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Аннотация. Исследована возможность частичной замены рыбной муки на муку из люцерны в кормах для ав-
стралийского красноклешневого рака (Cherax quadricarinatus). Раков содержали в аквариумах объемом 150 л при 
температуре 24–26,5 °С. Контрольную группу кормили гранулированным кормом, предназначенным для осетро-
вых рыб. В экспериментальных кормах рыбная мука была частично заменена на муку из люцерны. В один из ва-
риантов корма был добавлен ферментный препарат – натузим. Длительность эксперимента составила 45 суток. 
Кормление проводили вручную 2 раза в сутки, в утренние и вечерние часы. Корм вносили порционно, следя за 
поедаемостью. Норма кормления составляла 2–4 % от массы тела. Проанализированы морфометрические, ли-
нейно-весовые и биохимические показатели Cherax quadricarinatus, гемоцитарная формула. Установлено, что 
рост раков на кормах с высоким и низким содержанием животного протеина происходил почти одинаково, что 
говорит о хорошей перспективе использования муки из люцерны в кормах с целью их удешевления за счет сни-
жения количества рыбной муки. Для лучшего усвоения растительных компонентов корма рекомендовано добав-
ление в корма комплексного ферментного препарата натузим. Отмечено положительное влияние кормов с до-
бавлением муки из люцерны на биохимические показатели и гемоцитарную формулу австралийского крас-
ноклешневого рака. Экспериментальные корма обеспечили достаточное содержание в гемолимфе общего белка, 
липидов, глюкозы, фосфора и кальция. Обнаружено снижение содержания мочевины. 

Ключевые слова: австралийский красноклешневый рак, мука из люцерны, гемолимфа, холестерин, тригли-
цериды, натузим 
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Abstract. The possibility of partial replacement of fish meal with alfalfa flour in feeds for the Australian red-clawed 
crayfish (Cherax quadricarinatus) has been investigated. Crayfish were kept in aquariums with a volume of 150 liters 
at a temperature of 24-26.5 °C. The control group was fed with granular feed intended for sturgeon fish. In experi-
mental feeds, fish meal was partially replaced with alfalfa flour. An enzyme preparation, natuzyme, was added to one 
of the feed options. The duration of the experiment was 45 days. Feeding was carried out manually 2 times a day in 
the morning and evening hours. The feed was introduced in portions, monitoring the digestibility. The feeding rate 
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was 2-4% of body weight. Morphometric, linear-weight and biochemical parameters of Cherax quadricarinatus and 
hemocyte formula are analyzed. It was found that the growth of crayfish on feeds with high and low animal protein 
content occurred almost equally, which indicates a good prospect of using alfalfa flour in feed in order to reduce their 
cost by reducing the amount of fish meal. At the same time, for better assimilation of the plant components of the 
feed, it is recommended to add the complex enzyme preparation natuzyme to the feed. The positive effect of feed with 
the addition of alfalfa flour on biochemical parameters and hemocyte formula of the Australian red-clawed crayfish 
was noted. Experimental feeds provided sufficient content of total protein, lipids, glucose, phosphorus and calcium in 
the hemolymph. A decrease in urea content was found. 

Keywords: Australian red-clawed crayfish, alfalfa flour, hemolymph, cholesterol, triglycerides, natuzyme 
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Введение 
Австралийский красноклешневый рак (Cherax 

quadricarinatus) является представителем отряда 
десятиногих ракообразных, одним из преимуществ 
выращивания которого является быстрый набор 
товарной массы [1]. В последнее время значительно 
возросло количество хозяйств, занимающихся то-
варным выращиванием австралийского рака, при 
этом рецепты и промышленное производство ком-
бикормов для этого вида ракообразных в Россий-
ской Федерации отсутствуют [2, 3]. Предприятиям 
приходится использовать коммерческие корма, 
предназначенные для других гидробионтов, напри-
мер осетровых или лососевых. Однако это не явля-
ется экономически оправданным. Австралийский 
рак является всеядным видом, что позволяет вклю-
чать в состав кормов при его товарном выращива-
нии широкий спектр ингредиентов животного  
и растительного происхождения [4, 5]. 

В процессе развития аквакультуры тропических 
ракообразных, включая австралийского крас-
ноклешневого рака, выполнены многочисленные 
исследования эффективного состава искусствен-
ных кормов [6–8]. Особое внимание было уделено 
кормлению в условиях замкнутого водоснабжения 
(УЗВ), т. к. в этом случае раки лишены возможно-
сти пополнить свой рацион за счет использования 
естественной кормовой базы [3]. Рекомендовано 
корма с 25 %-м содержанием протеина использо-
вать для выращивания австралийского крас-
ноклешневого рака в прудах с естественной кор-
мовой базой, а рецепты кормов с содержанием 
белка 35 % и более – для выращивания в УЗВ [8]. 
Для культивирования австралийского красноклеш-
невого рака необходимо использовать тонущие 
гранулы, содержащие 30–45 % протеина, 5–8 % 
жира, 20–40 % углеводов, 1–2 % хитина и вита-
минно-минеральный премикс [9]. Проведенные 
ранее исследования о возможности замены рыбной 
муки различными растительными источниками 
белка и липидов показали, что для австралийского 
красноклешневого рака подходят диеты, содержа-
щие недорогие растительные ингредиенты, без 
ущерба для выживания и роста [9]. По некоторым 
данным, замена до 50 % белка рыбной муки соевой 
в рационе дает лучший рост при минимальных за-
тратах [6].  

Зеленый корм – это отличный источник легкодо-
ступных питательных веществ [10], особенно в пи-
тании ракообразных, т. к. 70 % их рациона состав-
ляет именно растительная пища. В муке из люцерны 
содержится до 25 % легкопереваримых азотистых 
веществ со всем спектром незаменимых аминокис-
лот, а также каротин, витамины D, Е и В, большое 
количество калия и кальция. 

Цель работы – изучение перспектив использо-
вания муки из люцерны в составе кормов для ав-
стралийского красноклешневого рака.  

 

Материалы и методы исследования 
Исследования проводились в научно-испыта- 

тельной лаборатории ихтиопатологических иссле-
дований и комплексной апробации препаратов 
Астраханского государственного университета  
им. В. Н. Татищева в летне-осенний период 2022 г. 
Объектом исследования являлся австралийский 
красноклешневый рак средней массой 36,5 г, в ко-
личестве 31 экземпляр, завезенный с крестьянско-
фермерского хозяйства, расположенного в п. Ки-
ровский Камызякского района Астраханской обла-
сти. Раков содержали в аквариумах объемом 150 л, 
оснащенных системой мониторинга состояния 
гидробионтов. Температуру воды в аквариумах 
поддерживали в пределах 24–26,5 °С. 

Раков делили на 3 группы: контроль; раки, по-
лучавшие экспериментальный вариант корма № 1; 
раки, получавшие экспериментальный вариант кор-
ма № 2.  

Контрольную группу австралийских раков кор-
мили гранулированным кормом, предназначенным 
для осетровых рыб. В состав корма входили сле-
дующие компоненты: мука рыбная, кровяная, мяс-
ная, мясокостная, пшеничный зародыш, глютен, 
экструдаты зерновых и шротов, минералы, вита-
мины, рыбий жир, биофлавоноиды, антиоксидан-
ты, растительное масло, фитаза.  

На основании литературных данных о пищевых 
потребностях, питательной ценности и использова-
нии различных компонентов в составе комбикормов 
для австралийского рака были разработаны две ре-
цептуры экспериментальных кормов. Состав кормов 
подбирали из тех соображений, чтобы максимально 
удешевить корм, т. к. готовые коммерческие корма 
имеют достаточно высокую стоимость и их исполь-
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зование при промышленном выращивании раков  
не имеет экономической перспективы и целесооб-
разно только для кормления ракообразных в аква-
риумной культуре [11]. В состав рецептур входили 
компоненты животного и растительного происхож-
дения в разном процентном соотношении: рыбная 
мука, рыбий жир, пшеничная мука, мука из люцер-

ны, кукурузный глютен, вареная морковь, кальций, 
премикс. В вариант корма № 1 дополнительно был 
добавлен комплексный ферментный препарат нату-
зим из расчета 350 мг на 1 кг корма. 

Содержание основных питательных веществ 
контрольного и экспериментальных вариантов кор-
мов представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Table 1 

Химический состав комбикормов для австралийского красноклешневого рака 

Chemical composition of feed for Australian red claw crayfish 

Корм 
Содержание, % 

Сырой  
протеин 

Сырой 
жир 

БЭВ 
Сырая 

зола 
Клетчатка Влага 

Валовая энергия, 
МДж/кг 

Контроль 42,0 12,0 25,0 9,0 2,8 9,0 19,0 
Вариант 1 36,0 6,9 42,09 6,1 7,8 3,61 17,1 

Вариант 2 35,1 6,6 41,2 6,08 7,7 3,61 17,0 
 

Технологическая схема приготовления экспери-
ментальных партий кормов включала в себя следу-
ющие этапы: подготовка компонентов, их измельче-
ние, производство гранул методом влажного прессо-
вания, высушивание в сушилке, нанесение жира ме-
тодом вакуумного напыления. Готовые гранулы 
размером 4–4,5 мм после вакуумного нанесения на 
них жира представляли собой полностью готовый 
продукт, который и скармливали ракам. Анализ со-
става комбикормов проводили по схеме, разработан-
ной при проведении зоотехнических и биохимиче-
ских анализов кормов для ракообразных. 

Кормление проводили вручную 2 раза в сутки  
в утренние и вечерние часы. Корм вносили порци-
онно, следя за поедаемостью. Норма кормления со-
ставляла 2–4 % от массы тела. Эффективность 
кормления определяли по основным рыбоводно-
биологическим показателям, выживаемости и сред-
несуточному приросту. Продолжительность экспе-
римента составила 45 суток. Контроль за темпом 
роста ракообразных проводили 1 раз в неделю, дли-
ну измеряли в начале и в конце эксперимента. 

При изучении морфобиологических показателей 
раков был выполнен ряд промеров при помощи 
штангенциркуля с точностью до 1 мм. Измеряли 
общую длину, длину цефалоторакса со стороны спи-
ны, длину абдомена, длину тельсона, длину рострума 
с вентральной стороны, диаметр глаза, размер первой 
пары грудных конечностей. Контрольные взвешива-
ния производили с помощью электронных весов 
фирмы ГОСМЕТР ВЛТЭ-1100П-В. Эффективность 
проведенной работы по выращиванию раков опре-
деляли на основе анализа изменений массы, длины 
тела, их абсолютного и среднесуточного прироста, 
выживаемости. 

В начале и в конце эксперимента были проана-
лизированы биохимические показатели и гемоци-
тарная формула гемолимфы. Отбор гемолимфы 
производился прижизненно с помощью шприца из 
вентрального синуса. В качестве антикоагулянта 
использовали 5 %-й раствор цитрата натрия (1

 
:
 
4). 

Перед проведением биохимического анализа гемо-
лимфу центрифугировали 15 мин при 4 000 об/мин. 
Мазки гемолимфы изготавливали сразу после ее 
отбора, затем просушивали на воздухе и окраши-
вали эозином и метиленовым синим по Май – 
Грюнвальду. Затем мазки подвергали микроскопи-
ческому анализу (Olympus CX 43, Япония; камера 
ADF live 4K, Китай) для дифференцированного 
подсчета гемоцитов [12]. 

Биохимический анализ гемолимфы проводили 
на автоматическом биохимическом анализаторе 
(Сhem well 2902 v+, США) и спектрофотометре 
(«Эковью УФ-1200», Россия) с использованием 
готовых наборов реагентов («Агат», «Ольвекс диа-
гностикум», Россия). Анализировали следующие 
показатели: содержание общего белка, альбумина, 
холестерина, триглицеридов, глюкозы, фосфора, 
кальция, мочевины, активность АСТ и АЛТ. 

Полученные данные были подвергнуты стати-
стической обработке на предмет достоверности 
различий (при p < 0,05). При нормальном распре-
делении данных использовался параметрический 
критерий Стьюдента, при распределении, отлич-
ном от нормального – непараметрический крите-
рий Манна – Уитни. Цитологические и биохимиче-
ские данные представлены как среднее значение 
плюс-минус стандартная ошибка среднего (Х ± Sx). 

 
Результаты и обсуждение 
При выращивании ракообразных важно учиты-

вать абиотические факторы и проводить контроль 
состояния параметров водной среды. Для австралий-
ского красноклешневого рака оптимальные темпера-
турные показатели находятся в интервале 25–28 °С. 
Температура воды в аквариумах в период проведения 

эксперимента составляла 24–26,5 °С, рН – 7,2–7,7, 
содержание растворенного в воде кислорода –  
5,0–7,3. Содержание в воде нитритов, нитратов, ам-
монийного азота и свободного аммиака не превыша-
ло технологической нормы [3] (табл. 2). 
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Таблица 2 

Table 2 

Параметры качества воды при выращивании австралийского красноклешневого рака 

в аквариумах аквариальной системы мониторинга состояния гидробионтов  

Water quality parameters for growing Australian red claw crayfish 

in aquariums of the aquarium system of monitoring the state of hydrobionts 

Параметр Диапазон колебаний 
Технологическая 

норма 

Кратковременно  

допустимые значения 

рН 7,2–7,7 6,8–7,2 6,8–8,5 

Содержание растворенного в воде 

кислорода, мг/л 
5,0–7,3 5,0 4,0 

Нитриты, мг N/л 0–0,1 до 0,1–0,2 до 1,0 

Нитраты, мг N/л 22,7–54,8 до 60 100 

Аммонийный азот, мг N/л 0,01–0,02 2–4 до 10 

Аммиак свободный, мг N/л до 0,0013 до 0,05 до 0,1 

 

Исследование воды в аквариумах за время про-

ведения эксперимента по выращиванию австра-

лийского красноклешневого рака не выявило коле-

баний основных показателей. Средние значения  

не превышали ПДК, что говорит об отсутствии 

негативного влияния на исследованные объекты. 

Морфометрические показатели молоди раков  

в контрольном и экспериментальных вариантах 

имели схожую динамику. Прирост длины проис-

ходил во всех группах и составил 0,48 см в кон-

троле, 0,6 и 0,49 см в 1-м и 2-м вариантах соответ-

ственно, что говорит о хорошем качестве задавае-

мых кормов. Морфометрические показатели раков 

представлены в табл. 3. 

Таблица 3 

Table 3 

Морфометрические показатели экспериментального выращивания австралийского  

красноклешневого рака, см 

Morphometric parameters of the experimental rearing of Australian 

red claw crayfish, cm 

Показатель 

Результаты 

Контроль Вариант 1 Вариант 2 

Начало  

эксперимента 

Конец  

эксперимента 

Начало  

эксперимента 

Конец  

эксперимента 

Начало  

эксперимента 

Конец  

эксперимента 

Общая длина  12,2 ± 2,2 12,68 ± 1,09 11,3 ± 1,3 11,9 ± 1,28 11,3 ± 0,5 11,79 ± 0,9 

Длина  

цефалотеракса 

со стороны 

спины  

5,4 ± 0,9 6,0 ± 0,27 5,5 ± 0,6 6,2 ± 0,61 5,5 ± 0,32 5,6 ± 0,56 

Длина  

абдомена  
6,85 ± 1,4 7,34 ± 0,89 5,83 ± 0,8 6,32 ± 0,8 5,78 ± 0,25 6,19 ± 0,45 

Длина  

тельсона  
1,75 ± 0,4 2,02 ± 0,18 1,79 ± 0,29 2,02 ± 0,29 1,8 ± 0,27 2,0 ± 0,24 

Длина рострума  

с вентальной 

стороны  

1,12 ± 0,5 1,46 ± 0,41 1,16 ± 0,25 1,47 ± 0,24 1,0 ± 0,11 1,1 ± 0,12 

Диаметр глаза  0,47 ± 0,08 0,47 ± 0,08 0,49 ± 0,04 0,49 ± 0,04 0,49 ± 0,04 0,49 ± 0,04 

Первая пара 

грудных  

конечностей 

6,83 ± 1,2 7,3 ± 0,23 6,93 ± 0,84 7,43 ± 0,82 6,5 ± 0,84 6,72 ± 0,85 
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На протяжении всего эксперимента условия, 

определяемые схемой проводимого исследования, 

сохранялись на одном уровне. Результаты экспе-

римента можно оценить, если сравнить исследо-

ванные показатели в начале эксперимента с конеч-

ными результатами, полученными по завершении 

эксперимента [13]. Результаты экспериментально-

го выращивания австралийского красноклешнево-

го рака представлены в табл. 4. 

Таблица 4 

Table 4 

Результаты экспериментального выращивания  

австралийского красноклешневого рака 

Results of experimental rearing  

of Australian red claw crayfish 

Показатель 
Результаты 

Контроль Вариант 1 Вариант 2 

Период выращивания, сут 45 

Масса начальная, г 36,5 ± 13,4 36,7 ± 11,8 36,4 ± 12,9 

Масса конечная, г 47,7 ± 13,8 47,84 ± 12,6 46,7 ± 12,9 

Абсолютный прирост массы, г 11,2 11,14 10,3 

Среднесуточный прирост массы, г/сут 0,25 0,23 

Среднесуточная скорость роста, % 0,59 0,6 0,55 

Коэффициент массонакопления, % 0,02 

Длина начальная, см 12,2 ± 2,2 11,3 ± 1,3 11,3 ± 0,5 

Длина конечная, см 12,68 ± 1,09 11,9 ± 1,28 11,79 ± 0,9 

Прирост длины, см 0,48 0,6 0,49 

Среднесуточный прирост длины, % 0,01 0,013 0,01 

Исходное количество молоди раков  

в начале эксперимента, шт. 
12 13 

Количество молоди раков в конце 

эксперимента, шт. 
10 11 10 

Выживаемость, % 83 92 77 

 

Рост молоди австралийского рака происходил 

равномерно. Наилучшие показатели были отмече-

ны в группе, получавшей вариант корма № 1, где 

провели частичную замену рыбной муки на муку 

из люцерны, с добавлением фермента натузима.  

В варианте 2 также была произведена замена части 

рыбной муки на муку из люцерны, однако в дан-

ном варианте корма отсутствовал комплексный 

ферментный препарат, что, вероятно, и отразилось 

на эффективности переваривания растительной 

пищи и скорости роста. Однако различия по массе 

в контрольном и экспериментальных вариантах  

не были статистически значимы, что говорит о по-

ложительных перспективах замены части рыбной 

муки на муку из люцерны с целью удешевления 

задаваемых кормов. 

Самый высокий процент выживаемости раков  

в ходе эксперимента был отмечен в варианте 1 и со-

ставил 92 %. Следует отметить, что основной отход 

приходился на начало эксперимента и не был связан 

с кормлением. Отход происходил в период адаптации 

молоди к новым условиям выращивания (возможно, 

сказалась транспортировка, изменение гидрохимиче-

ских показателей, привыкание к искусственным кор-

мам, т. к. на хозяйстве, откуда были привезены раки, 

использовалась только естественная кормовая база). 

Рацион питания играет важную роль в физиоло-

гическом состоянии раков [14]. Объективным мето-

дом контроля физиологического состояния ракооб-

разных является оценка гемоцитарной формулы  

и биохимических показателей гемолимфы [15].  

В табл. 5 отображены данные цитологических  

и биохимических исследований гемолимфы австра-

лийского красноклешневого рака, проведенных  

в начале и в конце эксперимента при разных режи-

мах кормления.  

Ракообразные имеют 3 морфологически раз-

личных типа гемоцитов: гиалиноциты, полуграну-

лоциты и гранулоциты (рис.). 
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Таблица 5 

Table 5 

Биохимические показатели и гемоцитарная формула гемолимфы  

австралийского красноклешневого рака 

Biochemical parameters and hemocyte formula of hemolymph  

of Australian red claw crayfish 

 

   
 

а 

 

б в 

   
 

г 

 

д 

 

е 

 

Гемоциты гемолимфы австралийского красноклешневого рака: 

а – гиалиноцит (Гл); б – полугранулоцит (Пгр); в – гранулоцит (Гр); г – разрушенный гранулоцит, гранулы;  

д, е – гиалиноциты, полугранулоциты, гранулоциты (ув. 1 000) 

 

Hemocytes of the hemolymph of Australian red claw crayfish: 

а – hyalinocyte (Гл); б – semigranulocyte (Пгр); в – granulocyte (Гр); г – destroyed granulocyte, granules; 

д, е – hyalinocytes, semi-granulocytes, granulocytes (magnification 1 000) 

 

Показатели гемолимфы 
Начало  

эксперимента 

Конец эксперимента 

Контроль 1 вариант 2 вариант 

Гемоцитарная формула 

Гиалиноциты, % 12,25 ± 1,31 7,67 ± 3,28 7,00 ± 0,82 15,00 ± 4,04 

Гранулоциты, % 67,75 ± 3,20 69,67 ± 6,23 74,50 ± 4,33 61,00 ± 2,08 

Полугранулоциты, % 20,00 ± 3,76 22,67 ± 5,81 18,50 ± 3,75 27,33 ± 5,61 

Биохимические показатели гемолимфы 

Общий белок, г/л 48,54 ± 10,84 60,16 ± 5,69 81,35 ± 12,94 114,84 ± 4,74 

Альбумин, г/л 19,32 ± 6,36 14,26 ± 1,66 20,06 ± 2,06 24,34 ± 0,38 

Холестерин, ммоль/л 0,72 ± 0,11 0,57 ± 0,03 0,95 ± 0,02 1,05 ± 0,04 

Триглицериды, ммоль/л 1,18 ± 0,16 1,02 ± 0,06 0,79 ± 0,13 0,95 ± 0,12 

Глюкоза, ммоль/л 1,03 ± 0,23 0,39 ± 0,04 0,58 ± 0,05 0,71 ± 0,09 

АСТ, ед./л 32,70 ± 9,86 26,80 ± 2,18 37,20 ± 5,72 34,73 ± 4,46 

АЛТ, ед./л 20,98 ± 5,43 23,30 ± 3,91 39,28 ± 5,30 37,43 ± 3,38 

Фосфор, ммоль/л 0,85 ± 0,17 0,77 ± 0,06 1,04 ± 0,20 1,37 ± 0,28 

Кальций, ммоль/л 7,07 ± 0,13 4,90 ± 0,82 5,73 ± 0,37 5,69 ± 0,36 

Мочевина, ммоль/л 17,66 ± 3,93 12,47 ± 4,16 9,35 ± 1,99 9,70 ± 3,67 
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Циркулирующие гемоциты ракообразных играют 

важную роль в формировании и осуществлении им-

мунной защиты организма. Гиалиноциты участвуют 

в фагоцитозе, гранулоциты – в хранении и выпуске 

системы профенолоксидазы и цитотоксичности, по-

лугранулоциты – во всем вышеперечисленном [16]. 

Ранее у здоровых особей Cherax quadricarinatus, со-

держащихся в оптимальных условиях (24–26 °C)  

в проточных аквариумах при питании мидиями, бы-

ло определено количество гиалиноцитов – 19 %, по-

лугранулоцитов – 35 %, гранулоцитов – 46 % [17].  

У всех исследованных нами особей было сохранено 

подобное соотношение, т. е. наиболее многочислен-

ными были гранулоциты, наименее – гиалиноциты, 

и пограничный уровень у полугранулоцитов. Наибо-

лее близкими к данному соотношению оказались 

особи в конце эксперимента, которых кормили 2-м 

вариантом корма (см. табл. 5). 

Линька, размножение, состояние питания, ин-

фекция, реакция на стресс, гипоксия и изменение 

солености являются факторами, влияющими на от-

носительные пропорции и общее количество белков 

гемолимфы. При недостатке питания уровень обще-

го белка снижается [18]. Количество белка в гемо-

лимфе у изученных особей сильно варьировало  

в зависимости от режима питания – от 30,07 до 

123,05 г/л. Таким образом, наиболее достаточными 

в плане содержания белка оказались варианты пита-

ния 1 и 2, когда уровень белка в гемолимфе превы-

шал в 1,7–2,4 раза уровень у контрольных особей,  

и в начале эксперимента (p < 0,05) (см. табл. 5). 

Процент альбумина от количества общего бел-

ка наиболее высоким (39 %) оказался у исследо-

ванных особей в начале эксперимента. У кон-

трольных и экспериментальных экземпляров этот 

показатель колебался от 20 до 24 %. Ранее было 

определено, что у здоровых пресноводных раков 

отряда Decapoda, к которым относится и Cherax 

quadricarinatus, количество альбумина может со-

ставлять 17–24 % от общего белка [19], т. е. наибо-

лее близкими к данному процентному соотноше-

нию оказались контрольные особи и особи в конце 

эксперимента, которых кормили 1-м и 2-м вариан-

тами корма. 

Уровень показателей липидного обмена раков – 

холестерина и триглицеридов – в гемолимфе зави-

сят также от режима питания, условий обитания, 

снижаясь при их неблагоприятном характере (голод, 

низкая температура воды, гипоксия и пр.). У здоро-

вых Cherax quadricarinatus, содержащихся в опти-

мальных температурных условиях, количество хо-

лестерина в гемолимфе достигало 0,75 мг/мл, триг-

лицеридов – 0,35 мг/мл [20]. Суммарно наиболее 

благоприятным в отношении этих показателей ока-

зались особи, которых кормили 2-м вариантом кор-

ма, с максимальным уровнем холестерина и относи-

тельно высоким показателем триглицеридов в гемо-

лимфе (p < 0,05). Также достаточный уровень этих 

биохимических компонентов был и у особей, кото-

рых кормили 1-м вариантом корма (p < 0,05). У жи-

вотных в начале эксперимента и у контрольной 

группы в его конце наблюдалось некоторое сниже-

ние уровня холестерина (p < 0,05) (см. табл. 5). 

Глюкоза, помимо выполнения функции важного 

источника энергии в организме ракообразных,  

также является показателем вторичной реакции на 

стресс. Наиболее высокий уровень глюкозы был 

отмечен у особей в начале эксперимента, что может 

быть следствием стрессового воздействия транспор-

тировки их из прудов, где они содержались до нача-

ла эксперимента. У контрольных особей наблюдал-

ся некоторый недостаток этого энергоемкого био-

химического показателя углеводного обмена  

(p < 0,05). Так, у здоровых пресноводных раков от-

ряда Decapoda количество глюкозы в гемолимфе 

могло варьировать от 0,68 до 3,46 ммоль/л [19]. Бла-

гополучными по содержанию глюкозы можно счи-

тать особей в вариантах 1 и 2. 

Аминотрансферазы играют ключевую роль  

в обмене веществ, объединяя в единое целое бел-

ковый, углеводный, жировой обмен у животных.  

У животных отклонения в значениях активности 

АЛТ и АСТ могут свидетельствовать о поврежде-

нии гепатоцитов и внутренних органов в целом. 

Ранее были определены референсные значения 

уровня активности ферментов АСТ и АЛТ у здоро-

вых представителей пресноводных раков отряда 

Decapoda, которые составили 50–170 ед./л [21],  

т. е. наиболее близкими к этим нормам были осо-

би, которых кормили 1-м и 2-м вариантами корма 

и у которых уровень активности этих ферментов 

был близок к 40 ед./л (см. табл. 5). 

Кальций и фосфор очень важны для жизнедея-

тельности ракообразных. Кальций у Cherax quadri- 

carinatus откладывается в период между линьками  

в гастролитах, состоящих из аморфного карбоната 

кальция, переплетенных с α-хитин-белковыми мик-

рофибриллами, и транспортируется обратно в кути-

кулу во время постлиньки. Молекулы фосфопротеи-

на необходимы при регуляции образования и стаби-

лизации аморфного карбоната кальция, и их фос-

форно-аминокислотные фрагменты являются клю-

чевыми компонентами в этом процессе [22].  

Несмотря на то, что максимальный уровень кальция 

отмечался у раков в начале эксперимента, количе-

ство фосфора у этих особей, как и у контрольных, 

было значительно ниже, чем у экспериментальных 

(p < 0,05) (см. табл. 5), т. е. по микроэлементному 

соотношению суммарно наиболее благоприятными 

вариантами кормления были 1-й и 2-й варианты 

корма. Наименее обогащенным в отношении фосфо-

ра и кальция был контрольный режим кормления 

(см. табл. 5). У здоровых пресноводных десятиногих 

раков уровень кальция может составлять 8,9–9,7 

ммоль/л, фосфора 0,96–1,29 ммоль/л [19]. 



Vestnik of Astrakhan State Technical University. Series: Fishing Industry. 2023. N. 1 
Commodity aquaculture and artificial reproduction of hydrobionts 

 

 

 

79 

S
h

irin
a Y

u
. M

., F
aizu

lin
a D

. R
., K

o
n
k
o

v
a A

. V
., K

o
teln

ik
o

v
 A

. V
., B

o
g

ato
v
 I. A

., K
o
teln

ik
o
v

a S
. V

. P
ro

sp
ects o

f u
sin

g
 alfalfa flo

u
r as p

art o
f feed

 fo
r A

u
stralian

 red
-claw

ed
 cray

fish
 (C

h
era

x q
u

a
d

rica
rin

a
tu

s) 

Нами были обнаружено достоверное снижение 

(p < 0,05) содержания мочевины в гемолимфе  

у особей, получавших корм в вариантах 1 и 2, как 

по сравнению с особями, исследованными в начале 

эксперимента (в 1,9 раз), так и с контрольными  

(в 1,3 раза) (см. табл. 5). Вероятно, это является 

положительным эффектом режима кормления,  

т. к. у пресноводных десятиногих ракообразных 

азотистые продукты обмена выделяются в основ-

ном в виде аммиака и аминокислот, но образуется 

и некоторое совсем небольшое количество моче-

вины и мочевой кислоты. Ранее было показано, что 

уровень мочевины в гемолимфе ракообразных мо-

жет увеличиваться при неблагоприятных условиях 

содержания в условиях аквакультуры [23]. 

Таким образом, изученные количественные по-

казатели соотношения гемоцитов и биохимические 

показатели гемолимфы особей австралийского 

красноклешневого рака свидетельствуют о том, 

что наиболее благополучное физиологическое со-

стояние было характерно для раков, получавших 

экспериментальные варианты кормов. 

 

Заключение 

В ходе проведенного эксперимента была уста-

новлена возможность частичной замены рыбной 

муки на белок растительного происхождения,  

а именно на муку из люцерны, при приготовлении 

кормов для выращивания в искусственных услови-

ях австралийского красноклешневого рака. Сниже-

ние количества животного белка в корме не оказа-

ло существенного влияния на основные рыбовод-

но-биологические показатели раков, что говорит  

о возможности удешевления стоимости кормов за 

счет уменьшения норм введения рыбной муки. 

Рост раков на кормах с высоким и низким содер-

жанием животного протеина происходил почти оди-

наково, однако для лучшего усвоения растительных 

компонентов рекомендовано добавление в корма 

комплексного ферментного препарата, например 

натузима. 

Также отмечено положительное влияние экспе-

риментальных кормов и на биохимические показа-

тели ракообразных. Количество белка в гемолимфе 

у изученных особей Cherax quadricarinatus сильно 

варьировало в зависимости от режима питания – от 

30,07 до 123,05 г/л. Таким образом, наиболее до-

статочными в плане содержания белка оказались 

режимы питания 1 и 2 экспериментальным кор-

мом, когда уровень белка в гемолимфе превышал  

в 1,7–2,4 раза уровень у контрольных особей  

и в начале эксперимента. 
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