìöàìè (6,5). Èíòåíñèâ-

íîñòü ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà ñàìöàìè â

1,6 ðàçà âûøå, ÷åì ñàìêàìè. Îäíàêî ñ

ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû âîäû ñàìêè

áûñòðåå îòâå÷àþò óñèëåíèåì êèñëîðîäíî-

ãî îáìåíà íà 60 %. Ïðè îïòèìàëüíûõ óñëî-

âèÿõ ñîäåðæàíèÿ Î×Ã â ãåìîëèìôå ñàìöîâ

âûøå, ÷åì ó ñàìîê. Áóôåðíûå ñâîéñòâà

ãåìîëèìôû ñàìîê, îñîáåííî øèðîêîïàëî-

ãî ðàêà, âûøå, ÷åì ó ñàìöîâ (ðèñ. 2).

Ïðè ïðîâåäåíèè áèîõèìè÷åñêèõ èññëå-

äîâàíèé ãåìîëèìôû ïîëîâîçðåëûõ ñàìöîâ

è ñàìîê óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæà-

íèå ãëþêîçû â ãåìîëèìôå ñàìöîâ

(2,16 ììîëü/ë) äîñòîâåðíî (P<0,05)

íàõîäèëîñü íà ãîðàçäî áîëåå âûñî-

êîì óðîâíå, ÷åì ó ñàìîê 

(0,50 ììîëü/ë). Ó ñàìöîâ èìåëàñü

òåíäåíöèÿ ê áîëåå âûñîêîìó ñîäåð-

æàíèþ ëàêòàòà â ãåìîëèìôå 

(62,7 ìã/äë ïðîòèâ 48,4 ìã/äë),

à ó ñàìîê – òðèãëèöåðèäîâ 

(24,5 ìã/äë, ó ñàìöîâ 9,4 ìã/äë) è

àêòèâíîñòè ÀËÒ (54,2 U/L, ó 

ñàìöîâ – 42,7). 

Ïðîñëåæèâàåòñÿ äîñòîâåðíàÿ

ïðÿìàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñîäåð-

æàíèåì â ãåìîëèìôå àëüáóìèíîâ è

ïîëóãðàíóëîöèòîâ êàê ó ñàìöîâ 

(r = +0,64), òàê è ó ñàìîê 

(r = –0,75); ó ñàìöîâ – ïîëóãðàíó-

ëîöèòîâ ñ îáùèì áåëêîì (r = –0,79) è

àêòèâíîñòüþ ÀËÒ (r = +0,71); ó ñàìîê –

àêòèâíîñòüþ ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû è êîëè-

÷åñòâîì ãðàíóëîöèòîâ (r = +0,95).

Èçó÷åíèå âèäîâûõ îñîáåííîñòåé ðå÷íûõ

ðàêîâ ïîêàçàëî, ÷òî ãåìîöèòû ðàçíûõ âèäîâ

ðàêîâ ðàçëè÷àþòñÿ âíåøíå (ðèñ. 3).

Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ôèçèî-

ëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé òðåõ âèäîâ ðàêîâ

óêàçàëà íà ñóùåñòâåííûå ìåæâèäîâûå ðàç-

ëè÷èÿ.

Äëÿ ñóõîïàëîãî ðàêà õàðàêòåðíà âûñîêàÿ

ñêîðîñòü àããëþòèíàöèè ãåìîëèìôû (ñðåä-

íÿÿ 3,0 ñåê.), âûñîêîå îáùåå ÷èñëî ãåìîöè-

òîâ (1232), ñðàâíèòåëüíî íèçêîå ñîäåðæà-

íèå ïîëóãðàíóëèðîâàííûõ êëåòîê â ãåìî-

ëèìôå (17,3 %).

Ó Pomastacus leptodactylus pH ãåìîëèì-

ôû ñäâèíóòû â ùåëî÷íóþ ñòîðîíó 

(6,5 ïðîòèâ 5,9), âûøå îáùåå ÷èñëî 

ãåìîöèòîâ (911 øò./ìêë), ñîäåðæàíèå àëüáó-

ìèíà (10,3 ã/äë) è ìåäè (322,0 ìêã/äë),

ïîâûøåííàÿ ôàãîöèòàðíàÿ àêòèâíîñòü ïî

ñðàâíåíèþ ñ øèðîêîïàëûì.

Ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû âîäû ó ðå÷-

íûõ ðàêîâ ïî-ðàçíîìó èçìåíÿëîñü ñîäåð-
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Ðèñ. 2. Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà áóôåðíûõ
ñâîéñòâ ãåìîëèìôû ñàìöîâ è ñàìîê 

äëèííîïàëîãî è øèðîêîïàëîãî 
ðå÷íûõ ðàêîâ
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ïîðöèè êèñëîòû, êàïåëü
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æàíèå ïðîçðà÷íûõ êëåòîê â ãåìîëèìôå: 

ó äëèííîïàëûõ óâåëè÷èâàëîñü, à ó øèðîêî-

ïàëûõ – ïîíèæàëîñü.

Ó øèðîêîïàëîãî ðàêà ðÍ ãåìîëèìôû

íèæå, ÷åì ó Pomastacus iepiodacnius. 

Ïðè ýòîì ó ýòîãî âèäà çàôèêñèðîâàí áîëåå

âûñîêèé óðîâåíü ãëþêîçû â ãåìîëèìôå

(2,63 ììîëü/ë) è ïîíèæåííàÿ àêòèâíîñòü

ÙÔ (< 20,0 U/L). Ãåìîëèìôà Astacus asta-

cus îáëàäàåò ëó÷øèìè áóôåðíûìè ñâîé-

ñòâàìè (òàáë. 2) ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîíòè÷íû-

ìè (Pomastacus) ðå÷íûìè ðàêàìè.

Ïðè îïðåäåëåíèè ôàãîöèòàðíîé àêòèâíî-

ñòè óñòàíîâëåíî, ÷òî êàòèîííûé áåëîê ïðè-

ñóòñòâîâàë â àãðàíóëîöèòàõ, ïîëóãðàíóëî-

öèòàõ è äàæå èíîãäà â íåáîëüøîì êîëè÷å-

ñòâå â ïðîçðà÷íûõ êëåòêàõ ðå÷íûõ ðàêîâ.

Âëèÿíèå àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà
èíòåðüåðíûå ïîêàçàòåëè

Íàìè áûëî èçó÷åíî âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ

ôàêòîðîâ íà ôèçèîëîãè÷åñêîå ñîñòÿíèå

ðàçíûõ âèäîâ ðàêîâ, â òîì ÷èñëå òåìïåðà-

òóðà âîäû è âîçäóõà, êîíöåíòðàöèè êèñëî-

ðîäà è äð.

Ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîäû èëè âîç-

äóõà ïðèâîäèëî ê ïîíèæåíèþ ïîòðåáëåíèÿ

ðàêàìè êèñëîðîäà â 1,7 ðàçà, ñìåùåíèþ ðÍ

ãåìîëèìôû íà 7 % â êèñëóþ ñòîðîíó, ïîâû-

øåíèþ Î×Ã: ó øèðîêîïàëûõ íà 36 %, äëèí-

íîïàëûõ – ïðèìåðíî â 2 ðàçà. Ñíèæàëàñü

äîëÿ ôàãîöèòèðóþùèõ ïîëóãðàíóëîöèòîâ

íà 33–44 %. Ïðè ýòîì âîçðàñòàëî ñîäåðæà-

íèå ïðîçðà÷íûõ êëåòîê íà 4–5 %.

Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âîäû èëè âîç-

äóõà (ïðè òðàíñïîðòèðîâêå â îáñóøåííîì

âèäå) â óñëîâèÿõ íîðìàëüíîé ïîñàäêè ïðè-

âîäèëî ê ïîíèæåíèþ ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðî-

äà øèðîêîïàëûìè ðå÷íûìè ðàêàìè íà
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Òàáëèöà 2 
Ïîêàçàòåëè áóôåðíîé åìêîñòè è àêòèâíîé ðåàêöèè ãåìîëèìôû ðàçíîïîëûõ

øèðîêîïàëûõ  è äëèííîïàëûõ ðàêîâ â îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ ñîäåðæàíèÿ

Ïîêàçàòåëè
Pomastacus leptodactylus Astacus asxacus

P*

ðÍ, åä.
6,8±0,12

6,5–7,0

6,8±0,35

6,5–7,0

6,2±0,41

5,5–6,5

5,5±0,24

5,0–6,5
< 0,05

Áóôåðíàÿ åìêîñòü (êèñëîòíàÿ)
9,8±0,65

7,6–12,0

12,2±3,11

10,0–14,4

12,3±2,04

9,6–15,3

17,0±9,90

10,0–24,0
> 0,05

Ðèñ. 3. Ãåìîöèòû ðå÷íîãî ðàêà, îêðàøåííûå ïî ìåòîäó Ïàøòåíãåéìà: 
à) – ñóõîïàëîãî, á) – øèðîêîïàëîãî, â) – äëèííîïàëîãî
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24–27 %, äëèííîïàëûìè – íà 15 %. 

Ïðè âûñîêîé ïëîòíîñòè ïîñàäêè èíòåíñèâ-

íîñòü ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà ðàêàìè îáîèõ

âèäîâ âîçðàñòàëà íà 6–12 %, à ñêîðîñòü

îáìåíà óâåëè÷èâàëàñü â íåñêîëüêî ðàç. 

ðÍ ãåìîëèìôû ñäâèãàëàñü â êèñëóþ ñòîðî-

íó. Äîëÿ ãðàíóëîöèòîâ ïîâûøàëàñü â ñðåä-

íåì íà 10 %, à ïðîçðà÷íûõ êëåòîê – â 

1,2 ðàçà íåçàâèñèìî îò âèäà è ïîëà. Èçìåíå-

íèÿ òåìïåðàòóðû ñðåäû îáèòàíèÿ âûçûâàëè

ïîâûøåíèå ñêîðîñòè àããëþòèíàöèè ãåìî-

ëèìôû â ñðåäíåì íà 20 %.

Ïðè òðàíñïîðòèðîâêå â îáñóøåííîì âèäå

ðàêîâ Pomastacus leptodactylus, óñòàíîâëå-

íî, ÷òî îõëàæäåíèå âîçäóõà â åìêîñòè, ãäå

ñîäåðæàëèñü ðàêè, âûçûâàëî çàìåäëåíèå

àããëþòèíàöèè â 1,7 ðàçà.

Ïðè ýòîì â ãåìîëèìôå ïîâûøàëîñü êîëè-

÷åñòâî àãðàíóëîöèòîâ íà 10 % ïðè

ñíèæåíèè äîëè ïîëóãðàíóëîöèòîâ â

1,5 ðàçà. Ïðè òðàíñïîðòèðîâêå

ðàêîâ ýòîãî âèäà ïðè ïîâûøåííûõ

òåìïåðàòóðàõ âîçäóõà ðÍ ãåìîëèì-

ôû ñäâèãàëîñü íà 10 % â êèñëóþ

ñòîðîíó è íàáëþäàëîñü ñîêðàùåíèå

êîëè÷åñòâà àãðàíóëîöèòîâ íà 12 %

è ïîëóãðàíóëîöèòîâ íà 23 %, ïðè

îäíîâðåìåííîì ïîâûøåíèè äîëè

ãðàíóëèðîâàííûõ íà 22 % è ïðî-

çðà÷íûõ êëåòîê â 17 ðàç.

Ïðè ñóõîé òðàíñïîðòèðîâêå ðàêîâ

â ãåìîëèìôå æèâîòíûõ ïðîñëåæèâà-

åòñÿ òåíäåíöèÿ ê ïîâûøåíèþ îáùåãî

÷èñëà ãåìîöèòîâ íà 30–45 %.

Èçó÷åíèå  âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè

êèñëîðîäà â âîäå íà ôèçèîëîãèþ

ðàêîâ ïîêàçàëî, ÷òî ñîäåðæàíèå

ðàêîâ, îñîáåííî äëèòåëüíîå, â âîäå ñ

ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì êèñëîðî-

äà âûçûâàåò ñíèæåíèå åãî ïîòðåáëå-

íèÿ â ñðåäíåì íà 70 %. Â ýòèõ óñëî-

âèÿõ äîëÿ ïîëóãðàíóëèðîâàííûõ

ãåìîöèòîâ ãåìîëèìôû ó øèðîêîïà-

ëûõ è äëèííîïàëûõ ðàêîâ ñîêðàùà-

ëàñü â 1,4–1,7 ðàçà (ðèñ. 4). Íà óðîâíå

òåíäåíöèè óâåëè÷èâàëîñü êîëè÷åñòâî ïðî-

çðà÷íûõ ãåìîöèòîâ êàê ó øèðîêîïàëûõ, òàê è

ó äëèííîïàëûõ ðàêîâ íà 30–70 %.

Ïðè îäíîâðåìåííîì ñíèæåíèè â æèçíåí-

íîé ñðåäå óðîâíÿ êèñëîðîäà è òåìïåðàòóðû

ó øèðîêîïàëûõ ðàêîâ ïàäàëà èíòåíñèâíîñòü

ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà, ïîâûøàëîñü íà 

19 % îáùåå ÷èñëî ãåìîöèòîâ. Äîëÿ ïîëóãðà-

íóëîöèòîâ â ãåìîëèìôå ýòèõ ðàêîâ ïîâûøà-

ëàñü íà 27 % ïðè ñíèæåíèè êîëè÷åñòâà ãðà-

íóëîöèòîâ íà 13 %.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ëèìèòèðóþùèì ôàêòîðîì

äëÿ ãèäðîáèîíòîâ ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî

ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà, íî è ðÿäà áèîãåí-

íûõ âåùåñòâ, áûëà ïðîâåäåíà îöåíêà  çàâè-

ñèìîñòè ìåæäó ñîäåðæàíèåì êàëüöèÿ â

âîäå è ôèçèîëîãè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ðàç-

íûõ âèäîâ ðàêà. 
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Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà 
è ãåìîôîðìóëû äëèííîïàëîãî ðàêà 

ïðè äëèòåëüíîì ñîäåðæàíèè 
â âîäå ñ íåäîñòàòêîì Î2
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Ïîíèæåíèå äî 56 ìã/ë êîíöåíòðàöèè

êàëüöèÿ â âîäå ïðîâîöèðîâàëî ñèíõðîííóþ

ëèíüêó ó äëèííîïàëîãî ðå÷íîãî ðàêà, ïîíè-

æåíèå Î×Ã â ãåìîëèìôå ïî÷òè â 2 ðàçà. 

Ó øèðîêîïàëîãî ðàêà â âîäå ñ íèçêîé êîí-

öåíòðàöèåé êàëüöèÿ èçìåíÿëàñü íàïðàâëåí-

íîñòü ìîðôîãåíåçà, â ÷àñòíîñòè ñíèæàëîñü

çíà÷åíèå ìîðôîìåòðè÷åñêîãî èíäåêñà

(äëèíà êëåøíè â îòíîøåíèè ê äëèíå êàðà-

ïàêñà). Ïðîñëåæèâàëàñü òåíäåíöèÿ ê óâåëè-

÷åíèþ ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ àãðàíóëî-

öèòîâ íà 10 % è äîëè ïðîçðà÷íûõ êëåòîê,

ñíèæåíèþ â 1,2–1,4 ðàçà êîëè÷åñòâà ãðàíó-

ëîöèòîâ ó îáîèõ âèäîâ ðàêîâ.

Ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ êàëüöèÿ â âîäå

äî 122–164 ìã/ë ñîïðîâîæäàëîñü ðîñòîì íà 

3–5 % ìîðôîìåòðè÷åñêîãî èíäåêñà. Áóôåð-

íàÿ åìêîñòü ãåìîëèìôû øèðîêîïàëûõ

ðàêîâ ñíèæàëàñü, à ó äëèííîïàëûõ ïîâûøà-

ëàñü. Îòìå÷àëñÿ áîëåå íèçêèé óðîâåíü àëü-

áóìèíîâ (3,1 ã/äë) ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðî-

ëåì (9 ã/äë). Â ýòèõ óñëîâèÿõ ñíèæàëîñü

ñîäåðæàíèå æåëåçà â ãåìîëèìôå äî 

25,3 ìêã/äë è íà òðåòü çàìåäëÿëàñü àããëþòè-

íàöèÿ ãåìîëèìôû.

Îäíàêî êàê ïðè íèçêîé êîíöåíòðàöèè êàëü-

öèÿ â âîäå, òàê è ïðè åå ïîâûøåííûõ çíà÷å-

íèÿõ ó âñåõ ðå÷íûõ ðàêîâ ïðîñëåæèâàåòñÿ

òåíäåíöèÿ óñèëåíèÿ ôàãîöèòàðíîé àêòèâ-

íîñòè ïî ÍÑÒ-òåñòó. Íàïðèìåð, ó Astacus

astacus ïðè ïîâûøåííîì óðîâíå êàëüöèÿ â

âîäå ÍÑÒ ïðè èíäóöèðîâàíèè çèìîçàíîì

ñîñòàâèë 2,52±0,063 ïðîòèâ 2,22±0,085 êîí-

òðîëüíîé ãðóïïû (Ð < 0,05).

Íàêîïëåíèå â âîäíîé ñðåäå ñîåäèíåíèé

àçîòà îòðèöàòåëüíî âîçäåéñòâîâàëî íà ðå÷-

íûõ ðàêîâ. Â îïûòíîé ãðóïïå íàáëþäàëàñü

ãèáåëü 60 % îñîáåé, â òî âðåìÿ êàê â êîíòðî-

ëå íè îäèí ðàê íå ïîãèá.

Ó ðàêîâ, íàõîäÿùèõñÿ â âîäå ñ ïîâûøåí-

íûì ñîäåðæàíèåì íèòðèòîâ, ðÍ ãåìîëèìôû

ñìåùàëñÿ â ùåëî÷íóþ ñòîðîíó (ñ 7,0 äî 7,9).

Äîñòîâåðíî ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé

ãðóïïîé ñíèæàëàñü äîëÿ ãðàíóëîöèòîâ íà

21,5 % ïðè ïàðàëëåëüíîì ðîñòå êîëè÷åñòâà

àãðàíóëîöèòîâ ñ 25,8 äî 39,8 % è ïðîçðà÷íûõ

êëåòîê ñ 7,0 äî 14,0 %.

Âûâîäû:
1. Ñóùåñòâóþò ìåæâèäîâûå ðàçëè÷èÿ ó

ðàêîâ Poniaswais Salemts, Pontastaaa lepto-

dactylus, Astaais asiaais ïî ñîñòàâó è ñâîé-

ñòâàì ãåìîëèìôû. Òàê, ó ñóõîïàëîãî ðå÷íî-

ãî ðàêà âûÿâëåíû íàèáîëåå âûñîêàÿ ñêî-

ðîñòü àããëþòèíàöèè (ñðåäíåå 3,0 ñ.), âûñî-

êîå Î×Ã (ñðåäíåå 1232), íèçêîå ñîäåðæàíèå

ïîëóãðàíóëèðîâàííûõ ãåìîöèòîâ (17,3 %).

Ó ýòîãî æå âèäà îáíàðóæåíà ïîâûøåííàÿ

ôàãîöèòàðíàÿ àêòèâíîñòü êëåòî÷íûõ

ýëåìåíòîâ ãåìîëèìôû ïî ñðàâíåíèþ ñ

øèðîêîïàëûì ðàêîì. Ãåìîëèìôà øèðîêîïà-

ëîãî ðàêà îáëàäàåò âûñîêèìè áóôåðíûìè

ñâîéñòâàìè, âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ãëþêîçû

(2,63 ììîëü/ë), ñàìûì íèçêèì çíà÷åíèåì

ðÍ (5,5–5,9) è àêòèâíîñòè ùåëî÷íîé ôîñôà-

òàçû (20U.L ïðè 37 îÑ).

2. Íà ïðîòÿæåíèè îíòîãåíåçà ðå÷íûõ ðàêîâ

íàáëþäàëèñü çàêîíîìåðíûå èçìåíåíèÿ â

ñîñòàâå ãåìîëèìôû: ïîâûøàëîñü Î×Ã, âîçðà-

ñòàëî êîëè÷åñòâî ãðàíóëîöèòîâ. Äîëÿ ïðî-

çðà÷íûõ êëåòîê óìåíüøàëàñü ñ 14,3 % ó ëè÷è-

íîê äî 3,4 % ó âçðîñëûõ îñîáåé. Ïåðåä ãèáå-

ëüþ ðàêîâ ïîâûøàåòñÿ Î×Ã, ïîíèæàþòñÿ

êîëè÷åñòâî ïîëóãðàíóëîöèòîâ è áóôåðíàÿ

åìêîñòü ãåìîëèìôû.

3. Ðàêè ÷óâñòâèòåëüíû ê òåìïåðàòóðå

ñðåäû è ðåàãèðóþò:

– íà ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîäû èëè âîç-

äóõà ïîíèæåíèåì ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà

(30–40 %), ñäâèãîì â êèñëóþ ñòîðîíó àêòèâ-

íîé ðåàêöèè ãåìîëèìôû, ïîâûøåíèåì Î×Ã

(â 1,5 ðàçà), ñíèæåíèåì êîëè÷åñòâà ïîëóãðà-

íóëèðîâàííûõ ãåìîöèòîâ (íà 33–44 %) è

ïðîçðà÷íûõ, ðîñòîì ÷èñëà ãðàíóëèðîâàííûõ

êëåòîê:

– íà ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ñðåäû îáèòà-

íèÿ ïðè íîðìàëüíîé ïîñàäêå ñíèæåíèåì

ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà (â ñðåäíåì íà 22 %),

ðîñòîì äîëè ãðàíóëîöèòîâ (30–40 %), à ïðè

ïëîòíîé ïîñàäêå ïîâûøåíèåì ïîòðåáëåíèÿ

êèñëîðîäà íà 6–12 %;
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– íà ëþáûå èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû ñðåäû

ïîâûøåíèåì ñêîðîñòè àããëþòèíàöèè ãåìî-

ëèìôû.

4. Ñíèæåíèå óðîâíÿ êèñëîðîäà â âîäå ïðè-

âîäèò ê ïîíèæåíèþ åãî ïîòðåáëåíèÿ ðàêàìè

íà 70 %, ê ïîâûøåíèþ äîëè ãðàíóëîöèòîâ íà

11 % â ãåìîëèìôå è ïðîçðà÷íûõ êëåòîê íà 

50 %. Ïðè ýòîì ðÍ ãåìîëèìôû ñäâèãàåòñÿ â

ùåëî÷íóþ ñòîðîíó. Ïðè îäíîâðåìåííîì

ïîíèæåíèè êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà è òåìïå-

ðàòóðû âîäû ó ðå÷íûõ ðàêîâ â ãåìîëèìôå

ïîâûøàåòñÿ Î×Ã óäåëüíûé âåñ ïîëóãðàíóëî-

öèòîâ è ïðîçðà÷íûõ êëåòîê íà ôîíå ñíèæåíèÿ

äîëè ãðàíóëîöèòîâ.

5. Êîíöåíòðàöèÿ êàëüöèÿ â âîäå âûñòóïàåò

ñóùåñòâåííûì àáèîòè÷åñêèì ôàêòîðîì. Ïðè

èçìåíåíèÿõ êîíöåíòðàöèè êàëüöèÿ â âîäå ðÍ

ãåìîëèôû ðàêîâ ñäâèãàåòñÿ â ùåëî÷íóþ ñòî-

ðîíó, çàìåäëÿåòñÿ àããëþòèíàöèÿ ãåìîëèìôû,

ñíèæàåòñÿ Î×Ã ñîäåðæàíèå àãðàíóëîöèòîâ,

àëüáóìèíîâ è æåëåçà. Èçìåíåíèå êîíöåíòðà-

öèè êàëüöèÿ â âîäå:

– ñíèæåíèå äî 56 ìã/ë ïðîâîöèðóåò ëèíüêó

ó äëèííîïàëîãî ðå÷íîãî ðàêà è ïðèâîäèò ê

ñíèæåíèþ ìîðôîìåòðè÷åñêîãî èíäåêñà ó

øèðîêîïàëîãî ðàêà;

– ïîâûøåíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ ðîñòîì ìîð-

ôîìåòðè÷åñêîãî èíäåêñà, à ñëåäîâàòåëüíî, è

ïðîäóêòèâíîñòè, íà 3–5 %.

Ëèòåðàòóðà
1. Soderhall K., Johansson M.W. 

and Smith V.J. Internal Defence Mecha-
nisms. Freshwater crayfish // Biology,
management and exploitation, edited by
D.M Holdich and R.S. Lowery. – 1988. – 
P. 213–235.

2. Алякринская И.О. Ãåìîãëîáèíû è
ãåìîöèàíèíû áåñïîçâîíî÷íûõ: (Áèîõè-
ìè÷åñêèå àäàïòàöèè ê óñëîâèÿì
ñðåäû). Áåñïîëîå ðàçìíîæåíèå, ñîìàòè-
÷åñêèé ýìáðèîãåíåç è ðåãåíåðàöèÿ: 
[ñá. ñò.]. – Ë.: Èçä-âî Ëåíèíãð. óí-òà,
1972. – 317 ñ.

3. Пронина Г.И., Корягина Н.Ю., 
Ревякин А.О. Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ðå÷-
íûõ ðàêîâ ðàçíûõ âèäîâ ïî áèîõèìè÷å-
ñêèì è ãåìàòîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì //
Èçâåñòèÿ Îðåíáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî àãðàðíîãî óíèâåðñèòåòà – ¹ 4. –
2009. – Ñ. 186–189.

4. Старобогатов Я.И. Âûñøèå ðàêè.
Îïðåäåëèòåëü ïðåñíîâîäíûõ áåñ-
ïîçâîíî÷íûõ Ðîññèè è ñîïðåäåëü-
íûõ òåððèòîðèé. – Ò. 2. – ÑÏá., 1995. – 
Ñ. 174–187.

5. Фомичев Н.И. Ðå÷íîé ðàê: ìåòîäû
èññëåä. – Ë.: Íàóêà, Ëåíèíãð. îòä-íèå,
1986. – 93 ñ.

НЕТРАДИЦИОННЫЕ ОБЪЕКТЫ

54
РЫБОВОДСТВО И РЫБНОЕ ХОЗЯЙСТВО · 04 · 2012

МИРОВОЕ РЫБОЛОВСТВО НЕ ЗАМЕДЛИТ ТЕМПОВ РАЗВИТИЯ

По прогнозам аналитиков, к 2015 г. общемировое производство рыбной продукции рыболовной
отраслью и аквакультурой составит 137,8 млн т.

Рыба является основным источников протеина почти для 1 млрд людей на планете, особенно в
развивающихся странах. Согласно данным, приведенным в новом докладе «Коммерческое
рыболовство: глобальный обзор» аналитической компании GIA, наиболее быстрыми темпами рост
показателей будет происходить в секторе аквакультуры.

Однако и компании, занятые промышленным рыболовством, также будут неуклонно наращивать
объемы вылова. В этом плане особую роль будет играть Тихий океан, причем как его северная, так
и южная часть. В докладе дается развернутый анализ рыночных тенденций, статистических данных
как общемирового масштабе, так и по рынкам отдельных стран.
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