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Ðàññ÷èòàíà çàâèñèìîñòü ìàññû ñóòî÷íîãî ïèùåâîãî ðàöèîíà îò ìàññû òåëà
ó ïðåäñòàâèòåëåé îòðÿäà Decapoda, êîòîðàÿ ðåïðåçåíòàòèâíî îïèñûâàåòñÿ ñòå-
ïåííûì óðàâíåíèåì. Óñâîÿåìîñòü ïèùè äåñÿòèíîãèìè ðàêîîáðàçíûìè â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ïðåâûøàåò 90%. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòîò ïîêàçàòåëü îòíîñèòå-
ëüíî ïîñòîÿííûé ïðè ðàçíîé òåìïåðàòóðå è íå çàâèñèò îò âîçðàñòà æèâîòíûõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äåñÿòèíîãèå ðàêîîáðàçíûå, êðåâåòêè, ðå÷íûå ðàêè, êðà-
áû, ñóòî÷íûé ðàöèîí, óñâîÿåìîñòü, ïîäîãðåòàÿ ñáðîñíàÿ âîäà ÒÝÑ.

Äåñÿòèíîãèå ðàêîîáðàçíûå (îòðÿä Deñapoda) ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèì ýëå-
ìåíòîì ïèùåâûõ öåïåé âîäíûõ ýêîñèñòåì. Ýòî ðåñóðñíûå âèäû, êîòîðûå
òðàäèöèîííî öåíÿòñÿ íà âíóòðåííåì è ìèðîâîì ðûíêå êàê äåëèêàòåñíûé
ïðîäóêò ïèòàíèÿ, à òàêæå ñûðüå äëÿ ëåãêîé è ôàðìàöåâòè÷åñêîé ïðîìûø-
ëåííîñòè.

Èññëåäîâàíèå çàêîíîìåðíîñòåé ïèòàíèÿ æèâîòíûõ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç
âàæíåéøèõ çàäà÷ òðîôîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé [17]. Ïîäõîäû ê èçó÷åíèþ
ïèòàíèÿ äåêàïîä âåñüìà ðàçíîîáðàçíû è çàâèñÿò îò îñîáåííîñòåé æèâîòíûõ
è ñïåöèôèêè èõ ìåñò îáèòàíèÿ. Äîñòèãíóò çíà÷èòåëüíûé óñïåõ â óñòàíîâëå-
íèè ñîñòàâà ïèùåâûõ ñïåêòðîâ â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ è ðàçðàáîòêå ðàç-
ëè÷íûõ êîìáèêîðìîâ ïðè âåäåíèè àêâàêóëüòóðû íà âñåõ ýòàïàõ æèçíåííîãî
öèêëà. Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ýòè ñâåäåíèÿ êàñàþòñÿ çàìåíû æèâûõ
êîðìîâ èëè ïîèñêà ðàçíîîáðàçíûõ ïèùåâûõ äîáàâîê ê íèì ïðè èñêóññòâåí-
íîì êóëüòèâèðîâàíèè, îñîáåííî íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ îíòîãåíåçà [2, 5, 24, 25,
29, 37, 40, 41].

Â òî æå âðåìÿ íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñëàáóþ èçó÷åííîñòü êîëè÷åñòâåí-
íûõ çàêîíîìåðíîñòåé ïèòàíèÿ, õîòÿ óæå äàâíî áûëî ïðèçíàíî, ÷òî íèçêàÿ
ýôôåêòèâíîñòü èñêóññòâåííûõ êîðìîâ îáóñëîâëåíà îãðàíè÷åííûì çíàíèåì
ïèùåâûõ ïîòðåáíîñòåé ðàêîîáðàçíûõ [32, 46]. Â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ ëèøü
îòðûâî÷íûå ñâåäåíèÿ î ðàçìåðå ñóòî÷íîãî ðàöèîíà è åãî óñâîÿåìîñòè äëÿ
íåêîòîðûõ âèäîâ ïðåñíîâîäíûõ êðåâåòîê è ðå÷íûõ ðàêîâ ïðè ðàçíîé òåìïå-
ðàòóðå [14, 24, 25, 27, 30, 35, 39, 42, 43].
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Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ýíåðãèè, ïîñòóïàþùåé â îðãàíèçì ñ ïèùåé, ñòå-
ïåíè åå óòèëèçàöèè è äàëüíåéøåãî ðàñïðåäåëåíèÿ íà ýíåðãåòè÷åñêèé îá-
ìåí, ðîñò è äðóãèå ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû æèâîòíûõ íåîáõîäèìà ïðè
ýíåðãåòè÷åñêîé îöåíêå ïðîìûñëîâûõ âèäîâ ãèäðîáèîíòîâ, èõ ïèùè è ïðî-
äóêòîâ îáìåíà, âûäåëÿåìûõ â îêðóæàþùóþ ñðåäó, îñîáåííî ïðè ñðàâíåíèè
ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ òîâàðíîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ [17]. Ýôôåêòèâíîñòü ïèòà-
íèÿ â àêâàêóëüòóðå çàâèñèò îò îïòèìàëüíîãî ðàçìåðà ðàöèîíà, àäåêâàòíûõ
ôèçè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïèùè è âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàòü ìåñòíûå, áî-
ëåå äîñòóïíûå êîðìà. Â ýòîì îòíîøåíèè êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ïèùåâûõ
ïîòðåáíîñòåé îðãàíèçìà, îïðåäåëÿåìàÿ ïîñðåäñòâîì çíà÷åíèé ñóòî÷íîãî
ðàöèîíà è óñâîÿåìîñòè ïèùè, ïîìîãàåò íå òîëüêî âûÿñíèòü íàèáîëåå ñóùå-
ñòâåííûå òðîôè÷åñêèå ñâÿçè â âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ, íî è ñïîñîáñòâîâàòü
öåëåíàïðàâëåííîìó ïîèñêó ïèùåâûõ ðåñóðñîâ ïðè âåäåíèè àêâàêóëüòóðû.
Äëÿ îðèåíòèðîâî÷íîé îöåíêè ïîëó÷àåìûõ â ýêñïåðèìåíòå äàííûõ, îñîáåí-
íî ïðè âåäåíèè àêâàêóëüòóðû, ïîëåçíî ðàññ÷èòàòü ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñóòî÷-
íîãî ïîòðåáëåíèÿ è óñâîÿåìîñòè ïèùè â ïðåäåëàõ îòðÿäà äåñÿòèíîãèõ ðàêî-
îáðàçíûõ â çîíå òîëåðàíòíûõ òåìïåðàòóð.

Òàêèì îáðàçîì, öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ áûë ñðàâíèòåëüíûé
àíàëèç ïîòðåáëåíèÿ è óñâîÿåìîñòè ïèùè äåñÿòèíîãèìè ðàêîîáðàçíûìè íà
îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ñîáñòâåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è ëèòå-
ðàòóðíûõ äàííûõ, îïðåäåëåíèå ñðåäíåãî óðîâíÿ ñóòî÷íîãî ïîòðåáëåíèÿ
ïèùè â çàâèñèìîñòè îò ìàññû òåëà äëÿ îòðÿäà Decapoda â ïðåäåëàõ òîëåðàí-
òíûõ òåìïåðàòóð. Ïðè ýòîì îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü àíàëèçó óñâîÿåìî-
ñòè êîðìà ïðè ðàçíûõ óñëîâèÿõ êóëüòèâèðîâàíèÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ïðîâåäåíà ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà
ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì ðàçìåðà ðàöèîíà è åãî óñâîÿåìîñòè ó ïðåäñòàâè-
òåëåé îòðÿäà äåñÿòèíîãèõ ðàêîîáðàçíûõ ñ ðåçóëüòàòàìè ñîáñòâåííûõ èññëå-
äîâàíèé. Àíàëèçèðîâàëè äàííûå äëÿ äåêàïîä ðàçíîé ýêîëîãè÷åñêîé ïðèíàä-
ëåæíîñòè â èíòåðâàëå òîëåðàíòíûõ òåìïåðàòóð (10—30oÑ). Îáúåêòîì ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé áûëè äâà âèäà ïðåñíîâîäíûõ êðåâåòîê: âîñòî÷-
íàÿ ðå÷íàÿ êðåâåòêà Macrobrachium nipponense (De Haan) (ñóáòðîïè÷åñêèé
âèä) è ãèãàíòñêàÿ ïðåñíîâîäíàÿ êðåâåòêà M. rosenbergii (De Man) (òðîïè÷å-
ñêèé âèä). Ïèùåâûå ðàöèîíû îïðåäåëÿëè ïðè îïòèìàëüíîé òåìïåðàòóðå
(25oÑ) â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Óñâîÿåìîñòü ïèùè äëÿ ãèãàíòñêîé òðîïè-
÷åñêîé êðåâåòêè è âîñòî÷íîé ðå÷íîé êðåâåòêè óñòàíàâëèâàëè ñîîòâåòñòâåí-
íî ïðè 25o è 10—30oÑ. Êðåâåòêàì ïðåäëàãàëè åñòåñòâåííûå êîðìîâûå îáú-
åêòû èç ýêîñèñòåìû âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ Áåðåçîâñêîé ÃÐÝÑ (Áðåñòñêàÿ îáë.,
Áåëàðóñü): ëè÷èíêè õèðîíîìèä, áðþõîíîãèå ìîëëþñêè èç çåìëÿíûõ ðûáî-
âîäíûõ ïðóäîâ, ïèòàåìûõ òåïëîé ñáðîñíîé âîäîé òåïëîýëåêòðîñòàíöèè, è
îòõîäû êàðïîâîãî êîìáèêîðìà, îñåäàþùèå íà äíî òåïëîãî ñáðîñíîãî êàíàëà
ïðè ñàäêîâîì ñîäåðæàíèè ðûá.

Äëÿ èçìåðåíèÿ ñóòî÷íûõ ðàöèîíîâ è óñâîÿåìîñòè ìîëîäü è ïîëîâîçðå-
ëûõ îñîáåé ïðèáëèçèòåëüíî îäíîãî ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ (íà ñåðå-
äèíå ìåæëèíî÷íîãî öèêëà) ñîäåðæàëè èíäèâèäóàëüíî â àýðèðóåìûõ àêâà-
ðèóìàõ, ïîìåùåííûõ â òåðìîñòàòû ñ çàäàííîé òåìïåðàòóðîé, ïðåäâàðèòåëü-
íî âûäåðæèâàÿ áåç ïèùè äî ïîëíîãî îñâîáîæäåíèÿ êèøå÷íèêîâ. Êîðì âíî-
ñèëè â èçáûòêå íåáîëüøèìè ïîðöèÿìè íåñêîëüêî ðàç â òå÷åíèå ýêñïîçèöèè,
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÷òî äàâàëî âîçìîæíîñòü êîððåêòèðîâàòü åãî íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî è èñê-
ëþ÷àëî ðàçëîæåíèå, åñëè êîðì íå ïîòðåáëÿëñÿ. Ïåðåä âíåñåíèåì â îïûòíóþ
åìêîñòü êîðì îáñóøèâàëè íà ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãå è âçâåøèâàëè. Îäíî-
âðåìåííî îòáèðàëè ïðîáû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñóõîé ìàññû è êàëîðèéíîñòè.
Êàæäûé ýêñïåðèìåíòàëüíûé âàðèàíò ïîâòîðÿëè íå ìåíåå 20 ðàç.

Ðàçìåð ñóòî÷íîãî ðàöèîíà (r, ã) îïðåäåëÿëè ïî óðàâíåíèþ äëÿ ðàñ÷åòà ñó-
òî÷íîãî ðàöèîíà ó ôèëüòðàòîðîâ, èñêëþ÷èâ â ÷èñëèòåëå çíà÷åíèå îáúåìà
ïèùåâîé âçâåñè [17]:

r
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�

,

ãäå W0 — íà÷àëüíîå êîëè÷åñòâî êîðìà, ã; W1 — êîëè÷åñòâî êîðìà â êîíöå
ýêñïåðèìåíòà, ã; n — êîëè÷åñòâî æèâîòíûõ; � — ýêñïîçèöèÿ, ÷.

Óñâîÿåìîñòü ðàññ÷èòûâàëè ôîðìóëå [17]
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ãäå U–1 — óñâîÿåìîñòü,%; P — êîëè÷åñòâî ïîòðåáëåííîé ïèùè, êàë; f — êî-
ëè÷åñòâî íåóñâîåííîé ïèùè (ôåêàëèé), êàë.

Êàëîðèéíîñòü êðåâåòîê, êðåâåòî÷íîãî êîðìà è ôåêàëüíûõ ïåëëåò îïðå-
äåëÿëè ìåòîäîì ìîêðîãî ñæèãàíèÿ â ìîäèôèêàöèè À. Ï. Îñòàïåíè [9]. Ïîëó-
÷åííûé ìàòåðèàë îáðàáàòûâàëè ñ ïðèìåíåíèåì ïðîãðàììíîãî ïàêåòà
STATISTICA-6,0. Îðèãèíàëüíûå äàííûå â òàáëèöàõ 1 è 2 ïðèâåäåíû â âèäå
ñðåäíåãî è ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ñóòî÷íûõ ðàöèîíîâ ïðåñíîâîäíûõ êðå-
âåòîê, ïîëó÷åííûå â ýêñïåðèìåíòå íà ñáðîñíîé ïîäîãðåòîé âîäå ÒÝÑ, è ëè-
òåðàòóðíûå äàííûå ïî äðóãèì ïðåäñòàâèòåëÿì äåêàïîä.

Ó êðåâåòîê ðàçíîé ýêîëîãè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè ñóòî÷íûé ðàöèîí êî-
ëåáëåòñÿ â î÷åíü øèðîêèõ ïðåäåëàõ — îò 50,0% ìàññû òåëà ó þâåíèëüíûõ
Penaeus japonicus äî 1,4% ó ïîëîâîçðåëûõ Pandalus kesslery. Ó êðàáîâ óðî-
âåíü ïîòðåáëåíèÿ ïèùè çíà÷èòåëüíî íèæå — îò 20% ó ìàëüêîâ êàì÷àòñêîãî
êðàáà Paralithoides camtshatica äî 0,7% ó âçðîñëûõ Eriphia spinifrous. Ó þâå-
íèëüíûõ è ïîëîâîçðåëûõ îñîáåé ðå÷íûõ ðàêîâ ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâëÿåò
(ñì. òàáë. 1) ñîîòâåòñòâåííî 38,5 (Astacus leptodactylus) è 0,7% (Pacifastacus le-
niusculus).

Êàê ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ, ñóòî÷íûé ðàöèîí M. nipponense áîëåå
÷åì â äâà ðàçà áîëüøå, ÷åì ó êðåâåòîê áëèçêîãî ýêîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà M.
lanchesteri è M. lamarrei. Ðàöèîí M. rosenbergii, íàîáîðîò, íà ïîðÿäîê íèæå,
÷åì ó îäíîâîçðàñòíûõ îñîáåé èíäèéñêîé òðîïè÷åñêîé êðåâåòêè M. malcolm-
sonii. Â êàêîé-òî ìåðå òàêîå ðàçíî÷òåíèå ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçëè÷íûì ïî-
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1. Cóòî÷íûé ðàöèîí äåñÿòèíîãèõ ðàêîîáðàçíûõ

Âèäû ðàêîîáðàçíûõ
Ìàññà òåëà,

ã
t, oC

Ñóòî÷íûé ðà-
öèîí,% ìàññû

òåëà
Ñîñòàâ êîðìà

Ëèòåðàòóð-
íûå èñòî÷-

íèêè

Êðåâåòêè

Leander adsper-
sus

0,26 16 9,0—10,0 Ëè÷èíêè
õèðîíîìèä

[4]

0,26 23 16,0 Òî æå

0,26—0,34 15 8,3—6,5 Ìåëêèå
ìîëëþñêè,
Tubifex sp.

[33]

0,26—0,34 20 15,5—12,1 Òî æå

2,5 20 4,2 Ëè÷èíêè
õèðîíîìèä

[18]

Macrobrachium
lanchestery (De
Man)

0,42 20 4,5 Tubifex sp. [42]

0,72 20 7,9 Òî æå

0,72 20 4,0 Âîäîðîñëè

M. lamarrei (H.
Milne Edwàrds)

0,46 25 10,0 Ãàìáóçèÿ [35]

M. lar (Fabr.) 16,4 28 12,5 Âîäîðîñëè [39]

16,4 28 9,2 Êîìáèêîðì

M. malkolmsonii
(H. Milne Ed-
wàrds)

26,7 27—
29

47,7 Ãîëîâàñòè-
êè

[47]

M. nipponense
(De Haan)

0,1 ±
0,02

25 42,7 ± 6,6 Ëè÷èíêè
õèðîíîìèä

Îðèãè-
íàëüíûå
äàííûå

6,2 ± 0,8 25 5,0 ± 1,1 Òî æå

8,8 ± 1,2 25 6,1 ± 2,1 Áðþõîíî-
ãèå ìîëëþ-
ñêè

10,0 ±
1,7

25 6,9 ± 1,9 Îòõîäû
êàðïîâîãî
êîìáèêîð-
ìà

[7]

M. rosenbergii
(De Man)

0,03 ±
0,01

25 37,4 ± 8,9 Ëè÷èíêè
õèðîíîìèä

Îðèãè-
íàëüíûå
äàííûå

19,0 ±
3,3

25 4,7 ± 1,3 Òî æå
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Âèäû ðàêîîáðàçíûõ
Ìàññà òåëà,

ã
t, oC

Ñóòî÷íûé ðà-
öèîí,% ìàññû

òåëà
Ñîñòàâ êîðìà

Ëèòåðàòóð-
íûå èñòî÷-

íèêè

19,1 ±
2,7

25 2,9 ± 0,7 Áðþõîíî-
ãèå ìîëëþ-
ñêè

19,0 ±
4,5

25 3,4 ± 0,9 Îòõîäû
êàðïîâîãî
êîìáèêîð-
ìà

M. rosenbergii 2,0—3,0 30,0—23,0 Ëè÷èíêè
õèðîíîìèä

[15]

15,0—20,0 — 10,0—7,0

25,0—40,0 7,0—5,0

M. rosenbergii 20,0—40,0 28—
30

2,0—15,0 Ðûáíûé
ôàðø, êîì-
áèêîðì

[5]

Metapenaeus
dobsoni (Miers)

0,3—0,45 20—
25

10,0—5,0 Ìèäèè [50]

M. monoceros
(Fabr.)

0,54 26—
28

5,2 Ðûáà [44]

Pandalus kessle-
ry Czerniavsky

0,2—26,3 16 6,9—1,4 Ìåëêèå
ìîëëþñêè,
äåòðèò

[10]

Palaemonetes
pugio Holthuis

0,16 20 10,1 Äèàòîìî-
âûå âîäî-
ðîñëè

[34]

Penaeus merqu-
ensis De Man

0,5—1,3 25 10,0—7,0 Êîìáèêîðì [45]

P. japonicus
(Bate)

0,1—20,3 25 50,0—5,0 Ðûáà, ìîë-
ëþñêè

[3]

Êðàáû

Carcinus maenas
(L.)

20,0—85,0 20 3,0—1,4 Ñòàâðèäà [1]

Eriphia spinifro-
us (Fors.)

111,0—
229

20 0,8—0,7 Òî æå [1]

Menippe merce-
naria Say

50,0—500 25—
27

3,6—1,7 Ïîëîâûå
æåëåçû ìè-
äèé

[17]

Pachigrapsus
marmoratus
(Fabr.)

1,8—13,6 20 4,1—1,7 Òî æå [1]

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 1
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Âèäû ðàêîîáðàçíûõ
Ìàññà òåëà,

ã
t, oC

Ñóòî÷íûé ðà-
öèîí,% ìàññû

òåëà
Ñîñòàâ êîðìà

Ëèòåðàòóð-
íûå èñòî÷-

íèêè

Paralithoides
camtshatica
(Til.)

~4 (ìà-
ëåê)

10—
13

15—20 Ìÿñî êàëü-
ìàðà, êðå-
âåòêè, ìè-
äèè

[5]

Xanto hydrophi-
lus Herbst.

0,6—6,4 20 6,0—1,3 Ïîëîâûå
æåëåçû ìè-
äèé

[1]

Ðå÷íûå ðàêè

Astacus astacus
L.

0,1 20±
0,3

25,2 Ñóõîé ôî-
ðåëåâûé
êîìáèêîðì

[11]

A. astacus 1,0 20 7,5 — [14]

10,0 20 4,7 —

A. astacus 0,04—0,13 36,8—15,0 Äàôíèè,
õàðà, ôàðø
èç ðûáû è
ñåëåçåíêè

[19]

A. leptodactylus
(Esch.)

30,0—35,0 — 2,0 — [6]

0,03—
31,9

18—
20

38,5—2,01 Êîðìîñ-
ìåñü ÀÄ-1*

[25]

0,2 20—
23

5,0 Êîìáèêîðì [8]

1,0 20—
23

2,0 Òî æå

Pontastacus cu-
banicus (Birst. et
Winogr.)

17,8 20 6,4 Ñûðîé
êîðì

[24]

Pacifastacus le-
niusculus Dana

0,03—1,1 20±1 15,0— 4,0 Ëîñîñåâûé
êîìáè-
êîðì** è
íàóïëèè
àðòåìèè

[31]

P. leniusculus 30,0 17 2,1—1,0 — [23]

P. leniusculus 45,6—
100,0

20 2,5—0,7 Ôàðø èç
ðûáû è ñå-
ëåçåíêè

[12]

* Ïøåíè÷íûå îòðóáè 20%, ÿ÷ìåíü 10%, øðîò ïîäñîëíå÷èêîâûé 20%, øðîò ñîåâûé 5%, ðûáíàÿ

ìóêà 12%; ** áåëîê 54%, ëèïèäû 18%, öåëëþëîçà 0,08%, çîëà 12%, ôîñôîð 1,8%, âèòàìèí À.

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 1



òðåáëåíèåì ïèùè â òå÷åíèå ìåæëèíî÷íîãî ïåðèîäà, íà ïðîòÿæåíèè êîòîðî-
ãî ðàöèîí ìîæåò èçìåíÿòüñÿ áîëåå ÷åì â ïÿòü ðàç [7]. Áëèçêèå ê íàøèì äàí-
íûå ïî óðîâíþ ïîòðåáëåíèÿ ëè÷èíîê õèðîíîìèä êðåâåòêîé M. rosenbergii
áûëè ïîëó÷åíû â Àñòðàõàíñêîé îáëàñòè. Òàê, ñóòî÷íûé ðàöèîí þâåíèëüíûõ
îñîáåé ìàññîé 2—3 ã â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ñîñòàâèë 23—30%, à ïîëîâîç-
ðåëûõ — 5—10% ìàññû òåëà [15]. Àíàëîãè÷íûå çíà÷åíèÿ õàðàêòåðíû äëÿ
ýòîãî âèäà ïðè êóëüòèâèðîâàíèè â ïëàñòèêîâûõ áàññåéíàõ (ïðè 27—29îÑ)
[5].

Óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ ïèùè M. rosenbergii áëèçîê ê òàêîâîìó êðàáîâ Me-
nippe mercenaria, øèðîêîïàëîãî (Astacus astacus) è äëèííîïàëîãî (A. lepto-
dactylus) ðàêîâ [8, 14, 17, 23, 25]. Ñóòî÷íûé ðàöèîí îñîáåé êóáàíñêîãî ðàêà
(Pontastacus cubanicus), êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íîé ôîðìîé äëèííîïàëîãî
ðàêà Àçîâñêîãî áàññåéíà (öèò. ïî [24]), ìàññîé îò 0,034 äî 31,9 ã èçìåíÿåòñÿ â
ïðåäåëàõ 38,5—2,01% ìàññû òåëà [24], ÷òî ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò ñóòî÷-
íûì ðàöèîíàì M. rosenbergii. Äëÿ âñåõ ïðåäñòàâèòåëåé Decapoda ñóòî÷íûé
ðàöèîí îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëåí ìàññå òåëà (ñì. òàáë. 1, ðèñ. 1). Èñõîäÿ èç
ýòîé òåíäåíöèè è ñõîäíîãî êîëè÷åñòâà ïîòðåáëåííîé ïèùè â ïðåäåëàõ òîëå-
ðàíòíûõ òåìïåðàòóð, ìîæíî óñòàíîâèòü îáùóþ çàêîíîìåðíîñòü èçìåíåíèÿ
âåëè÷èíû ñóòî÷íîãî ðàöèîíà îò ìàññû òåëà â öåëîì äëÿ îòðÿäà.

Ìåæäó ìàññîé òåëà ðàêîîáðàçíûõ è êîëè÷åñòâîì ïîòðåáëÿåìîé ïèùè
ñóùåñòâóåò çàâèñèìîñòü, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü âûðàæåíà ñòåïåííûì óðàâíå-
íèåì [18]. Â ÷èñëåííîì âèäå ýòà çàêîíîìåðíîñòü (ñì. òàáë. 1) äëÿ îòðÿäà äå-
ñÿòèíîãèõ ðàêîîáðàçíûõ îïèñûâàåòñÿ òàêèì îáðàçîì:

r = 0,0748 W 0,658 (R2 = 0,83),

ãäå r — ñóòî÷íûé ðàöèîí, ã ñûðîé ìàññû; W — ñûðàÿ ìàññà æèâîòíîãî, ã.

Íà ðèñóíêå 1 ïðèâîäèòñÿ îáùàÿ ëèíèÿ ðåãðåññèè (ëîãàðèôìè÷åñêàÿ çà-
âèñèìîñòü), ðàññ÷èòàííàÿ ïî ïðèâåäåííûì äàííûì (ñì. òàáë. 1), êîòîðàÿ
óêàçûâàåò íà ñíèæåíèå îòíîñèòåëüíîãî ðàçìåðà ðàöèîíà ñ óâåëè÷åíèåì
ìàññû òåëà â ïðåäåëàõ îòðÿäà.

Ïðè âåäåíèè èíòåíñèâíîé àêâàêóëüòóðû êðàéíå âàæíî çíàòü óñâîÿå-
ìîñòü ïîòðåáëåííîé ïèùè (òàáë. 2). Óñâîÿåìîñòü ìàññîâûõ âèäîâ êîðìîâ èç
âîäîåìà-îõëàäèòåëÿ Áåðåçîâñêîé ÃÐÝÑ êðåâåòêàìè ïðåâûøàåò 90%, â ÷àñò-
íîñòè äëÿ M. nipponense íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 89,6 ± 4,18 — 96,8 ± 1,51%.
Óñâîÿåìîñòü ëè÷èíîê õèðîíîìèä äîñòîâåðíî âûøå, ÷åì áðþõîíîãèõ ìîëëþ-
ñêîâ è îòõîäîâ êàðïîâîãî êîìáèêîðìà (ñîîòâåòñòâåííî t = 3,128 è 3,187 ïðè
p = 0,005), õîòÿ çíà÷åíèÿ äâóõ ïîñëåäíèõ âèäîâ êîðìà áûëè áëèçêèìè (t =
1,855; p = 0,081).

Ñõîäíûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû è äëÿ M. rosenbergii. Äîñòîâåðíî ðàçëè÷à-
ëàñü ëèøü óñâîÿåìîñòü ëè÷èíîê õèðîíîìèä è îòõîäîâ êîìáèêîðìà (t =
3,108; p = 0,038). Óñâîÿåìîñòü ðàçíûõ êîðìîâ èññëåäîâàííûìè âèäàìè êðå-
âåòîê äîñòîâåðíî íå ðàçëè÷àëàñü (p > 0,05).
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Èç äðóãèõ âèäîâ ïðåñíîâîäíûõ êðåâåòîê ïî çíà÷åíèþ óñâîÿåìîñòè (97%)
áëèæå âñåãî ê èññëåäîâàííûì íàìè áûëà Macrobrachium lar [39], îäíàêî ýòè
äàííûå âûçûâàþò íåêîòîðîå ñîìíåíèå, ïîñêîëüêó ðå÷ü èäåò î ðàñòèòåëüíîì
êîðìå, óñâîÿåìîñòü êîòîðîãî íèêàê íå ìîæåò áûòü âûøå æèâîòíîãî. Àíàëî-
ãè÷íîé òàêæå áûëà óñâîÿåìîñòü ìîðñêîé êðåâåòêîé Metapenaeus monoceros,
ó êîòîðîé îíà ñîñòàâëÿëà 89,9—93,3% íåçàâèñèìî îò ìàññû òåëà è âèäà êîð-
ìà (íàóïëèè àðòåìèè, ëèñòüÿ ìàíãðîâ, ðûáà, êîìáèêîðì) [44, 48]. Ó Caridina
veberi è M. lanchesteri ïðè ïîòðåáëåíèè òóáèôèöèä ýòîò ïîêàçàòåëü áûë
íèæå [43].

Â îòëè÷èå îò êðåâåòîê ó äðóãèõ ïðåäñòàâèòåëåé Decapoda — êðàáîâ, îñî-
áåííî ñ õèùíûì òèïîì ïèòàíèÿ, çíà÷åíèå óñâîÿåìîñòè ïèùè åùå âûøå —
93—99% [1, 17]. Òàêàÿ âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü îáúÿñíÿåòñÿ èõ ñïîñîáíî-
ñòüþ ðåãóëèðîâàòü ïðîöåññ ïèòàíèÿ è ïîääåðæèâàòü óñâîÿåìîñòü íà äîñòà-
òî÷íî ñòàáèëüíîì óðîâíå [17]. Ñàìûå íèçêèå çíà÷åíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ õà-
ðàêòåðíû äëÿ ðå÷íûõ ðàêîâ, íàïðèìåð äëÿ A. leptodactylus è Pontastacus cu-
banicus îíè èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ 44—66%. Î÷åâèäíî, ýòè äàííûå òðåáóþò
ñåðüåçíîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîðàáîòêè è óòî÷íåíèÿ.

Ñâåäåíèé î âëèÿíèè àáèîòè÷åñêèõ è áèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñðåäû íà
çíà÷åíèå U–1 ó äåñÿòèíîãèõ ðàêîîáðàçíûõ ÷ðåçâû÷àéíî ìàëî, ê òîìó æå
îíè äîâîëüíî ïðîòèâîðå÷èâû. Â ÷àñòíîñòè, èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ îäíîãî èç
êëþ÷åâûõ ôàêòîðîâ ïðè âåäåíèè àêâàêóëüòóðû — ïëîòíîñòè ïîñàäêè íà
óñâîÿåìîñòü òóáèôèöèä êðåâåòêàìè ïîêàçàëî åå ïî÷òè äâóêðàòíîå óâåëè÷å-
íèå ñ âîçðàñòàíèåì ïëîòíîñòè îò 7 äî 167 ýêç/ì2 ó C. veberi [43]
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1. Çàâèñèìîñòü ìàññû îáùåãî ñóòî÷íîãî ðàöèîíà (r) îò ìàññû òåëà (W) îòðÿäà Decapoda: ïðÿìàÿ — îá-
ùàÿ ëèíèÿ ðåãðåññèè âåëè÷èíû ñóòî÷íîãî ðàöèîíà îò ìàññû òåëà â ëîãàðèôìè÷åñêîé ôîðìå (ñîãëàñíî
óðàâíåíèþ 4); 1 — ñóòî÷íûé ðàöèîí, lg ã; 2 — ñóòî÷íûé ðàöèîí,% ìàññû òåëà.
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2. Óñâîÿåìîñòü ïèùè (U–1) äåñÿòèíîãèìè ðàêîîáðàçíûìè

Âèäû ðàêîîáðàç-
íûõ

Ìàññà òåëà, ã t, oC U–1,% Âèäû êîðìà
Ëèòåðàòóð-

íûå èñòî÷íè-
êè

Êðåâåòêè

Caridina we-
beri (De Man)

0,1 25 75,2 Tubifex sp. [43]

Macrobrachi-
um lar

16,4 28 97,0 Âîäîðîñëè [39]

79,0 Ñâèíîé
êîìáèêîðì

M. lanchesteri 0,53 25 73,0 Tubifex sp. [42]

0,42 27 79,0 Òî æå

M. nipponense 1,1 ± 0,1 25 95,1 ± 2,5 Ëè÷èíêè
õèðîíîìèä

Îðèãèíà-
ëüíûå äàí-
íûå

3,2 ± 0,2 25 96,8 ± 1,5 Òî æå

2,5 ± 0,9 25 91,7 ± 2,4 Áðþõîíî-
ãèå ìîëëþ-
ñêè

1,7 ± 0,6 25 89,6 ± 4,2 Îòõîäû
êîìáèêîð-
ìà

M. rosenbergii 12,5 ± 3,4 25 96,1 ± 3,9 Ëè÷èíêè
õèðîíîìèä

Îðèãèíà-
ëüíûå äàí-
íûå

13,2 ± 3,4 25 94,6 ± 5,2 Áðþõîíî-
ãèå ìîëëþ-
ñêè

13,2 ± 3,4 25 90,6 ± 4,9 Îòõîäû
êîìáèêîð-
ìà

M. rosenbergii 55,6 ± 21,8 26—28 82,5 ± 5,2 Êðåâåòî÷-
íûé êîì-
áèêîðì

[30]

Metapenaeus
monoceros

0,1 27 89,9 Íàóïëèè
àðòåìèè

[44]

M. monoceros 0,1 20—25 92,6 Ñâåæèå
ëèñòüÿ
ìàíãðîâ

[48]

M. monoceros 0,2 27 87,1 Êîìáè-
êîðì

[44]

0,5 27 93,3 Ðûáíûé
ôàðø



Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé îòìå÷àþò ïîñòîÿíñòâî ýôôåêòèâíîñòè àñ-
ñèìèëÿöèè ïèùè â øèðîêîì ñïåêòðå òåìïåðàòóð, íàïðèìåð ó Idotea baltiña â
èíòåðâàëå 5—28îÑ [20]. Àíàëîãè÷íàÿ çàêîíîìåðíîñòü ïðîñëåæèâàåòñÿ äëÿ
ïëàíêòîííûõ è äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ, ëè÷èíîê ñòðåêîç [28, 36, 38].

Íàøè äàííûå ïî óñâîÿåìîñòè ïðåäïî÷èòàåìîãî âèäà êîðìà (ëè÷èíêè õè-
ðîíîìèä) M. nipponense ïîäòâåðæäàþò åå îòíîñèòåëüíîå ïîñòîÿíñòâî ïðè
ðàçíîé òåìïåðàòóðå íåçàâèñèìî îò âîçðàñòà. Ñðåäíåå çíà÷åíèå äëÿ òðåõ
âîçðàñòíûõ ãðóïï ñ ìàññîé òåëà îò 0,226 ± 0,019 äî 3,158 ± 0,153 ã â òåìïåðà-
òóðíîì èíòåðâàëå 10—35oÑ èçìåíÿëîñü îò 91,7 ± 4,58 äî 96,9 ± 1,97% (ðèñ.
2). Â òî æå âðåìÿ ïðè 10oÑ îíî áûëî íåñêîëüêî íèæå, îñîáåííî ó þâåíèëü-
íûõ îñîáåé (ñì. ðèñ. 2, à). Â ãðóïïàõ ïîëîâîçðåëûõ êðåâåòîê ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìî (ð < 0,05) ðàçëè÷àëàñü óñâîÿåìîñòü ïðè 10 è 20oÑ, 10 è 25oÑ (ñì. ðèñ.
2, á, â). Î÷åâèäíî, ïðè íèçêîé, íåñâîéñòâåííîé ñóáòðîïè÷åñêîìó âèäó, òåì-
ïåðàòóðå çàìåäëÿþòñÿ ôåðìåíòàòèâíûå ðåàêöèè, îáåñïå÷èâàþùèå ýôôåê-
òèâíîñòü óñâîåíèÿ ïèùè. Èäåíòè÷íûå äàííûå áûëè ïîëó÷åíû äëÿ êðàáà
Rhithropanopeus harrisii [16] — ïðè òåìïåðàòóðå 18 è 28oÑ óñâîÿåìîñòü ðàâíà
ñîîòâåòñòâåííî 92 è 96%.

Âìåñòå ñ òåì îòìå÷åíû ñëó÷àè íåçàêîíîìåðíûõ êîëåáàíèé óñâîÿåìîñòè
ó îäíèõ è òåõ æå âèäîâ æèâîòíûõ, ïðè÷èíû êîòîðûõ óñòàíîâèòü íåâîçìîæ-
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Âèäû ðàêîîáðàç-
íûõ

Ìàññà òåëà, ã t, oC U–1,% Âèäû êîðìà
Ëèòåðàòóð-

íûå èñòî÷íè-
êè

Êðàáû

Carcinus mae-
nas

44,1 20 98,7 Ñòàâðèäà [1]

Eriphia spinif-
rous

150,0 20 92,9 Òî æå [1]

Menippe mer-
cenaria

280,0 25—27 97,8 Opistonema
oglinum

[17]

Pachigrapsus
marmoratus

3,9 20 98,0 Ïîëîâûå
æåëåçû
ìèäèé

[1]

Xanto hydro-
philus

4,5 20 97,0 Òî æå [1]

Rhithropano-
peus harrisii
Gould

2,5 20—22 95,0 Idotea bal-
tica

[22]

Ðå÷íûå ðàêè

Astacus lepto-
dactylus

20—50 17—20 44,0—64,0 — [13]

Pontastacus
cubanicus

30—40 18—20 60,0 Êîðìîñ-
ìåñü ÀÄ-1

[24]

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 2



íî. Îíè ìîãóò áûòü
âûçâàíû êàê ôàêòè÷å-
ñêèìè ðàçëè÷èÿìè,
òàê è ýêñïåðèìåíòàëü-
íûìè îøèáêàìè [17].
Òàê, áûëî óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ñ ïîâûøåíèåì
òåìïåðàòóðû îò 15 äî
25oÑ óñâîÿåìîñòü
ïèùè òåïëîëþáèâîé
êðåâåòêîé Palaemon
pacificus ïîíèæàåòñÿ
îò 88,5 äî 48,5% [26]. Â
ýòîì èññëåäîâàíèè
çíà÷åíèå U–1 îïðåäå-
ëÿëîñü íå ïðÿìûì ìå-
òîäîì, à êàê ðàçíîñòü
ìåæäó ïîòðåáëåííîé
è àññèìèëèðîâàííîé
ýíåðãèåé, ÷òî ñàìî ïî
ñåáå ÷àñòî ïðèâîäèò ê
íåñõîäèìîñòè ýíåðãî-
áàëàíñà. Êðîìå òîãî
òîãî, â àññèìèëèðî-
âàííóþ ýíåðãèþ áûëà
âêëþ÷åíà íåóñâîåí-
íàÿ ÷àñòü ðàöèîíà
(æèäêàÿ ýêñêðåöèÿ è
äð.), ïîýòîìó óñâîÿå-
ìîñòü ïèùè P. pacifi-
cus ïðè âûñîêîé òåì-
ïåðàòóðå ÿâíî çàíè-
æåíà.

Ñïîñîáíîñòü æè-
âîòíûõ ïîääåðæèâàòü
ïîñòîÿííûé óðîâåíü
àññèìèëÿöèè ïèùè â
øèðîêîì èíòåðâàëå
òåìïåðàòóð èìååò
âïîëíå îáúÿñíèìûé
ýêîëîãè÷åñêèé ñìûñë.
Âî-ïåðâûõ, ïîñòîÿíñò-
âî ïàðàìåòðà ñâÿçàíî
ñ èçìåíåíèåì êîíöåí-
òðàöèè ôåðìåíòîâ è
ïîÿâëåíèåì íîâûõ
ïðè àäàïòàöèè ê íèç-

êèì òåìïåðàòóðàì [21]. Âî-âòîðûõ, êàê ïîëàãàþò íåêîòîðûå àâòîðû [49],
óìåíüøåíèå ñêîðîñòè ïåðåâàðèâàíèÿ ïèùè ïî ìåðå ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû
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2. Óñâîÿåìîñòü ïèùè þâåíèëüíûìè (à) è ïîëîâîçðåëûìè (á, â) îñî-
áÿìè âîñòî÷íîé ðå÷íîé êðåâåòêè â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû: 1
— ñðåäíåå çíà÷åíèå; 2 — ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå; 3 — ìèíèìàëü-
íîå è ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå.



ïðèâîäèò ê åå áîëåå äëèòåëüíîìó ïðåáûâàíèþ â êèøå÷íèêå, ÷òî ïîçâîëÿåò
ýêñòðàãèðîâàòü ïðèìåðíî òó æå ÷àñòü ýíåðãèè, ÷òî è ïðè áîëåå âûñîêîé.

Çàêëþ÷åíèå

Íà îñíîâàíèè ñîáñòâåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è àíàëèçà ëèòå-
ðàòóðû óñòàíîâëåíà îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ñóòî÷íîãî ïèùåâî-
ãî ðàöèîíà îò ìàññû òåëà â ïðåäåëàõ îòðÿäà Decapoda, êîòîðàÿ ðåïðåçåíòàòèâíî
îïèñûâàåòñÿ ñòåïåííûì óðàâíåíèåì, ÷òî ïîçâîëÿåò îðèåíòèðîâî÷íî îöåíèòü
óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ ïèùè äåñÿòèíîãèìè ðàêîîáðàçíûìè ïðè ïèòàíèè ðàçëè÷íû-
ìè âèäàìè êîðìà â òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå 10—30oÑ â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ
è ïðè âåäåíèè èíäóñòðèàëüíîé àêâàêóëüòóðû.

Óñâîÿåìîñòü ïèùè äåñÿòèíîãèìè ðàêîîáðàçíûìè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðå-
âûøàåò 90%. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî óñâîÿåìîñòè ïðåäïî÷èòàåìîãî âèäà
êîðìà (ëè÷èíêè õèðîíîìèä) âîñòî÷íîé ðå÷íîé êðåâåòêîé M. nipponense ïîçâîëÿ-
þò ñäåëàòü âûâîä îá îòíîñèòåëüíîì ïîñòîÿíñòâå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ïðè ðàçëè÷íîé
òåìïåðàòóðå íåçàâèñèìî îò âîçðàñòà æèâîòíûõ.

**

Ðîçðàõîâàíî çàëåæí³ñòü õàð÷îâîãî äîáîâîãî ðàö³îíó â³ä ìàñè ò³ëà â ìåæàõ ðÿäó
Decapoda, ÿêà ðåïðåçåíòàòèâíî îïèñóºòüñÿ ñòóïåíåâèì ð³âíÿííÿì. Öå äîçâîëÿº
îð³ºíòîâíî îö³íèòè ð³âåíü ñïîæèâàííÿ ¿æ³ äåñÿòèíîãèìè ðàêîïîä³áíèìè ïðè æèâ-
ëåíí³ ð³çíèìè âèäàìè êîðìó ó òåìïåðàòóðíîìó ³íòåðâàë³ 10—30oÑ ó ïðèðîäíèõ óìî-
âàõ ³ ïðè âåäåíí³ ³íäóñòð³àëüíî¿ àêâàêóëüòóðè. Çàñâîþâàí³ñòü êîðìó äåñÿòèíîãèìè
ðàêîïîä³áíèìè º âèñîêîþ ³ ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ïåðåâèùóº 90%. Öåé ïîêàçíèê â³äíîñ-
íî ïîñò³éíèé ïðè ð³çí³é òåìïåðàòóð³ ³ íå çàëåæèòü â³ä â³êó òâàðèí.

**

Dependence of daily diet on body’s mass in the order Decapoda was calculated. Depen-
dence is reliably described by exponential equation. This enables to assess degree of food
consumption by decapods at feeding by various kinds of food within temperature interval
10—30°C in natural conditions and at industrial breeding. Food assimilation by decapods
is quite high and in most cases exceeds 90%. This parameter is relatively stable at different
temperature and does not depend on animals’ age.
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1. Àáîëìàñîâà Ã.È. Ïèòàíèå è àíàëèç íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ áàëàíñà ýíåð-
ãèè ó ÷åðíîìîðñêèõ êðàáîâ // Ãèäðîáèîë. æóðí. — 1970. — Ò. 6, ¹ 6. —
Ñ. 62—70.

2. Àëåõíîâè÷ À.Â. Îñîáåííîñòè ïèòàíèÿ è çíà÷åíèå ðàñòèòåëüíîé è æèâîò-
íîé ïèùè â ðàöèîíå ðå÷íûõ ðàêîâ // Ïðèðîä. ðåñóðñû. — 2009. — ¹ 1.
— C. 62—74.

3. Áàðäà÷ Ä., Ðèòåð Ä., Ìàêëàðíè Ó. Àêâàêóëüòóðà. — Ì.: Ïèù. ïðîì-ñòü,
1978. — 296 ñ.

4. Êàðïåâè÷ À.Ô. Ïîòðåáëåíèå êîðìà êðåâåòêîé Leander adspersus // Çîîë.
æóðí. — 1940. — Ò. 20, ¹ 1. — Ñ. 131—137.

41

Îáùàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ



5. Êîâà÷åâà Í.Ï. Âîñïðîèçâîäñòâî è êóëüòèâèðîâàíèå ìîðñêèõ è ïðåñíî-
âîäíûõ ðàêîîáðàçíûõ îòðÿäà Decapoda: Àâòîðåô. äèñ. … äîêò. áèîë.
íàóê. — Ì., 2006. — 55 ñ.

6. Êîçëîâ Â.È. Ðàçâåäåíèå ðå÷íûõ ðàêîâ â ïðóäàõ // Ðûá. õîç-âî. — 1989. —
¹ 10. — Ñ. 49—53.

7. Êóëåø Â.Ô. Áèîëîãèÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ ïðîìûñëîâûõ âèäîâ ïðåñíîâîä-
íûõ êðåâåòîê è ðå÷íûõ ðàêîâ íà òåïëûõ âîäàõ. — Ì.: Íîâîå çíàíèå,
2012. — 328 ñ.

8. Àëåêñàíäðîâà Å.Í., Áàëàøîâ Ð.È., Âåñåëîâçîðîâ Ñ.È. è äð. Ìåòîäè÷åñêèå
óêàçàíèÿ ïî êóëüòèâèðîâàíèþ ïîñàäî÷íîãî ìàòåðèàëà ðàêîâ â çàâîä-
ñêèõ óñëîâèÿõ è óâåëè÷åíèþ ðàêîïðîäóêòèâíîñòè åñòåñòâåííûõ âîäî-
åìîâ ïóòåì âñåëåíèÿ ìîëîäè ðàêîâ. — Ì.: Ðîññåëüõîçàêàäåìèÿ, 1994. —
68 ñ.

9. Ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ïðîäóêöèè âîäíûõ æèâîòíûõ. Ìåòîäè÷åñêèå ðó-
êîâîäñòâà è ìàòåðèàëû / Ïîä ðåä. Ã. Ã. Âèíáåðãà. — Ìèíñê: Âûøýéø.
øê., 1968. — 245 ñ.

10. Ìèêóëè÷ Ë.Â. Ñóòî÷íûé ðèòì ïèòàíèÿ òðàâÿíîé êðåâåòêè Pandalus kes-

slery (Decapoda, Palaemonidae) // Çîîë. æóðí. — 1982. — Ò. 61, ¹ 6. —
Ñ. 861—866.

11. Ìèöêåâè÷ Î.Í. Îñîáåííîñòè ðîñòà ìîëîäè øèðîêîïàëîãî ðàêà ïðè èñ-
êóññòâåííîì âîñïðîèçâîäñòâå // Ñá. íàó÷. òð. ÃîñÍÈÎÐÕ. — 1989. —
Âûï. 300. — C. 74—79.

12. Ìèöêåíåíå Ë.Ì., Òàìêÿâè÷åíå Å.À., Ìàöêÿâè÷åíå Ã.È. Íåêîòîðûå îñîáåí-
íîñòè ïèòàíèÿ è ïèùåâàðåíèÿ àìåðèêàíñêîãî ñèãíàëüíîãî ðàêà Pacifas-

tacus leniusculus Dana // Èçó÷åíèå è îñâîåíèå âîäîåìîâ Ïðèáàëòèêè è
Áåëîðóññèè: Òåç. äîêë 20-é íàó÷. êîíô., Ðèãà, 1979 ã. — Ðèãà: Çèíàòíå,
1979. — Ñ.122—125.

13. Ìîíàêîâ À.Â. Ïèòàíèå ïðåñíîâîäíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ. — Ì.: Ðîññåëü-
õîçàêàäåìèÿ, 1998. — 306 ñ.

14. Ðàêîëîâñòâî è ðàêîâîäñòâî íà âîäîåìàõ åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè
(ñïðàâî÷íèê) / Ïîä ðåä. Î. È. Ìèöêåâè÷. — ÑÏá.: ÈÐÒ, 2006. — 207 ñ.

15. Ñàëüíèêîâ Í.Å., Ñóõàíîâà Ì.Ý. Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ïèòàíèÿ ãèãàíò-
ñêîé ïðåñíîâîäíîé êðåâåòêè (Macrobrachium rosenbergii) // Âåñòí. Àñò-
ðàõàí. òåõí. óí-òà. Ñåð. Ðûá. õîç-âî. — 2000. — Ñ. 139—144.

16. Ñîëäàòîâà È.Í., Öèõîí-Ëóêàíèíà Å.À., Íèêîëàåâà Ã.Ã, Ëóêàøîâà Ã.À.

Óñâîÿåìîñòü ðàñòèòåëüíîé è æèâîòíîé ïèùè âûñøèìè ðàêîîáðàçíûìè
â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ñðåäû // Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ. — 1969. — Ò. 184, ¹ 6.
— C. 1425—1428.

17. Ñóùåíÿ Ë.Ì. Êîëè÷åñòâåííûå çàêîíîìåðíîñòè ïèòàíèÿ ðàêîîáðàçíûõ.
— Ìèíñê: Íàóêà è òåõíèêà, 1975. — 208 ñ.

18. Ñóùåíÿ Ë.Ì., Õìåëåâà Í.Í. Ïîòðåáëåíèå ïèùè êàê ôóíêöèÿ âåñà òåëà ó
ðàêîîáðàçíûõ // Äîêë. ÀÍ ÑÑÑÐ. — 1967. — Ò. 176, ¹ 6. —
Ñ. 1428—1436.

19. Òàìêÿâè÷åíå Å.À. Íåêîòîðûå êîëè÷åñòâåííûå çàêîíîìåðíîñòè ïèòàíèÿ
øèðîêîïàëîãî ðàêà // Ñá. ñòàòåé ÀÍ ËèòÑÑÐ «Áèîëîãèÿ ðå÷íûõ ðàêîâ
âîäîåìîâ Ëèòâû». — Âèëüíþñ, 1979. — Ñ. 67—77.

42

Îáùàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ



20. Ôèíåíêî Ã.À. Äåéñòâèå òåìïåðàòóðû íà îñíîâíûå òðîôè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè Idotea baltica (Pallas) // Ýêîëîãèÿ. — 1980. — ¹ 6. — C. 53—60.

21. Õî÷à÷êà Ï., Ñîìåðî Äæ. Ñòðàòåãèÿ áèîõèìè÷åñêîé àäàïòàöèè.— Ì: Ìèð,
1977. — 398 ñ.

22. Öèõîí-Ëóêàíèíà Å.À., Ñîëäàòîâà È.Í., Íèêîëàåâà Ã.Ã. Îá óñâîÿåìîñòè
ïèùè äîííûìè ðàêîîáðàçíûìè Àçîâñêîãî ìîðÿ è ìåòîäàõ åå îïðåäåëå-
íèÿ // Îêåàíîëîãèÿ. — 1968. — Ò. 8, âûï. 3. — Ñ. 487—494.

23. Öóêåðçèñ ß.Ì. Ðå÷íûå ðàêè. — Âèëüíþñ: Ìîêñëàñ, 1989. — 140 ñ.
24. ×åðêàøèíà Í.ß. Äèíàìèêà ïîïóëÿöèé ðàêîâ ðîäîâ Pontastacus è Caspias-

tacus (Crustacea, Decapoda, Astacidae) è ïóòè èõ óâåëè÷åíèÿ. — Ì.: Íàö-
ðûáðåñóðñ, 2002. — 257 ñ.

25. ×åðêàøèíà Í.ß. Ñáîðíèê èíñòðóêöèé ïî êóëüòèâèðîâàíèþ ðàêîâ è äè-
íàìèêå èõ ïîïóëÿöèé. — Ðîñòîâ í/Ä: ÀçÍÈÈÐÕ, 2007. — 118 ñ.

26. Achituv Y., Cook P. The influence of temperature variations and thermal pol-
lution on various aspects of the biology of the prawn Palaemon pacificus

(Stimpson) // J. Exp. Mar. Biol. Ecol. — 1984. — Vol. 74. — P. 291—302.
27. Araujo M.C., Valenti W.C. Feeding habit of the Amazon river prawn Macro-

brachium amazonicum larvae // Aquaculture. — 2007. — Vol. 265. —
P. 187—193.

28. Dagg N.J. Complete carbon and nitrogen budgets for the carnivorous amphi-
pod Calliopius lacvisculus (Kroyer) // Hydrobiologia. — 1976. — Vol. 61,
N 3. — P. 297—354.

29. Goddard J.S. Food and feeding // Freshwater crayfish: biology, management
and exploitation / Ed. by D. M. Holdich, R. S. Lowery. — London: Chapman
and Hall, 1988. — P. 145—166.

30. Gomes S.Z., Gonzalez M.C. Dieta referencia para estudo de nutricao com a
camarao de agua doce (Macrobrachium rosenbergii) // Rev. Soc. Bras. Zoo-
tecn. — 1997. — Vol. 26, N 5. — P. 853—857.

31. Gonzalez R., Celada J., Gonzalez R. et al. Stocking density for the intensive
rearing of juvenile crayfish, Pacifastacus leniusculus (Astacidae), using Arte-

mia nauplii to supplement a dry diet from the onset of exogenous feeding //
Aquaculture Intern. — 2009. — Vol. 18, N 3. — P. 371—378.

32. Harms J., Seeger B. Larval development and survival in seven decapod speci-
es (Crustacea) in relation to laboratory diet // J. Exp. Mar. Biol. Ecol. —
1989. — Vol. 133. — P. 129—139.

33. Inyang N. Notes on food the Baltic palaemonid shrimp, Palaemon adspersus

(Rathke) // Meeresforschung. — 1978. — Vol. 26, N 1—2. — P. 42—46.
34. Johannes E.E., Satomi M. Nutrition of decapoda, Palaemonetes pugio, fed on

the diatom Nitschia closterium // Bull. Mar. Sci. — 1968. — N 3. —
P. 47—53.

35. Katre S., Reddy R.S. Effects of different feeding levels on molting, growth and
conversion efficiency of Macrobrachium lamarrei // Hydrobiologia. — 1976.
— Vol. 50, N 3. — P. 239—243.

36. Kibby H.V. Energetics and population dynamics of Diaptomus gracilis //
Ecol. Monogr. — 1971. — Vol. 41. — P. 311—327.

43

Îáùàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ



37. Kovalenko E.E., D’Abramo L., Ohs C.L., Buddington R.K. A successful micro-
bound diet for the larval culture of freshwater prawn Macrobrachium rosen-

bergii // Aquaculture. — 2002. — Vol. 210. — P. 385—395.
38. Lawton J.H. Feeding and food energy assimilation in larvae of the damselfly

Pyrrocoma nymphula (Suls.) (Odonata, Zygoptera) // J. Animal. Ecol. —
1970. — Vol. 39. — P. 676—680.

39. Nelson S.G., Kropp R.K. Ammonia excretion and nitrogen assimilation by the
tropical freshwater prawn Macrobrachium lar (Crustacea, Palaemonidae) //
Comp. Biochem. Physiol. A. — 1985. — Vol. 81, N 3. — P. 699—704.

40. New M.B. Farming freshwater prawns: a manual for the culture of the giant ri-
ver prawn (Macrobrachium rosenbergii). — Rome: FAO, Fisheries Techn.
Pap. Food and Agriculture Organization of the United Nations. — 2002. —
N 428. — 212 p.

41. Nhan D., Wille M., Hung L.T., Sorgeloos P. Effects of larval stocking density
and feeding regime on larval rearing of giant freshwater prawn (Macrobrachi-

um rosenbergii) // Aquaculture. — 2010. — Vol. 300. — P. 80—86.
42. Ponnuchamy R., Reddy R., Katre S. Effects of quality of food on the ammonia

excretion of a freshwater prawn, Macrobrachium lanchestery (De Man) //
Hydrobiologia. — 1981. — Vol. 77, N 1. — P. 77—80.

43. Ponnuchamy R., Reddy R., Katre S. Comparative studies on the effects of po-
pulation density on molt production food conversion in the freshwater
prawns // Proc. Indian Acad. Sci. (Anim. Sci.). — 1984. — Vol. 93, N 6. —
P. 517—525.

44. Royan J., Sumitra V., Wafar M. Food conversion efficiency in the shrimp Me-

tapenaeus monoceros (Fabr.) fed on different foods // Indian J. Mar. Sci. —
1977. — Vol. 6, N 6. — P. 100—102.

45. Sedgwick R. Effect of ration size and feeding frequency on the growth and
food conversion of juveniles Penaeus merquensis De Man // Aquaculture. —
1979. — Vol. 16. — P. 279—298.

46. Sorgeloos P., Leger P. Improved larviculture outputs of marine fish, shrimp
and prawn // J. World Aquat. Soc. — 1992. — Vol. 23. — P. 251—264.

47. Sukumaran, N., Kutty M. Vulnerability of prey to predation by freshwater
prawn Macrobrachium malkolmsonii // Aquaculture. — 1979. — Vol.16.—
P. 363—366.

48. Sumitra V., Ramadhas V. Conversion efficiency in the shrimp, Metapenaeus

monoceros (Fabr.), fed on decomposed mangrove leaves // Indian J. Mar.
Sci. — 1980. — Vol. 9, N 2. — P. 123—125.

49. Targett T. The effect of temperature and size on digestive efficiency in Fun-

dulus heteroclutus (L.) // J. Exp. Mar. Biol. Ecol. — 1979. — Vol. 36, N 2. —
P. 179—186.

50. Thomas M. Artificial feed // CMFRI Spec. Publ. — 1979. — Vol. 30, N 1. —
P. 89—91.

Áåëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé

ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Ìèíñê Ïîñòóïèëà 17.12.14

44

Îáùàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ


