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Введение. Восточная речная креветка Мacrobrachium nipponense (De Haan) является одним 
из ключевых коммерческих видов и прежде всего в странах Юго-Восточной Азии. Достаточно 
заметить, что ее товарная продукция, полученная в аквакультуре, составляла приблизительно 
50 % общей продукции креветок в Китае [18]. По данным статистического бюллетеня ФАО 
(Продовольственная и сельскохозяйственная организация ООН) c 2000 по 2007 гг. производство 
восточной речной креветки увеличилось вдвое c 87 100 и до 192 400 т. Культивируемая продукция 
M. nipponense была оценена в 698 млн долларов, в то время как аналогичный показатель для ги-
гантской пресноводной креветки M. rosenbergii составил 452 млн долларов [11, 12]. По другим дан-
ным [6], только в 2006 г. в Китае было выращено 209 166 т восточной речной креветки. Большие 
возможности для аквакультуры этого вида пресноводных креветок в умеренной географической 
зоне открываются с использованием сбросной подогретой воды энергетических объектов [4, 5]. 

По сравнению с тропическими водоемами, где выращивание креветок возможно в течение 
года, вегетационный сезон для пресноводных креветок в умеренных зонах ограничен 120–150 
сут в течение вегетационного периода. Культура выращивания креветок в умеренной зоне требу-
ет особо тщательного подбора оптимальных режимов содержания и получения рентабельной то-
варной продукции. Прежде всего, для получения посадочного материала необходимо наличие 
послеличинок подходящего размера и количества, а также должна быть определена соответству-
ющая плотность при различных типах культивирования – выращивание в закрытых емкостях 
типа бетонных бассейнов, пластиковых лотках, аквариумах, прудово-садковых системах. 

Если воздействие плотности посадки на ростовые потенции и выживаемость гигантской пре-
сноводной креветки при различных способах выращивания достаточно хорошо изучено [1–3, 
7–10, 15, 17, 20, 21, 24], то в отношении других видов рода Macrobrachum имеются только отры-
вочные сведения [16, 22, 25]. Экстраполировать данные по влиянию плотности на ростовые  
характеристики у M. rosenbergii на восточную речную креветку не представляется корректным, 
поскольку гигантской пресноводной креветке присуща сложная социальная структура, где преи-
мущественно взаимодействие различных морфотипов самцов определяет скорость роста всей 
популяции [13, 14, 20, 23]. 

Цель данной работы – исследование влияния повышенной плотности посадки молоди вос-
точной речной креветки на рост и выживаемость особей. Эксперименты проводились в садках  
в пруду на сбросной подогретой воде теплоэлектростанции. 

Материал и методы исследования. Молодь восточной речной креветки отлавливали кревет-
коловушками из теплого сбросного канала Березовской ГРЭС в начале июля. Возраст отловленных 
креветок, считая от начала личиночного периода, составил порядка 1 мес. Отбирали особей с дли-
ной тела от 17–22 мм. Разница размеров особей в 5 мм обусловила довольно широкий диапазон 
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массы тела – 0,042–0,110 г. Начальная плотность посадки включала 3 варианта: I – 6, II – 12  
и III – 24 экз/садок, что соответствовало 85, 170 и 340 экз/м2. Каждый из вариантов плотности про-
изводился в 4 повторностях. Известно, что такая величина начальной плотности посадки для по-
слеличинок гигантской пресноводной креветки соответствует интенсивному и суперинтенсив-
ному методу аквакультуры. Оптимальная плотность посадки для полуинтенсивной культуры не 
превышает 20 особей на 1 м2 [19–21]. Садки были помещены в земляной пруд недалеко от того ме-
ста, где в него постоянно поступала вода из теплого канала водоема-охладителя Березовской ГРЭС. 
Садки постоянно омывались проточной водой, что делало их открытой системой и исключало  
дефицит кислорода, поэтому нами и была выбрана такая высокая начальная плотность посадки.

Каркас садков был изготовлен из нержавеющей стали и представлял собой цилиндр с диа-
метром дна 30 см и высотой 50 см. Садки обтягивали делью с размером ячеи 0,4 см. 

Креветки использовали в пищу в основном естественную кормовую базу, которая развивалась  
в садках. Примерно раз в 2 недели садки поднимали и вносили в них в качестве подкормки карпо-
вый комбикорм около 50–100 г на садок в зависимости от плотности посадки. Период роста длился  
с 10 июля по 28 сентября 2009 г. и составил 80 сут. За это время температура в пруду колебалась от 16 
до 27 оС, содержание кислорода не падало ниже 6,1 мг/л, интервал pH находился в пределах 7,9–8,5.

Изменчивость показателей роста оценивали используя стандартное отклонение (s. d.). В ка-
честве меры изменчивости был взят коэффициент вариации (c. v., %). Удельную скорость весово-
го роста (СW, сут–1) рассчитывали по формуле:

	 СW = (ln Wτ – ln Wo) /τ,	 (1)

где Wτ – конечная масса, мг; Wo – начальная масса, мг; τ – период роста, сут. 
Полученный материал обрабатывали с применением программного пакета STATISTICA–6,0. 
Результаты и их обсуждение. В табл. 1 приведены показатели роста креветок при трех плотно-

стях посадки за 80 сут в закрытых садках, помещенных в земляной пруд. Средняя начальная масса 
креветок во всех трех вариантах плотности колебалась в пределах 0,077–0,079 г, что соответствовало 
возрасту примерно в 1 мес. после превращения личинок в стадию «послеличинка». Средние размеры 
особей статистически не различались. Значения c. v. изменялись в пределах 21,8–24,7 % (табл. 1), что 
свидетельствует о некоторой разнородности начальной массы тела во всех вариантах. 

На первом этапе продолжительностью 17 сут значения удельной скорости роста закономерно 
снижались с 0,094 до 0,077 сут–1 с увеличением плотности (табл. 1). В дальнейшем в отрезке 
17–80 сут с увеличением массы тела креветок CW во всех вариантах выращивания имеет близкие 
величины, снижаясь в итоге до 0,012–0,013 сут–1. 

Т а б л и ц а  1.  Параметры весового роста восточной речной креветки в садках на сбросной подогретой воде 
Березовской ГРЭС при различной плотности посадки

Период роста, 
 сут

Масса тела, г
c. v., % Удельная скорость 

роста, сут–1
Количество  
измеренийсредняя±s. d. минимальная максимальная

Плотность посадки – 85 экз/м2

0 0,078±0,017 0,048 0,100 21,8 – 24
17 0,388±0,159 0,171 0,710 39,0 0,094 22
37 0,618±0,229 0,255 1,132 37,9 0,023 22
80 1,071±0,344 0,485 1,984 32,1 0,013 21

Плотность посадки – 170 экз/м2

0 0,077±0,019 0,042 0,110 24,7 – 48
17 0,327±0,149 0,080 0,620 45,5 0,085 36
37 0,565±0,234 0,140 1,050 41,4 0,027 31
80 0,948±0,481 0,240 2,220 50,7 0,012 26

Плотность посадки – 340 экз/м2

0 0,079±0,017 0,044 0,110 22,3 – 96
15 0,293±0,106 0,050 0,528 36,8 0,077 55
37 0,458±0,193 0,137 1,055 42,1 0,022 49
80 0,785±0,467 0,181 2,345 59,5 0,013 33
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Как видно из табл. 1, при плотности посадки 85 экз/м2 средняя масса тела к концу экспери-
мента в 1,4 раза выше в сравнении с креветками, которые выращивались при плотности посадки 
340 экз/м2. В то же время диапазон колебаний размеров особей был максимальным у креветок, 
которые выращивались при максимальной плотности, что и отражается динамикой коэффици-
ента вариации. Если при плотности посадки 85 экз/м2 этот показатель мало изменяется, находясь 
в пределах 32,1–39,0 %, то при увеличении плотности наблюдается его увеличение. При самой 
высокой плотности посадки к концу эксперимента c. v. составил 59,5 %.

Анализ ростовых показателей выявил, что через 17 сут статистически достоверные различия 
средней массы отмечаются между крайними значениями плотности, т. е. I и III вариантом (t = 3,057; 
Р = 0,0031), через 37 сут – между I и III (t = 3,047; Р = 0,0033), между II и III (t = 2,215; Р = 0,030),  
а через 80 сут только между I и III (t = 2,416; Р = 0,019) (рис. 1). 

Рост молоди восточной речной креветки при садковом содержании и различной плотности 
посадки может быть описан уравнением линейной регрессии типа

	 W = a+bτ,	 (2)

где a и b – константы; W – масса тела, г; τ – продолжительность роста, сут (рис. 2). Численные 
значения параметров уравнений приведены в табл. 2.

Т а б л и ц а  2.  Параметры уравнений связи массы тела восточной речной креветки с продолжительностью 
выращивания при различной плотности посадки 

Плотность, экз/м2 Диапазон массы тела, г a b R2 n Номер уравнения

85 0,078–1,071 0,1209 0,0119 0,988 21–24 3
170 0,077–0,948 0,1079 0,0106 0,994 26–48 4
340 0,079–0,785 0,1060 0,0085 0,989 33–96 5

В процессе роста при повышенных плотностях важное значение приобретает анализ выжи-
ваемости. Как видно из рис. 3, а, при плотности 85 экз/м2 количество особей за весь ростовой 
период изменилось очень незначительно. Через 17 сут выживаемость снизилась всего лишь до 
91,7 % в течение месяца, оставаясь на том же уровне, и к 80-м суткам достигла 87,5 % (рис.3, б). 
Более резко снизилась численность креветок при плотности посадки 170 и 340 экз/м2. В послед-
нем варианте уже через 17 сут суммарное количество молоди в садках уменьшилось почти  
в 2 раза (с 96 до 55 особей). Величина выживаемости за этот период снизилась до 57,3 %. 
Интересно отметить, что к концу эксперимента количество креветок в садках при различной 

Рис. 1. Статистические показатели роста восточной реч-
ной креветки в садках при различной плотности посад-
ки: 1– средняя масса, 2– стандартное отклонение (s. d.), 
3– минимальное и максимальное значение; а– начальная 

плотность посадки – 85, б – 170, в– 340 экз/м2

Рис. 2. Весовой рост восточной речной креветки в сад-
ках при различной плотности посадки: 1 – плотность 
посадки – 85 экз/м2, прямая согласно уравнению (3); 2 – 
170 экз/м2, прямая согласно уравнению (4); 3 – 340 экз/м2, 

прямая согласно уравнению (5) 
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плотности посадки почти сравнялось, составив для �����������������������������������������������I����������������������������������������������, ��������������������������������������������II������������������������������������������ и ���������������������������������������III������������������������������������ вариантов 21, 26 и 33 экз. соответ-
ственно (рис. 3, а). Таким образом, за 80 сут выращивания в садках при плотности посадки от 85 
до 340 экз/м2 выживаемость колебалась от 87,5 до 34,4 %. 

Плотность посадки в наших экспериментах выше, чем традиционно используемая для прудо-
вой и садковой аквакультуры [1, 5, 19]. При сравнении с имеющимися данными по росту восточ-
ной речной креветки можно констатировать, что удельная скорость роста в первом и втором ва-
рианте плотности в возрасте, примерно, до 40 сут была близка к значением этого показателя для 
креветок такого же возраста, выращиваемых в садках при средней плотности посадки 36,7 экз/м2 
[5]. На последнем отрезке роста в 37–80 сут Cw в 2 раза ниже, чем при начальной плотности по-
садки в 36,7 экз/м2 и ниже, чем при 33,3 экз/м2 в экспериментах при питании различными видами 
корма (личинками хирономид, брюхоногими моллюсками, отходами карпового комбикорма) [5]. 

В сравнительном аспекте приведем имеющиеся литературные данные по влиянию плотно-
сти на рост и выживаемость близких по размерам других видов рода Macrobrachium. Близкие 
результаты были получены в экспериментах при исследовании влияния плотности посадки мо-
лоди креветки M. nobilii, которую выращивали в резервуарах на различных субстратах: песке, 
гальке и гальке с убежищами. Хотя плотность посадки была значительно ниже, чем в наших ис-
следованиях (22, 38 и 77 экз/м2), ход кривых выживаемости был аналогичен нашим результатам 
и диапазон изменчивости массы тела был более широким при высокой плотности [16]. В наших 
исследованиях максимальный коэффициент вариации (59,5 %) был характерен также для самой 
высокой плотности посадки. Данный факт свидетельствует об увеличении изменчивости массы 
креветок с ростом плотности выращивания последних, что, очевидно, связано с более жесткими 
конкурентными отношениями и подавлением доминирующими особями креветок меньших раз-
меров, прежде всего в борьбе за пищевые ресурсы, как это было установлено И. Карплусом [13] 
для гигантской пресноводной креветки. 

Такие же ����������������������������������������������������������������������������данные были получены при исследовании воздействия плотности на рост и потре-
бление корма пресноводной креветкой M. lanchestery. Показано, что стрессовое воздействие 
плотности негативно сказывается на уровне потребления корма и, как следствие, наблюдается 
уменьшение среднесуточного прироста, снижаются коэффициенты K1 экологической и чистой 
K2 эффективности роста, линьки становятся редкими и беспорядочными [22]. 

В пластиковых бассейнах был исследован рост и выживаемость молоди M. lamarrei при плот-
ности посадки от 100 до 350 экз/м2 за 60 сут выращивания [25]. Так же как и для наших экспери-
ментов, были получены аналогичные величины удельных скоростей роста. Показано, что масса 
тела статистически достоверно снижается с увеличением плотности, а величина продукции,  
наоборот, увеличивается с возрастанием плотности (ее максимальное значение 0,59 г/м2 было 
получено при плотности 350 экз/м2). Величина выживаемости при минимальной плотности  

Рис. 3. Динамика численности (а) и выживаемости (б) восточной речной креветки в садках при различной плотности  
посадки: 1–  плотность посадки 85, 2 – 170, 3– 340 экз/м2

                                           а                                                                                                     б
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100 экз/м2 за 60 сут составила 81,7 %, что несколько ниже наших данных, полученных при выра-
щивании молоди восточной речной креветки при плотности 85 экз/м2 в течение 80 сут. 

Достаточно сложно произвести оценку полученных данных с аналогичными показателями 
для гигантской пресноводной креветки – вида с более высокой скоростью роста, другой размер-
ной и социальной структурой популяции. Но попытаемся хотя бы приблизительно оценить ре-
зультаты культивирования молоди гигантской пресноводной креветки в больших садках (пло-
щадь дна 2,5 м2), размещенных в тропическом озере на Филиппинах при различной плотности 
посадки в сравнительном аспекте с нашими данными по выращиванию восточной речной кре-
ветки в садках на сбросной воде теплоэлектростанции. Так же как и в нашем исследовании, од-
новозрастные (одномесячные, начальная масса 0,40±0,10 г) ювенильные особи гигантской пре-
сноводной креветки выращивали в течение 5 мес. при плотности посадки 15, 30, 60 и 90 экз/м2 
[9]. Каждый большой садок снабжался двумя убежищами в виде гофрированной, полиэтилено-
вой сети. Креветок ежедневно кормили сбалансированным креветочным кормом (36 % белка). 
Различия в средней массе тела начали проявляться после месяца выращивания, в отличие от на-
ших исследований, где уже на 17-е сутки (табл. 1, рис. 1) рост становится дифференцированным. 
К трем месяцем креветки, которых содержали при плотности 15 экз/м2, достигли массы 10 г. Так 
же как и для восточной речной креветки, статистически значимые различия в массе тела наблю-
даются у особей при плотности посадки между крайними вариантами. Во всех вариантах плот-
ности уже через 15 сут зарегистрировано резкое снижение величины выживаемости до 80–85 %. 
В нашем же эксперименте резкое снижение выживаемости было характерно только для особей  
с повышенной плотностью 170 и 340 экз/м2. Через 90 сут максимальная величина этого показате-
ля при плотности посадки 15 экз/м2 оказалась равной примерно 75 % (цифра взята с рисунка), что 
ниже, чем в нашем эксперименте, возможно, это связано с более высоким ростом и возникнове-
нием жестких конкурентных отношений между самцами гигантской пресноводной креветки.  
В остальных вариантах плотности величина выживаемости находится в пределах 50–65 %.

Заключение. Эксперименты по выращиванию молоди в садках на сбросной воде показали, 
что садок как открытая система, где происходит постоянный обмен водной среды и удаление 
метаболитов, выдерживает более высокую плотность посадки креветок, чем в закрытых систе-
мах. С дальнейшей разработкой биотехники: (использованием дополнительных субстратов, се-
лективным изъятием быстрорастущих особей, использованием местных видов корма) садковое 
культивирование молоди пресноводных креветок с целью подращивания послеличинок до ста-
дии «посадочный материал» составит реальную альтернативу закрытым системам – бассейнам, 
лоткам и т. п. Для получения посадочного материала с высокими показателями массы тела  
и приемлемым уровнем выживаемости не рекомендуется начальную плотность посадки юве-
нильных креветок в садках увеличивать более чем на 100 экз/м2.
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V. F. Kulesh, A. V. Alekhnovitch

The influence of oriental river prawn’s density on its growth and survivability  
in fish-farm ponds of the cooling reservoir of the waste water ponds of power plant

Summary

A research was carried out to study the influence of density of young oriental river prawns Macrobrachium nipponense 
(De Haan) on its growth and survivability in closed cages in fish-farm pond of the cooling reservoir of the Berza electric 
power station (Brest region, Belarus). The initial density of month old juvenile individuals in cage was 85, 170 and 340 
individuals/m2, average mass – 0,078±0,017, 0,077±0,019, 0,079±0,017g respectively. The research lasted 80 days. Oriental 
river prawn individuals had reached 1,071±0,344; 0,948±0,481; 0,785±0,467g of average mass and 87,5; 54,2; 34,4% 
survivability respectively depending on the increase of density from 85 to 340 individuals/m2. 


