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Изучено бактериальное загрязнение морской воды при разных условиях культивирования личинок гигант-

ской креветки Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879). Выявлено влияние степени накопления бактери-

альной микрофлоры в среде на сроки развития и выживаемость личинок. Определены границы оптимального 

для культивирования уровня микробного загрязнения среды, превышение которого негативно сказывается на 

темпах личиночного развития креветки. 
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В настоящее время в результате снижения запасов 

водных живых ресурсов естественного происхожде-

ния в мире наблюдается интенсивный рост аква-

культуры и её составной части марикультуры. Од-

ним из основных объектов искусственного воспро-

изводства являются ракообразные, аквакультура 

которых успешно развивается в странах с тропиче-

ским и субтропическим климатом, тогда как в уме-

ренных широтах культивирование этих гидробио-

нтов занимает достаточно скромное место [3, 4, 7]. 

Среди десятиногих раков по объёмам производства 

преобладают креветки, в частности гигантская пре-

сноводная креветка Macrobrachium rosenbergii (De 

Man, 1879), которая пользуется большим спросом на 

мировом рынке [7, 9]. Особенность жизненного 

цикла этой креветки состоит в том, что наиболее 

важная фаза в её онтогенезе – личиночная – проте-

кает в воде с солёностью 10 – 20‰, в последующем 

же она обитает исключительно в пресной воде [3, 7]. 

Производство креветок включает в себя два 

основных этапа: получение посадочного материала 

и товарное выращивание. В районах, отличающихся 

климатическими характеристиками от нативного 

ареала гигантской креветки, получение её личинок и 

молоди возможно лишь в контролируемых условиях 

питомника, а товарное выращивание рекомендуется 

проводить в открытых водоёмах при температуре 

воды выше 20ºC.  

Выращивание личинок гигантской креветки 

в искусственных условиях является наиболее слож-

ным этапом биотехнологического процесса, в пери-

од которого отмечается их высокая смертность [8, 9, 

10, 14]. В мировой практике известны примеры, ко-

гда болезни бактериального характера становились 

причиной 100% гибели личинок в течение несколь-

ких часов, нанося огромный вред креветочным хо-

зяйствам [11, 12, 13]. 

В связи с этим целью данной работы было 

выявить влияние бактериального загрязнения воды 

на развитие и выживаемость личинок гигантской 

креветки в условиях питомника. 

Материал и методы. Исследования прово-

дили в 2012 – 2013 гг. в экспериментальном креве-

точном комплексе Научно-исследовательского цен-

тра «Государственный океанариум» (Севастополь).  

Материалом для изучения послужили ли-

чинки, полученные в результате нереста самок ги-

гантской креветки, и среда их выращивания. Личи-

нок креветки содержали в трёх инкубаторах, каж-

дый объёмом 300 л, при постоянной температуре 

(30ºC) и аэрации. Температуру воды определяли с 

помощью ртутного термометра с точностью до 

0.1ºC. Для аэрации воды использовали компрессор 

Resun ACO – 006 (88 л·мин
-1

). В ходе эксперимен-

тальных работ воду с необходимой для выращива-

ния личинок солёностью (12 ‰) получали путём 

разбавления черноморской воды обычной водопро-
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водной, которую предварительно отстаивали и обез-

зараживали с помощью ультрафиолетовой установ-

ки UV 12 GPM (производительность 2.5 м
3
·ч

-1
). Со-

лёность воды определяли с помощью ареометра с 

точностью 0.0001. В качестве корма для личинок 

использовали однодневные науплии артемии (5 

экз.·мл
-1

), полученные в результате выклева из по-

коящихся яиц (использовали сухие яйца артемии). 

Ежедневно осуществляли слив воды с нижнего 

уровня аппаратов, содержащего отход личинок, ос-

татки пищи и продукты жизнедеятельности креве-

ток. 

В инкубаторе № 1 фильтрацию и замену во-

ды не проводили, в инкубаторе № 2 осуществляли 

только фильтрацию воды, в инкубаторе № 3 – по-

стоянную фильтрацию и ежедневную 50% замену 

воды. Фильтрацию воды выполняли с помощью 

внешнего фильтра Eheim Classic 2215 (620л·ч
-1

), для 

каждого аппарата использовался отдельный фильтр.  

Пробы для микробиологических исследова-

ний личинок гигантской креветки и воды, в которой 

их содержали, отбирали перед началом эксперимен-

та, затем каждые четыре дня в течение всех личи-

ночных стадий. Обработано 236 проб и проведено 

476 анализов в трёхкратной повторности. 

Пробы воды отбирали специальным пробо-

отборником с закреплённой в нём стерильной бу-

тылкой объёмом 0.5 л. Отобранную пробу объёмом 

1 мл помещали в пробирку со стерильной морской 

водой в таком количестве, чтобы получить разведе-

ния 1:10 и 1:100.  

Личинок гигантской креветки растирали в 

стерильной ступке стерильной стеклянной палоч-

кой. Для определения массы полученного материала 

его помещали в стерильную колбу (заранее опреде-

ляли её массу) и взвешивали на торзионных весах 

типа ВТ с точностью до 0.01 г. Затем в колбу нали-

вали стерильную морскую воду в количестве, необ-

ходимом для разведения 1:10 и 1:100.  

Для определения общего микробного числа 

(ОМЧ) мезофильных аэробных и факультативно-

анаэробных микроорганизмов (МАФА) подготов-

ленные пробы тщательно перемешивали, взвесь от-

стаивали в течение 3 мин. Надосадочную жидкость 

использовали для приготовления последующих раз-

ведений, при этом каждый раз используя новую сте-

рильную пипетку. Степень разведения выбирали 

так, чтобы число колоний на чашке Петри не пре-

вышало 300. Из разведений производили глубинный 

посев (1 см
3 

разведения заливали тёплой агаровой 

средой). Метод определения МАФА основан на 

подсчёте колоний, выросших на питательной среде 

– мясопептонном агаре (МПА) в течение 48 ч при 

температуре 28ºС [1, 2]. Обработку результатов про-

водили согласно [5].  

Количество микроорганизмов в 1 г (1 см
3
) 

рассчитывали по формуле [1]:  

a = b * c / d,  

где: a – количество микроорганизмов в 1 г (1 см
3
) 

исследуемого материала, (КОЕ·г
-1

, КОЕ·см
-3

); b – 

среднее число колоний микроорганизмов на чашке 

Петри; c – разведение; d – навеска материала, взятая 

для анализа (г, см
3
).  

Для определения дрожжей и плесневых 

грибов использовали среду Сабуро. По 1 см
3 

 исход-

ного разведения, полученного при определении об-

щей бактериальной обсеменённости, высевали в 

чашки Петри и заливали 15 – 20 см
3 

питательной 

среды Сабуро. Через 5 сут. посевы просматривали. 

Культивирование осуществляли при температуре 

28ºС. Результаты микроскопирования оценивали по 

ГОСТУ 10444.12-88 [6]. Полученные результаты 

пересчитывали на массу пробы исследуемого образ-

ца креветки или объём пробы воды. 

В начале эксперимента во всех трёх инкуба-

торах ОМЧ воды составляло 56 ± 4 КОЕ·мл
-1

, ОМЧ 

личинок гигантской креветки – 55 ± 10 КОЕ·г
-1

. В 

каждый инкубатор было посажено по 20000 личи-

нок. Одновременно с отбором проб воды произво-

дили подсчёт количества личинок креветки в инку-

баторах и определяли стадии их развития. Опреде-

ление количества личинок осуществляли путём от-

бора проб объёмом 50 мл в 5 точках (в 4-х углах 

инкубатора и в центре) мерным стаканом. Перед 

отбором проб в аппаратах отключали аэрацию и 

фильтрацию и плавно перемешивали личинок в ин-

кубаторе стеклянной трубкой. Подсчёт личинок 

производили в каждой пробе, находили среднее зна-

чение, а затем рассчитывали количество личинок во 

всём объёме инкубатора (300л). 

При анализе численности микрофлоры вы-

числяли среднее значение и стандартное отклоне-

ние. 

Результаты. Результаты исследований 

показали, что уже на 4 сутки проведения экспе-

римента в инкубаторе № 1 отмечался резкий 

рост микробного числа в воде, превысив пер-

воначальное значение в 17.6 раз (табл. 1). 
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Табл. 1 Результаты микробиологических исследований среды выращивания личинок гигантской креветки 

(инкубатор № 1)  

Table 1 Results of microbiological studies of environment of giant prawn larvae cultivation (tank № 1) 
 

День 

 проведения 

эксперимента 

Количество микроорганизмов 

в воде 

Количество личи-

нок, шт. 

Стадия личиночного 

развития (%) 

На среде МПА 

(ОМЧ) (КОЕ·мл
-1

) 

На среде Сабуро 

(КОЕ·мл
-1

) 

1 56 ± 4 Роста нет 20000 I (100) 

4 983 ± 21 Роста нет 18300 II (65) – III (35) 

7 3971 ± 227 22 ± 7 10900 II (50) – III (45) – IV (5) 

10 9702 ± 911 41 ± 4 2400 II (70) – IV (30) 

13 Сливной рост 75 ± 19 320 III (50) – IV (50) 

 

Обсеменённость личинок креветки мик-

роорганизмами в этот период составила 708 ± 8 

КОЕ·г
-1

. 

На 7 сутки ОМЧ воды продолжало зна-

чительно расти, отмечен также рост микроор-

ганизмов на среде Сабуро. Высокое значение 

микробного числа воды оказало негативное 

влияние на развитие и выживаемость личинок 

креветки. Так, на 7 день проведения экспери-

мента большая часть личинок находилась на II 

– III стадиях развития, и только 5 % личинок 

(от общего количества) – на IV. В этот период 

отход креветок составил 45.5 % (от первона-

чального количества личинок). ОМЧ креветки 

увеличилось в 59 раз относительно первона-

чального значения – 3241 ± 226 КОЕ·г
-1

 (рис. 

1). 

На 10 сутки ОМЧ воды увеличилось на 

два порядка относительно первоначального 

значения. В это же время ОМЧ личинок соста-

вило 9001 ± 225 КОЕ·г
-1

, отмечен также рост 

микроорганизмов на среде Сабуро – 21 ± 6 

КОЕ·г
-1

. На данном этапе личинки находились 

на III (70 %) – IV (30 %) стадиях развития, их 

численность снизилась до 2400 экз., что в 8.3 

раза меньше первоначального количества. 

На 13-й день в воде отмечался сливной 

рост микроорганизмов на среде МПА, на среде 

Сабуро – незначительный рост. В этот период 

наблюдался максимальный отход личинок, за 4 

дня их количество уменьшилось в 7.5 раза и 

составило 320 экз., которые находились на III 

(50 %) – IV (50 %) стадии своего развития. Че-

рез сутки все личинки в исследуемом инкуба-

торе погибли.  

Рис. 1 Численность микроорганизмов, выделенных 

от личинок гигантской креветки (инкубатор № 1) 

Fig. 1 The number of microorganisms isolated from the 

larvae of the giant prawn (tank № 1) 

 

В инкубаторе № 2, в котором проводили 

только фильтрацию воды, на 4-е сутки экспе-

римента личинки находились на II – IV стадиях 

развития (табл. 2). Их обсеменённость микро-

организмами составила 87 ± 8 КОЕ·г
-1

. 

На 7-е сутки исследования, когда 50 % 

личинок находились на III стадии и 50 % – на 

IV, ОМЧ воды возросло в 5.6 раз относительно 

первоначального значения. ОМЧ личинок кре-

веток увеличилось в 5 раз (относительно пер-

воначального значения) и достигло 280 ± 73 

КОЕ·г
-1

. 
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Табл. 2 Результаты микробиологических исследований среды выращивания личинок гигантской креветки 

(инкубатор № 2) 

Table 2 Results of microbiological studies of environment of giant prawn larvae cultivation (tank № 2) 

 

 

День 

 проведения 

эксперимента 

Количество микроорганизмов 

в воде 

Количество 

личинок, шт. 

Стадия личиночного развития 

(%) 

На среде МПА 

(ОМЧ) 

(КОЕ·мл
-1

) 

На среде Са-

буро 

(КОЕ·мл
-1

) 

1 56 ± 4 Роста нет 20000 I (100) 

4 118 ± 11 Роста нет 19400 II (50) – III (35) – IV (15) 

7 311 ± 47 Роста нет 18370 III (50) – IV (50) 

10 488 ± 22 Роста нет 17400 IV (30) – V (70) 

13 602 ± 51 Роста нет 16600 IV (5) – V (45) – VI (50) 

16 883 ± 107 Роста нет 14200 VI (100) 

19 1204 ± 83 Роста нет 12900 VI (45) – VII (55) 

22 1670 ± 119 13 ± 5 10300 VII (100) 

25 1930 ± 95 44 ± 7 8100 VII (65) – VIII (35) 

28 2100 ± 86 59 ± 2 6740 VIII (50) – IX (50) 

31 2710 ± 78 71 ± 8 4950 VIII (5) – IX (55) – IX (40) 

34 3090 ± 66 98 ± 13 3000 IX (38) – X (57) – Pl
*
(5) 

37 3699 ± 102 141 ± 9 1800 X (60) – XI (26) – Pl (14) 

40 4140 ± 79 208 ± 25 1200 XI (69) – Pl (31) 

42   987 Pl 

*Pl – Postlarvae (постличинка) 

 

В период прохождения личинками IV – 

VI стадий развития (4 – 13 сут.) микробное 

число воды не превышало 1000 КОЕ·мл
-1

. На 

среде Сабуро роста микроорганизмов в этот 

период не отмечено.  

На 19 сутки ОМЧ воды в инкубаторе № 

2 (табл. 2) на два порядка превысило первона-

чальное значение, а обсеменённость личинок 

микроорганизмами составила 1063 ± 137 

КОЕ·г
-1

 (рис. 2). На среде Сабуро рост микро-

организмов зафиксирован только на 22 сут. 

Рис. 2 Численность микроорганизмов, 

выделенных от личинок гигантской креветки 

(инкубатор № 2) 

Fig. 2 The number of microorganisms isolated 

from the larvae of the giant prawn (tank № 2) 

 

В течение всего периода исследо-

вания наблюдался равномерный рост 

микробного числа воды, а также равно-

мерный отход личинок на всех стадиях 

развития. На 40-й день эксперимента 

ОМЧ воды относительно первоначально-

го значения увеличилось в 74 раза. На   

42-й день в инкубаторе № 2 мы получили 

987 экз. постличинок, что составило 5% 

от первоначального количества личинок. 

В инкубаторе № 3, в котором вы-

полняли постоянную фильтрацию 
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и ежедневную замену 50 % воды, на четвертый 

день эксперимента личинки находились на III 

(55 %) и IV (45 %) стадиях развития (табл. 3). 

Их обсеменённость микроорганизмами была на 

уровне 64 ± 6 КОЕ·г
-1

. 

В 3-м инкубаторе в течение всего пе-

риода исследования наблюдался равномерный 

незначительный рост микробного числа воды, а 

также равномерный отход личинок на всех эта-

пах метаморфоза (табл. 3). 
 

Табл. 3 Результаты микробиологических исследований среды выращивания личинок гигантской креветки 

(инкубатор № 3)  

Table 3 Results of microbiological studies of environment of giant prawn larvae cultivation (tank № 3) 

 

День 

 проведения 

эксперимента 

Количество микроорганизмов 

в воде 

Количество 

личинок, шт. 

Стадия личиночного развития (%) 

На среде МПА 

(ОМЧ) 

(КОЕ·мл
-1

) 

На среде 

Сабуро 

(КОЕ·мл
-1

) 

1 56 ± 4 Роста нет 20000 I(100) 

4 78 ± 2 Роста нет 19500 III(55) – IV(45) 

7 104 ± 11 Роста нет 18720 IV(100) 

10 198 ± 6 Роста нет 17350 IV(10) – V(90)  

13 232 ± 17 Роста нет 16150 VI(100) 

16 303 ± 14 Роста нет 14900 VI(30) – VII(60) – VIII(10) 

19 379 ± 13 Роста нет 13090 VII(40) – VIII(55) – IX(5) 

22 415 ± 9 Роста нет 11100 IX(65) – X(30) – Pl(5) 

25 477 ± 23 7 ± 2 9900 X(55) – XI(33) – Pl(17) 

28 502 ± 35 11 ± 5 7410 XI(58) – Pl(42) 

33   6200 Pl 

 

Рост на среде Сабуро был отмечен на 

25 сут. Личики из инкубатора № 3 все XI 

стадий развития прошли за 28 дней. На 28 

день эксперимента ОМЧ воды увеличилось в 

8.9 раз, а ОМЧ личинок креветки (498 ± 33 

КОЕ·г
-1

) – в 9.1 раза относительно первона-

чального значения (рис. 3). Нами получено 

6200 экз. постличинок, что составило 31% от 

первоначального количества личинок. 

 

Рис. 3 Численность микроорганизмов, 

выделенных от личинок гигантской креветки 

(инкубатор № 3) 

Fig. 3 The number of microorganisms isolated from 

the giant prawn larvae (tank № 3) 

 

 

 

Обсуждение. Анализ полученных нами 

данных показал, что при отсутствии фильтра-

ции и ежедневной замены воды в инкубаторе № 

1 уже на 7 сутки эксперимента ОМЧ воды воз-

росло практически в 71 раз. 

В это время основная масса личинок 

проходила II (50 %) – III (45 %) стадии развития 

и только 5 % личинок находились на IV стадии. 

В инкубаторе № 2, где использовалась только 

фильтрация воды, на 7 сутки ОМЧ воды было в 

12.8 раз меньше, чем в инкубаторе № 1, а 50 %
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личинок находилось на IV стадии развития. В 

инкубаторе № 3, где вода фильтровалась и 

осуществлялась её ежедневная 50 % замена, 

микробное число воды на 7 день исследований 

оказалось в 38.2 раза меньше, чем на тот же 

день в инкубаторе № 1, и в 3 раза меньше, чем 

в инкубаторе № 2. На 7 день в инкубаторе № 3 

все личинки находились на IV стадии развития. 

На 13 день эксперимента в инкубаторе 

№ 1 в воде отмечены сливной рост микроорга-

низмов на среде МПА, а также максимальный 

отход личинок, находившихся на III – IV ста-

дии развития. Через сутки все личинки в инку-

баторе № 1 погибли. В тот же период в инкуба-

торе № 2 основная масса личинок проходила V 

(45 %) – VI (50 %) стадии развития и всего 5% 

– IV стадию, а в инкубаторе № 3 личинки были 

уже на VI стадии. На 13 сутки в инкубаторе    

№ 2 ОМЧ воды было в 2.6 раз больше, чем в 

инкубаторе № 3. 

В дальнейшем наблюдалась задержка 

развития личинок в инкубаторе №2. На 28 су-

тки они проходили VIII (50 %) – IX (50 %) ста-

дии развития, тогда как на тот же день в инку-

баторе № 3 личинки были на XI стадии. 

На 33 сутки исследований в 3-м инкуба-

торе в результате метаморфоза были получены 

постличинки в количестве 6200 экз., что соста-

вило 31 % от первоначального количества ли-

чинок. В инкубаторе № 2 метаморфоз личинок 

завершился на 42 сут., мы получили 987 экз. 

постличинок (5 % от первоначального количе-

ства личинок).  

Таким образом, в результате проведён-

ных исследований установлено, что при общем 

микробном числе воды, не превышающем 502 ± 

35 КОЕ·мл
-1

, все стадии личиночного развития 

гигантская креветка проходит в течение 33 су-

ток. При увеличении ОМЧ воды до 4140 ± 79 

КОЕ·мл
-1

 время прохождения личиночных ста-

дий увеличивается до 42 суток, а выживаемость  

креветки снижается, составляя 5 %.  

Выводы. 1. При отсутствии фильтра-

ции и смены воды уровень ОМЧ морской воды 

в инкубаторе выращивания личинок гигантской 

креветки за 10 дней возрастает в 173 раза, при 

использовании постоянной фильтрации воды – 

в 74 раза. Наименьший рост бактериального 

загрязнения морской воды (в 9 раз) отмечается 

при постоянной фильтрации и ежедневной за-

мене не менее 50 % объёма воды. 2. Бактери-

альное загрязнение морской воды оказывает 

значительное влияние на развитие и выживае-

мость личинок гигантской креветки. При 502 

КОЕ·мл
-1

 все стадии личиночного развития 

креветки проходят в течение 33 сут., а выжи-

ваемость от первой стадии до постличинки со-

ставляет 31 %, что соответствует нормам ком-

мерческого получения личинок гигантской 

пресноводной креветки в питомнике. Увеличе-

ние ОМЧ морской воды до 4140 КОЕ·мл
-1

 сни-

жает процент выхода постличинок креветки до 

5 % и приводит к возрастанию периода мета-

морфоза личинок до 42 сут. Возрастание мик-

робного числа воды до 9702 КОЕ·мл
-1

 приводит 

к 100 % гибели личинок на ранних стадиях раз-

вития.  
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Вплив бактеріального забруднення середовища вирощування на розвиток і виживання личинок гіга-

нтської прісноводної креветки Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879). С. В. Статкевич. Вивчено зро-

стання бактеріального забруднення морської води при різних умовах культивування личинок гігантської 

креветки Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879). Виявлено вплив ступеня накопичення бактеріальної мік-

рофлори в середовищі на строки розвитку і виживання личинок. Визначено межі оптимального для культи-

вування рівня мікробного забруднення середовища, перевищення якого негативно позначається на темпах 

личинкового розвитку креветки. 

Ключові слова: гігантська прісноводна креветка, Macrobrachium rosenbergii, личинкові стадії, бактеріальне 

забруднення, аквакультура 

 

Effect of bacterial contamination of the environment of cultivation on the development and survival of larvae 

of the giant freshwater prawn Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879). S. V. Statkevich. The growth of bac-

terial contamination of sea water under different conditions of cultivation of larvae of the giant prawn 

Macrobrachium rosenbergii (De Man, 1879) is studied. The influence of the degree of accumulation of bacterial 

microflora in the environment on development and survival of larvae is determined. Defined the boundaries of the 

optimal level of microbial contamination of the environment for cultivation, above which adversely affects the rate 

of larval development of the prawn.  

Key words: the giant freshwater prawn, Macrobrachium rosenbergii, larval stage, bacterial contamination, aquacul-

ture 


