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Об’єктом  досліджень була галузь аквакультури, а саме технологія вирощування раків в умовах замкнутого водо-
постачання. Були проведені дослідження по впливу температури, насичення кисню та кислотності води на  морфологіч-
ні ознаки раків. Метою досліджень було визначення оптимального рівня кисню, температури та кислотності середови-
ща, при якій спостерігаються найбільші прирости та найменші втрати поголів’я. Технологія промислового вирощування 
раків ще недостатньо розвинута. Вирощування товарного раку з визначенням оптимального рівню кисню є найважливі-
шим елементом цієї технології. Вплив вмісту кисню при вирощуванні гідробіонтів має першочергове значення. При цьому 
рівень кисню тісно пов’язаний з температурою в установці замкнутого водопостачання. Зміна температурного режиму 
в допустимих межах не викликають значні зміни в процесі розвитку раків, проте, підвищення температури відповідно 
збільшує споживання кисню та активізує інші процеси метаболізму. Провівши дослідження отримано наступні результа-
ти: найкращою температурою для утримання всіх видів раків є 23-25°С. Зміна кислотності в межах 6-8 °Т не впливала 
на збільшення живої маси ракоподібних. Зміна апетиту, поведінки та приростів не спостерігалася в жодній групі. При 
зниженні рівня кисню до 5 мг/л. спостерігалося пригнічення апетиту та зменшення рухливості раків червоноклешневого 
виду, а на кінець другої доби 75% раків загинуло. У річкового широкопалого рака також було помічено кисневе голодуван-
ня. Найкраще переніс зниження рівня кисню мармуровий рак, у якого  спостерігалося не значне зменшенням приростів. 
Несприятливі умови кисневого середовища спровокували порівняно високу смертність особин. В кінцевому підсумку все 
це призвело до мінімальної біопродуктивності. 

Ключові слова: раки, австралійський червоноклешневий, широкопалий, мармуровий,  хімічні показники води, аква-
культура, гідробіонти.  
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Австралійський червоноклешневий рак (Cherax 

quadricarinatus) має цінні господарськи корисні  ознаки і є 
перспективним об'єктом для вирощування. Цей вид харак-
теризується високою швидкістю росту, невибагливістю до 
умов утримання, а найголовніше - відносно низькими показ-
никами агресивності і прояви канібалізму. У природі ці раки 
поширені в прісних водоймах на півночі австралійського 
континенту. Довжина тіла раків може досягати 20 - 25 см. 
Жива маса  самців - до 550 г, самок - до 430 г. Статевої зрі-
лості вони досягають у віці 6 - 8 міс. при розмірі тіла близько 
8 - 10 см. [1]. 

Широкопалий рак (Astacus astacus) поширений у де-
яких невеличких річках і озерах правобережної заплави 
Дністра, Пруту й Тетерева; має природоохоронний статус – 
вразливий. Чисельність виду незначна. Причини зміни чисе-
льності: різні прояви антропогенного впливу - евтрофікація, 
збіднення води на кисень, забруднення річок пестицидами, 
замулення тощо, а також пряме знищення людиною. Може 
розмножуватися в неволі, але в Україні вид не розводять. У 
кліматичних умовах України довгопалий рак стає статевоз-
рілим здебільшого на третьому році життя при довжині тіла 
8-9 см. Жива маса самців – до 200 г., самок – до 150 г. [11]. 

Мармуровий рак (Procarambus virginalis)  це прісно-
водний вид раків, який завдяки партеногенетичному способу 
розмноження займає унікальне місце серед десятиногих 
ракоподібних. Мармурові раки є нащадками раків 
Procambarus fallax, що розмножуються статевим шляхом. 
Поширення через торгівлю домашніми тваринами та антро-
погенні викиди призвели до збільшення кількості диких по-
пуляцій у кількох країнах. Розмноженню мармурових раків 
сприяє їх партеногенетичний спосіб розмноження та висока 
плодючість, що дозволяє створити великі популяції 
з окремих тварин і може служити моделлю для поширення 
інвазійних видів. Однак наше розуміння поширення марму-
рових раків, походження, диверсифікації та здатності прис-
тосовуватися до нового середовища суттєво обмежене бра-
ком генетичної інформації [12]. 

Технологія промислового вирощування раків ще не-
достатньо розвинута. Найважливішим елементом цієї тех-
нології є вирощування молодняку з визначенням оптималь-
ного рівню кисню в установках замкнутого водопостачання 
(УЗВ).  

Тому вплив кисневого фактора при вирощуванні гід-
робіонтів має першочергове значення. При цьому рівень 
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кисню тісно пов’язаний з температурним режимом у водно-
му середовищі. 

Підвищення або зниження температури в допусти-
мих межах викликають відповідні зміни в процесі життєді-
яльності раків. Проте, підвищення температури збільшує 
споживання кисню, екскрецію амонійного азоту, активізує 
інші процеси метаболізму, підсилює пошук, споживання, 
засвоєння їжі, прискорює всмоктування розчинених речовин 
з навколишнього середовища, підвищує чутливість до ток-
сикантів, прискорює розвиток і статеве дозрівання. Відомо, 
що летальною для австралійського червоноклешневого раку 
є температура нижче 10 °С і вище 36 °С [2]. При цьому деякі 
автори вказують температуру для конфортного вирощуван-
ня раків в діапазоні 25 - 30 °С [3, 4]. 

Потреби в кисню  можуть бути виражені у вигляді пи-
томого споживання О2 (кількість кисню, яка споживається 1 
кг гідробіонтів при певній температурі вирощування в оди-
ницю часу - наприклад, мг/кг на годину) [6]. Цей показник 
визначається інтенсивністю обмінних процесів в організмі 
ракоподібних в залежності від впливу факторів навколиш-
нього середовища. Кисень гірше розчиняється в теплій воді, 
тому при розведенні австралійського червоноклешневого 
рака, в штучних умовах фактор достатньої наявності кисню 
в воді є одним з визначальних технологічних показників екс-
плуатації УЗВ. Саме тому цей взаємозв’язок між біологічни-
ми процесами привів нас до комплексного вивчення темпе-
ратурного режиму, рівня кисню, кислотності води в процесі 
відпрацювання технології вирощування в умовах установок 

замкнутого водопостачання. З точки зору постійного виро-
щування товарної продукції, незалежно від кліматичної зони 
аквакультури, найбільш цікавим є варіант культивування цих 
раків в установках із замкнутим водопостачанням. Вирощу-
вання гідробіонтів в таких установках надає температурному 
фактору особливе значення, так як він є повністю керованим 
параметром штучної екосистеми. Це в свою чергу дозволяє 
впливати на життєві функції раків і обмінні процеси їх органі-
зму, які пов'язані з кількістю спожитого кисню. 

Гідробіонти (в тому числі раки) дихають розчиненим 
у воді киснем через зябра, тому зміст його у воді має для 
них першорядне значення. Кисневі потреби ракоподібних 
детально розглянуті в класичній праці Л.М. Сущені. [5]. 

Рівень кисню відіграє важливу роль в процесі жит-
тєдіяльності всіх живих організмів. Він є невід’ємною части-
ною всіх окисних процесів як наземних організмів так і меш-
канців водного масиву [10]. Саме для створення достатнього 
рівня кисню та створення сприятливої мікрофлори  у воді, та 
очищення її від продуктів життєдіяльності гідробіонтів вико-
ристовують  установки замкнутого водопостачання [7]. 

В установках замкнутого водопостачання насичен-
ня киснем відбувається аераторами. Це важливо при вели-
кій щільності посадки гідробіонтів, так як концентрація кисню 
може знижуватися до критичних значень. Особливо це не-
безпечно для раків, так як зі зниженням температури кіль-
кість розчинених газів збільшується. Залежність концентра-
ції кисню у воді до температури наведена у табл.1. 

Таблиця 1 
Концентрація кисню у воді відповідно до температури [9]. 

Температура води, °С Максимально допустима концентрація кисню у воді, мг/л Мінімально допустима концентрація кисню у воді, мг/л 

10 12,0 8,8 

15 10,3 8,3 

20 9,3 7,8 

25 8,3 7,4 

30 7,6 6,9 
 

При підвищенні температури, вода у басейні здатна 
розчинити в собі меншу кількість кисню. У таких випадках 
потрібно підтримувати вміст кисню не нижче 7 мг/л. У таб-
лиці також наведені приблизні значення мінімально допус-
тимої концентрації кисню. Це усереднені цифри, які потрібно 
коригувати в залежності від виду гідробіонтів, що вирощу-
ються в установці. Так як дрібні види споживають більше 
кисню в перерахунку на одиницю маси тіла. При зниженні 
вмісту О2 в воді у живих організмів починаються ознаки кис-
невого голодування, які можуть привести до задухи та заги-
белі. У той же час деякі види можуть жити у водах з екстре-
мально низьким вмістом кисню, наприклад соми, за рахунок 
здатності особливого кишкового дихання [8].  

Метою досліджень було визначення оптимального 
рівня кисню середовища, при якій найкращим чином поєд-
нуються швидкість росту, збереженість та інші показники 
вирощування австралійських червоноклешневих раків. 

Матеріали та методи досліджень. Дослід проводи-
вся в лабораторії аквакультури Поліського національного 
університету (Житомирська обл., м. Житомир, вул. Корольо-
ва 39 В.). 

Для експерименту були відібрані статевозрілі особи 
австралійського червоноклешневого, мармурового та широ-

копалого річкового раків. Піддослідні раки містилися в уста-
новці для утримання гідробіотів. Кожна ємність об'ємом 150 
л з автономною системою очищення, і регуляцією темпера-
тури та кисню, постійною підміною води (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Експериментальні акваріуми з раками 

 

Всіх раків було поділено на три групи, кожна з яких 
складалися з трьох гнізд (3 самки, 1 самець) кожного виду 
(австралійського червоноклешневого, мармурового та річко-
вого широкопалого) (рис. 2).  
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Рис. 2. Піддослідні види раків 
а – австраліський червоноклешневий; б –мармуровий; в – річковий широкопалий 

 

Дослід проводився на протязі п’ятнадцяти діб при 
рівні рН 7° Т, рівні насичення киснем 7 мл./л. Перших 5 діб 

температура підтримувалася на рівні 23°С, на протязі 6-10 
днів  – 20°С, протягом 11-15 днів – 17°С (табл. 2.). 

Таблиця 2. 
 Схема досліду №1 

Вид раків Температура,°С. 1-5 днів Температура,°С. 6-10 днів Температура,°С. 11-15 днів 

Австралійський червоноклешневий (1група) 23 20 17 

Мармуровий (2 група) 23 20 17 

Річковий широкопалий (3 група) 23 20 17 
 

Суттєвих змін у поведінці та параметрах розвитку ку-
бинських та річкових раків на протязі проведення досліду не 
виявлено, проте австралійські червоноклешневі раки при 
температурі води 17°С, стали менш рухливими, спостеріга-
лося погіршення апетиту вже з другої доби досліду.  

Для наступного досліду рівень Рн у перший період 
досліду (5 днів) за допомогою додавання бікарбонату натрію 

був знижений до рівня 6° Т, у другий період (6-10 день) за-
лишився на рівні 7° Т, у завершальний період (11-15 день) 
за допомогою додавання оцтової кислоти був підвищений до 
8° Т. Дослід тривав 15 діб при температурі води 25°С, та 
рівні насичення киснем 7 мл/л. Кислотність вимірювали за 
допомогою лакмусових смужок для визначення рівня рН.  
(табл. 3.). 

Таблиця 3. 
Схема досліду №2 

Вид раків Кислотність води, ° Т. 1-5 днів Кислотність води, ° Т. 6-10 днів Кислотність води, ° Т. 11-15 днів 

Австралійський червоноклешневий (1група) 8 7 6 

Мармуровий (2 група) 8 7 6 

Річковий широкопалий (3 група) 8 7 6 
 

Зміна поведінки, пригнічення апетиту та приростів у 
всіх трьох групах не спостерігалася. Це дає змогу зробити 
висновок що коливання кислотності в межах 6-8 °Т не впли-
ває на розвиток ракоподібних. 

Для наступного досліду рівень кисню в перший пері-

од за допомогою аератора був доведений до 8 мг/л (робо-
чий рівень кисню), у другій період до 6 мл/л, у третій до 5 
мл/л. Дослід тривав 15 днів при температурі 25° С, та кисло-
тності 7° Т. Аналіз води проводили щодня для кожної групи 
по 5 діб. (табл. 4.) 

Таблиця 4. 
Схема досліду №3 

Вид раків Рівень кисню, мг/л. 1-5 днів Рівень кисню, мг/л. 6-10 днів Рівень кисню, мг/л. 11-15 днів 

Австралійський червоноклешневий (1група) 8 6 5 

Мармуровий (2 група) 8 6 5 

Річковий широкопалий (3 група) 8 6 5 
 

Насичення киснем відбувалося за допомогою ае-
раторів. Визначення вмісту кисню у воді проводили крапе-
льним методом, реагентами Tetra «Test O2» (рис. 3.)  

Вирощування раків при температурі 20 °С показав 
добру питому швидкість росту, середньодобовий приріст, 
витрати корму і рівень канібалізму, в співвідношенні з показ-
никами  при температурі води 23 °С. ЖМ червоноклешнево-
го збільшувалась на 2,07 г, річкового – 0,2 г, мармурового – 
0,21 г. При цьому можна відзначити, що при такому темпе-
ратурному режимі менші енергозатрати (табл. 5).  

 
Рис. 3. Процес визначення вмісту кисню у воді. 
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Таблиця 5. 
Вплив температури води на динаміку росту живої маси ракоподібних різних видів  

Період досліду 

Вид раків 

Червоноклешневий Широкопалий Мармуровий 

температура води 23  °С. 

n M±m, г Cv, % n M±m, г Cv, % n M±m, г Cv, % 

Перший день  12 67,12±1,13 14 12 49,39±0,58 9,8 12 21,50±0,17 6,6 

Другий день 12 67,57±1,12 13,9 12 49,41±0,58 9,8 12 21,55±0,17 6,5 

Третій день 12 68,05±1,13 13,9 12 49,45±0,58 9,8 12 21,59±0,17 6,5 

Четвертий день 12 68,57±1,13 13,8 12 49,59±0,57 9,7 12 21,64±0,17 6,5 

П’ятий день 12 69,02±1,14 13,8 12 49,63±0,58 9,7 12 21,70±0,16 6,4 

 температура води 20 °С. 

Перший день 12 69,02±1,14 13,8 12 49,63±0,58 9,7 12 21,70±0,16 6,4 

Другий день 12 69,53±1,14 13,7 12 49,67±0,57 9,7 12 21,75±0,17 6,4 

Третій день 12 70,01±1,15 13,6 12 49,72±0,58 9,7 12 21,79±0,17 6,4 

Четвертий день 12 70,47±1,15 13,7 12 49,76±0,58 9,7 12 21,85±0,17 6,4 

П’ятий день 12 71,09±1,16 13,6 12 49,83±0,57 9,7 12 21,91±0,17 6,3 

 температура води 17 °С. 

Перший день 12 71,09±1,16 13,6 12 49,83±0,57 9,7 12 21,91±0,17 6,3 

Другий день 12 71,48±1,15 13,4 12 49,86±0,58 9,7 12 21,96±0,17 6,3 

Третій день 12 71,94±1,16 13,5 12 49,90±0,58 9,6 12 22,00±0,17 6,3 

Четвертий день 12 72,35±1,17 13,5 12 49,94±0,58 9,6 12 22,04±0,17 6,4 

П’ятий день 12 72,78±1,17 13,5 12 50,00±0,58 9,7 12 22,10±0,17 6,4 
 

Порівняно низькі результати вирощування відзна-
чені в останньому варіанті досліду при температурі води 17° 
С. Раки росли помітно повільніше, а саме червоноклешне-
вий, ніж в інших варіантах досліду, було помітне значне 

зниження апетиту у раків австралійського виду, але широко-
палий та мармуровий – зміни не помітні. Жива маса стано-
вила 1,69 г, 0,17 г, 0,19 г.  

Таблиця 6. 
Вплив рівня кисню на динаміку росту живої маси ракоподібних різних видів  

Період досліду 

Вид раків 

Червоноклешневий Широкопалий Мармуровий 

Інтенсивність насичення киснем 8 мг/л. 

n M±m, г Cv, % n M±m, г Cv, % n M±m, г Cv, % 

Перший день  12 66,89±1,13 14,2 12 49,79±0,61 10,3 12 21,51±0,14 5,5 

Другий день 12 67,31±1,13 14,1 12 49,84±0,61 10,2 12 21,57±0,14 5,4 

Третій день 12 67,72±1,14 14,3 12 49,88±0,60 10,2 12 21,61±0,14 5,4 

Четвертий день 12 68,16±1,16 14,3 12 49,94±0,60 10,2 12 21,65±0,14 5,4 

П’ятий день 12 68,56±1,16 14,3 12 50,01±0,61 10,2 12 21,69±0,14 5,5 

 Інтенсивність насичення киснем 6 мг/л. 

Перший день 12 68,56±1,16 14,3 12 50,01±0,61 10,2 12 21,69±0,14 5,5 

Другий день 12 69,09±1,17 14,2 12 50,07±0,61 10,2 12 21,73±0,14 5,4 

Третій день 12 69,46±1,17 14,1 12 50,13±0,60 10,2 12 21,77±0,14 5,4 

Четвертий день 12 69,83±1,18 14,1 12 50,18±0,60 10,2 12 21,82±0,14 5,4 

П’ятий день 12 70,25±1,18 14,1 12 50,24±0,61 10,1 12 21,88±0,14 5,4 

 Інтенсивність насичення киснем 5 мг/л. 

Перший день 12 70,25±1,18 14,1 12 50,24±0,61 10,2 12 21,88±0,13 4,8 

Другий день 9 70,28±1,18 14,1 12 50,27±0,62 10,2 12 21,92±0,12 4,6 

Третій день  - - 12 50,29±0,61 10,1 12 21,95±0,13 4,7 

Четвертий день  - - 12 50,30±0,61 10,1 12 22,00±0,13 4,6 

П’ятий день  - - 12 50,31±0,61 10,1 12 22,03±0,13 4,7 
 

З даної таблиці можна зазначити що жива маса 
збільшувалась поступово. Впродовж перших п’яти діб при 
насиченні киснем 8 мг/л. ЖМ червноклешневого зросла на 
1,67 г, широкопалого – 0,22 г, мармурового – 0,18 г. При 
зниженні рівня кисню до 6 мг/л. значних змін не помічено,  
прирости становили відповідно 1,69 г; 0,23 г; 0,19 г.  

З десятого дня досліду при вмісті кисню 5 мл/л у 
раків червоноклешневого виду спостерігалося зменшення 
рухливості та пригнічення апетиту, на кінець другої доби 
експерименту 75% раків цієї групи загинуло, зважаючи на 
це, ми зупинили проведення досліду на червоноклешневих 
раках, в живих лишились тільки самці.  

 На кінець третьої доби симптоми кисневого голо-

дування проявилися і у раків широкопалого річкового виду. 
Проте кубинський мармуровий рак найкраще переніс зни-
ження рівня кисню у воді. Збільшення ЖМ спостерігалось не 
значне, прирости становили 0,07 г у широкопалого та  0,15 г 
у кубинського мармурового.    

Проведені нами дослідження дозволили визначити 
діапазон оптимальної температури води для найбільш ефе-
ктивного вирощування раків різних видів та визначити кри-
тичний рівень споживання кисню. Отримані дані необхідні 
для розробки біотехнічних нормативів розвитку раків в шту-
чних умовах і розрахунку технічних параметрів циркуляцій-
ної установки для його здійснення. 

Висновки. 1.Коливання температурного режиму в 
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межах 19,1…22°С не становили значного впливу на розви-
ток та апетит у раків мармурового та річкового широкопало-
го видів, проте у австралійських червоноклешневих раків 
спостерігалися зменшення апетиту, зниження реакції на 
корм при температурі 16,1…19,0°С. 

2. Коливання кислотності в межах 6-8 °Т не впли-
вало на розвиток ракоподібних. Зміна апетиту, поведінки та 
приростів не спостерігалася в жодній групі.  

3. Було визначено, що при зниженні рівня О2 до 5 
мг/л. спостерігалося зменшення рухливості та пригнічення 

апетиту раків червоноклешневого виду, а на кінець другої 
доби це призвело до летальних наслідків. Смертність по 
групі становила 75%. Також помічено кисневе голодування і 
у річкового широкопалого рака. Мармуровий рак переніс 
зниження рівня кисню найкраще, і відреагував не значним 
зменшенням приростів. Необхідно відзначити порівняно 
високу смертність особин, що було пов'язано не з канібаліз-
мом, а, з відносно несприятливим умовами кисневого сере-
довища. Все це в кінцевому підсумку призвело до мінімаль-
ної біопродуктивності. 
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Relationship between chemical and physical indicators of water with morphological signs of cancer of different 

species 
The object of research was the field of aquaculture, namely the technology of growing crayfish in a closed water supply. 

Studies have been conducted on the effect of temperature, oxygen saturation and water acidity on the morphological characteristics 
of crayfish. The aim of the study was to determine the optimal level of oxygen, temperature and acidity of the environment at which 
the largest increases and the lowest livestock losses are observed. The technology of industrial cultivation of crayfish is still under-
developed. Cultivation of commercial crayfish with the determination of the optimal level of oxygen is the most important element of 
this technology. The influence of oxygen content in the cultivation of aquatic organisms is of paramount importance. The oxygen 
level is closely related to the temperature in the closed water supply system. Changing the temperature regime within acceptable 
limits does not cause significant changes in the development of crayfish, however, increasing the temperature accordingly increases 
oxygen consumption and activates other metabolic processes. The following results were obtained after conducting research: the 
best temperature for keeping all types of crayfish is 23-25° С. The change in acidity in the range of 6-8° T did not affect the increase 
in live weight of crustaceans. Changes in appetite, behavior, and gains were not observed in any group. When the oxygen level is 
reduced to 5 mg/l. there was an appetite suppression and a decrease in the mobility of red claw crayfish, and at the end of the sec-
ond day 75% of the crayfish died. Oxygen starvation has also been observed in crayfish. Marble crayfish, which did not show a sig-
nificant decrease in growth, suffered the best reduction in oxygen levels. Adverse conditions of the oxygen environment provoked a 
relatively high mortality of individuals. In the end, all this led to minimal bioproductivity. 

Key words: crayfish, Australian red claw, Astacus astacus, marble crayfish, chemical indicators of water, aquaculture, 
aquatic organisms. 
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