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Мета. Дослідження особливостей зи-
мівлі Macrobrachіum nipponense в природних 
умовах басейну нижнього Дністра та експе-
риментальна оцінка впливу на виживання зи-
муючих особин креветки, їх  фізичного стану, 
складу ґрунтів та типу укриттів.  

Методика. В ході роботи використову-
валися результати польових та експери-
ментальних досліджень, проведених у 2018–
2020  рр. 

Досліджувались місця і умови масової зи-
мівлі креветок в природних умовах пониззя 
ріки Дністер. Методом прямого обліку вста-
новлювали кількість зимуючих особин, аналі-
зували їхній фізичний стан. 

У  лабораторії водних біоресурсів та ак-
вакультури Одеського державного екологіч-
ного університету (ОДЕКУ) креветок утри-
мували в установках замкненого водопоста-
чання (УЗВ), в яких підтримували параметри 
середовища, максимально наближені до 
зимівлі в природних умовах. У хронічних екс-
периментах досліджували вибірковість та 
вплив на виживання креветок складу природ-
них субстратів та товщини ґрунтової по-
душки при формуванні ложа. Оцінювали вибір 
та ефективність використання креветками 
надґрунтових укриттів різного природного 
та антропогенного походження для зимівлі 
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Purpose. To study the characteristics of win-
tering of Macrobrachium nipponense in natural 
conditions of the Lower Dniester basin and exper-
imental assessment of the effect of physical con-
dition, soil composition and type of shelter on the 
survival of wintering shrimps.

Methodology. The results of field and exper-
imental studies conducted in 2018–2020 were 
used in the study. The locations and conditions of 
mass wintering of shrimps in natural conditions 
in the lower reaches of the Dniester River were 
studied. The abundance of wintering individuals 
was determined by the method of direct counting 
and their physical condition was analyzed.

Shrimps were kept in a RAS at the Laboratory 
of Aquatic Bioresources and Aquaculture of 
Odesa State Ecological University, where envi-
ronmental parameters were maintained as close 
as possible to the conditions of wintering under 
natural conditions. In chronic experiments, the 
selectivity and effect of the composition of natu-
ral substrates and the thickness of the soil bed on 
shrimp survival were investigated. The selection 
and effectiveness of the shrimp’s use of above-
ground shelters of various natural and anthro-
pogenic origin for shrimp wintering was assessed 
depending on their physical condition (presence 
or absence of injuries). Shrimp for experiments 
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were caught in October - November in the low-
er reaches of the Dniester River and the Dniester 
estuary.

The location of mass wintering of shrimps 
was recorded using a GPS navigator.

Findings. It was established that shrimp M. 
nipponense in natural conditions of the Lower 
Dniester river winters in aboveground shel-
ters (of natural and anthropogenic origin) or by 
burrowing into the soil. The shrimp’s choice of 
aboveground shelters for wintering in natural 
conditions depended on their physical condition. 
Injured individuals (lost claws and limbs) pre-
ferred easily accessible aboveground shelters 
(sheaves of grass, flooded snags). Healthy individ-
uals wintered in cracks between plant roots and 
stones. A significant part of shrimps overwintered 
in aboveground shelters of anthropogenic origin. 
The most complex and reliable aboveground shel-
ters of natural origin were occupied by the least 
damaged shrimp individuals.

More than 59% of shrimps are buried in the 
soil (soil shelters) for wintering. Healthy individ-
uals prefer sandy soils or soils that contain sand. 
The highest yield of healthy shrimp overwintering 
was observed on sandy or sandy-gravel soils with 
a thicker soil layer.

The depth of burial of shrimp depended on 
soil composition. It was the maximum in soils 
consisting of sand, sand-gravel mixture and cher-
nozem or chernozem with inclusions of gravel. 
The survival of wintering individuals was inversely 
dependent on the depth of burial.

The maximum yield of uninjured individuals 
from wintering was observed when they were 
buried in the soil, the minimum — when using 
aboveground shelters. The share of surviving in-
jured shrimp in soil shelters decreased in propor-
tion to the severity of the injury. Maximum surviv-
al of injured individuals was ensured by wintering 
in aboveground shelters.

Originality. For the first time, the data of field 
observations on wintering of alien shrimp M. nip-
ponense in the conditions of the Lower Dniester 
basin are presented. Locations and conditions of 
mass wintering in natural conditions have been 
established.

  As a result of experimental studies, an anal-
ysis of the selectivity and effectiveness of the 
use of soil and aboveground shelters of various 
natural and anthropogenic origins by shrimp dur-

особин у залежності від їхнього фізичного 
стану (наявність або відсутність травм). 
Креветок для експериментів виловлювали в 
жовтні‒листопаді в пониззі р. Днicтер та 
Дністровському лимані.  

Локацію місць масової зимівлі креветок 
встановлювали за допомогою супутниково-
го GPS-навігатора. 

Результати. Встановлено, що в природ-
них умовах пониззя р. Дністер креветка  
M. nipponense зимує в надґрунтових укрит-
тях (природного та антропогенного похо-
дження), або закопуючись в ґрунт. Вибір кре-
ветками надґрунтових укриттів для зимівлі 
в природних умовах залежить від  їхнього 
фізичного стану. Травмовані особини (втра-
чені клешні та кінцівки) віддавали перева-
гу легкодоступним надґрунтовим укрит-
тям (снопам трави, затопленим корчам). 
Здорові особини зимували в щілинах між ко-
рінням. Значна частина креветок зимувала 
в надґрунтових укриттях антропогенного 
походження. Найбільш складні та надійні 
надґрунтові укриття природного та антро-
погенного походження займали найменше 
пошкоджені особини креветки. 

Понад 59% креветок закопується на зи-
мівлю в ґрунт (ґрунтові укриття). Здорові 
особини віддавали перевагу піщаним ґрун-
там або таким, до складу яких входив пісок. 
Найвищий вихід (від 80 до 95%) з зимівлі здо-
рових креветок спостерігався на піщаних 
або піщано-гравійних ґрунтах при наявності 
більш товстого шару ґрунту.  

Глибина  закопування креветок залежала 
від складу ґрунту. Максимальною вона була 
в ґрунтах, які складалися з піску, піщано-гра-
війної  суміші  та чорнозему або чорнозему з 
включеннями  гравію. Виживання зимуючих 
особин знаходилось у зворотній залежності 
від глибини закопування. 

Максимальний вихід нетравмованих осо-
бин із зимівлі спостерігався при закопуванні в 
ґрунт, мінімальний — при використанні над-
ґрунтових укриттів. Частка травмованих 
креветок, які вижили в ґрунтових укриттях, 
зменшувалась пропорційно силі травмуван-
ня. Максимальне виживання травмованих 
особин забезпечувала зимівля в надґрунто-
вих  укриттях.

Наукова новизна. Вперше представлено 
дані польових спостережень за зимівлею все-
ленця — креветки M. nipponense в умовах ба-
сейну нижнього Дністра. Встановлені місця 
та умови масової зимівлі в природних умовах.
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ing wintering, their selectivity depending on the 
physical condition of wintering individuals (pres-
ence or absence of injuries) is given.

Practical value. In the conditions of progres-
sive climatic changes, one of the urgent tasks 
is the acclimatization of promising objects of 
aquaculture in new natural ecosystems. The ob-
tained results can be used for the development 
of methods of anthropogenic reproduction and 
controlled cultivation of shrimp M. nipponense in 
aquaculture in the south of Ukraine.

Key words: Dniester River, Macrobrachium 
nipponense, wintering, aboveground shelters, 
ground shelters, physical condition of individuals, 
survival.

PROBLEM  STATEMENT  
AND  ANALYSIS  OF  LATEST  

ACHIEVEMENTS  AND  
PUBLICATIONS

The shrimp Macrobrachium nippon-
ense is a subtropical species common in 
freshwater and brackish water ecosystems. 
Due to its large size and excellent nutri-
tional qualities, it is an important object of 
fishery and aquaculture.

Cultivation of M. nipponense is rapidly 
developing in regions with a tropical and 
subtropical climate [1, 2, 3, 4, 5]. Recently, 
the geography of M. nipponense has been 
significantly expanding [5, 6, 7 8, 9, 10], 
which is connected with the use of warm 
waste water of thermal power plants (TPP) 
and recirculation aquaculture systems 
(RAS) for growing shrimp [11, 12, 13, 14, 
15].

In the conditions of progressive climate 
changes, one of the urgent tasks of aqua-
culture is the anthropogenic restoration of 
natural populations of valuable aquatic or-
ganisms within the natural range and their 
acclimatization in new natural ecosystems. 
This trend of aquaculture demonstrates its 
high efficiency for many valuable species 

 У результаті експериментальних дослі-
джень проаналізовано вибірковість  та ефек-
тивність використання креветкою в період 
зимівлі ґрунтових та надґрунтових укрит-
тів різного походження, їхню вибірковість 
у залежності від фізичного стану зимуючих 
особин (наявність або відсутність травм).

Практична значимість. В умовах кліма-
тичних змін, що прогресують, одним із ак-
туальних завдань є  акліматизація перспек-
тивних об’єктів  аквакультури в нових при-
родних екосистемах. Отримані результати 
можуть бути використані для розробки ме-
тодів штучного відтворення та контрольо-
ваного вирощування креветки M. nipponense 
в аквакультурі півдня України.

Ключові слова: ріка Дністер, креветка 
Macrobrachіum nipponense, зимівля, надґрун-
тові та ґрунтові укриття, фізичний стан 
особин, виживання.

ПОСТАНОВКА  ПРОБЛЕМИ  
ТА  АНАЛІЗ  ОСТАННІХ  

ДОСЛІДЖЕНЬ  І  ПУБЛІКАЦІЙ

Креветка Macrobrachium nipponense 
— субтропічний вид, поширений в пріс-
новодних та солонуватоводних екоси-
стемах. Завдяки значним розмірам і 
чудовим харчовим якостям вона є важ-
ливим об’єктом промислу та аквакуль-
тури. 

Культивування M. nipponense швид-
ко розвивається в регіонах з тропіч-
ним та субтропічним кліматом [1–5]. 
Останнім часом географія M. nipponense 
суттєво розширюється [5–10], що пов’я-
зано з використанням для вирощування 
креветки теплих скидних вод теплових 
електростанцій (ТЕС) та установок із 
замкненим циклом водообміну (УЗВ) 
[11–15]. 

В умовах прогресуючих кліматич-
них змін, одним із актуальних завдань 
аквакультури є штучне відновлення 
природних популяцій цінних гідробіон-
тів у межах природного ареалу та їхня 
акліматизація в нових природних еко-
системах. Цей напрямок аквакультури 
демонструє свою високу ефективність 
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of fish and invertebrates such as decapods 
[14, 15, 16, 17, 18, 19].

Acclimatization of M. nipponense in 
the Dniester River basin created the pre-
requisites for the naturalization of the spe-
cies and the formation of a natural popula-
tion of subtropical shrimp in the Dniester 
River delta and the upper reaches of the 
Dniester estuary [5, 6, 10, 20].

Much material has been accumulated 
on the anatomy, morphology, physiology 
and behavior of M. nipponense in anthro-
pogenic and natural conditions [4, 7, 8, 9, 
14, 15, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27], but there 
is no work, which would describe the pro-
cess of wintering of this species in natural 
conditions of the Dniester River basin.

HIGHLIGHT  OF  THE  EARLIER  
UNRESOLVED  PARTS  OF  THE  

GENERAL  PROBLEM.  
AIM  OF  THE  STUDУ 

Prospects for the development of com-
mercial harvest and aquaculture of M. nip-
ponense in the conditions of the Lower 
Dniester River require a thorough study of 
its ecological and biological features and 
productive characteristics in the conditions 
of its introduction range.

Taking into account the subtropical or-
igin of this species, it is important to study 
the conditions and locations of wintering 
in the natural water areas of the introduc-
tion range. This component of the biology 
of M. nipponense has practically not been 
studied, at the same time, understanding of 
the possibility of further use of the object 
for domestic commercial harvest, propaga-
tion and cultivation depends precisely on 
this information. The availability of data 
on the locations and wintering conditions 
of subtropical shrimp in the lower Dniester 
and the Dniester estuary allows assessing 
the prospects for its further distribution in 
waters of the northwestern Black Sea coast 
and other aquatic ecosystems of Ukraine 
under conditions of climate change.

для багатьох цінних видів риб та без-
хребетних – десятиногих ракоподібних 
[14–19]. 

Акліматизація M. nipponense  в ба-
сейні р. Дністер створила передумови 
для натуралізації виду та формування 
природної популяції субтропічної кре-
ветки в дельті ріки Дністер та верхів’ях 
Дністровського лиману [5, 6, 10, 20]. 

Накопичено значний обсяг матеріалу 
з анатомії, морфології, фізіології та по-
ведінки M. nipponense в штучних i при-
родних умовах [4, 7–9, 14, 15, 21–27], 
але немає жодної роботи, яка б описува-
ла процес зимівлі вселенця в природних 
умовах басейну р. Дністер.

ВИДІЛЕННЯ  НЕВИРІШЕНИХ  
РАНІШЕ  ЧАСТИН  ЗАГАЛЬНОЇ  

ПРОБЛЕМИ  МЕТА  РОБОТИ

Перспективи розвитку промислу та 
аквакультури M. nipponense в умовах 
пониззя р. Дністер вимагають ретельно-
го дослідження її еколого-біологічних 
особливостей та рибогосподарських ха-
рактеристик в умовах ареалу вселення. 

Враховуючи субтропічне походжен-
ня акліматизанта, важливим є питан-
ням вивчення умов та місць зимівлі в 
природних акваторіях ареалу вселен-
ня.  Ця складова біології M. nipponense 
практично не досліджувалась; разом з 
тим, саме від цієї інформації залежить 
розуміння можливості подальшого ви-
користання об’єкта для вітчизняного 
промислу, відтворення та вирощування. 
Наявність даних щодо місць та умов зи-
мівлі субтропічної креветки в пониззі 
Дністра та Дністровському лимані доз-
воляє оцінити перспективи її подальшо-
го розповсюдження у водоймах північ-
но-західного Причорномор’я та інших 
водних екосистемах України в умовах 
кліматичних змін. 

Метою роботи було дослідження 
особливостей зимівлі Macrobrachium 
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The aim of the work was to study the 
characteristics of M. nipponense winter-
ing in the natural conditions of the Lower 
Dniester River basin and to experimental-
ly assess the effect of the physical condi-
tion, bottom soil composition and type of 
aboveground shelters on the survival of 
wintering shrimps.

The object of the study is the shrimp M. 
nipponense from the natural population, 
which was formed in the Lower Dniester 
River.

The subject of the study is the locations 
and conditions of wintering in natural wa-
ter areas, the choice of shelters, the surviv-
al of shrimp depending on the nature of 
the bottom soil, the type of shelter and the 
physical condition of wintering individu-
als.

MATERIALS  AND  METHODS

Field observations of wintering fresh-
water shrimp M. nipponense in natural 
conditions in the Lower Dniester and 
Turunchuk rivers were conducted in 2018–
2020. Experimental studies were conduct-
ed in the Aquarian Department of Aquatic 
Bioresources and Aquaculture of Odesa 
State Ecological University using shrimps 
taken from their natural population.

To determine the locations and con-
ditions of shrimp wintering, we surveyed 
natural water areas in the Lower Dniester 
and Turunchuk rivers. Wintering condi-
tions were recorded (water temperature 
and transparency, current speed, soil com-
position, type of shelters, etc.). The abun-
dance of wintering individuals and their 
physical condition were determined by the 
method of direct counting.

In laboratory conditions, the shrimp 
were kept in a RAS of the original design, 
in which the environmental parameters 
were maintained as close as possible to 
wintering in the natural conditions of the 
river.

In chronic experiments, the selectivi-

nipponense в природних умовах басейну 
нижнього Дністра, та експериментальна 
оцінка впливу на виживання зимуючих 
особин креветки, їх фізичного стану, 
складу донних ґрунтів та типу надґрун-
тових укриттів.  

Об’єкт дослідження — креветка M. 
nipponense з природної популяції, яка 
сформувалася в пониззі р. Дністер. 

Предмет дослідження — місця та 
умови зимівлі в природних акваторіях, 
вибір укриттів, виживання креветки в 
залежності від характеру ґрунтів дна, 
типу  укриття та фізичного стану зиму-
ючих особин.

МАТЕРІАЛИ  ТА  МЕТОДИ

Польові спостереження за зи-
мівлею прісноводної креветки  
M. nipponense в природних умовах по-
низзя рік Днicтер та Турунчук проводи-
лись в 2018–2020 рр. Експериментальні 
дослідження здійснювали в акваріаль-
ній кафедри водних біоресурсів та аква-
культури ОДЕКУ на креветках, вилуче-
них з природної популяції. 

Для визначення місць і умов зимівлі 
креветок обстежували природні аквато-
рії в пониззі рік Дністер та Турунчук. 
Фіксували умови зимівлі (температу-
ру та прозорість вод, швидкість те-
чії, склад ґрунтів, вид укриттів тощо). 
Методом прямого обліку встановлюва-
ли кількість зимуючих особин та їхній 
фізичний стан. 

У  лабораторних умовах креветок 
утримували в УЗВ оригінальної кон-
струкції, в яких підтримували параме-
три середовища, максимально наближе-
ні до зимівлі в природних умовах ріки. 

У хронічних експериментах до-
сліджували вибірковість та вплив на 
виживання креветок  різних за скла-



8
BIORESOURCES  AND  ECOLOGY  OF  WATER  BODIES

WINTERING  OF  THE  EASTERN  SUBTROPICAL  FRESHWATER  SHRIMP  (MACROBRACHIUM   
NIPPONENSE  DE  HAAN,  1849)  IN  THE  CONDITIONS  OF  THE  DNISTER  RIVER  BASIN

ty and effect of the composition of natu-
ral substrates and the thickness of the soil 
bed on shrimp survival were investigat-
ed. The selection and effectiveness of the 
shrimp’s use of above-ground shelters of 
various natural and anthropogenic origin 
for shrimp wintering was assessed depend-
ing on their physical condition (presence 
or absence of injuries).

Shrimps for experiments were caught 
in October — November with the help of 
dip nets and special traps in various water 
areas of the Lower Dniester River and the 
Dniester estuary. The selected individuals 
were delivered to the Aquarian Department 
of Aquatic Bioresources and Aquaculture 
of Odesa State Ecological University and 
kept during the winter in experimental 
recirculation aquaculture systems, where 
environmental conditions were maintained 
as close as possible to natural ones during 
this period. The species identification to 
the shrimp was performed with the help of 
the appropriate identification keys [9].

The locations of mass wintering of 
shrimps were registered using a GPS nav-
igator. Statistical processing of data was 
carried out in MS Excel.

STUDY  RESULTS  AND  THEIR  
DISCUSSION

A survey of the river bottom showed 
more than 1,000 wintering places of 
the shrimp M. nipponense on an area of 
more than 800 m2. The main ones were 
located in the coastal, shallow stretch 
of the river (up to a depth of 1.5‒2.5 m) 
with a relatively slow current accord-
ing to the coordinates: Dniester estuary 
- 46.209301, 30.774211; Dniester River 
(Mayaki village) – 46.411363, 30.261390; 
Karagol Bay - 46.327147, 30.326624; 
Turunchuk River - 46.445972, 30.206976; 
Hlyboky Turunchuk River e - 46.373239, 
30.252123; Mertvyi Turunchuk River 
- 46.398180, 30.249746; Bile Lake - 
46.447324, 30.187776. They practically 

дом та товщиною ґрунтових подушок, 
які використовувались для формування 
ложа дна; вибір та ефективність викори-
стання креветкою надґрунтових укрит-
тів різного природного та антропоген-
ного походження для зимівлі особин у 
залежності від їхнього фізичного стану 
(наявність або відсутність травм). 

Креветок для експериментів вилов-
лю вали в жовтні–листопаді за допомо-
гою сачків та спеціальних пасток в різ-
них акваторіях пониззя р. Днicтер та 
Дністровського лиману.  Відібраних 
особин доставляли до акваріальної 
ОДЕКУ і утримували протягом зими в 
експериментальних рециркуляційних 
установках, де підтримувались умови 
середовища, максимально наближені до 
природних в цей період. Видову прина-
лежність креветок визначали за допомо-
гою відповідного довідника [9]. 

Локацію місць масової зимівлі креве-
ток встановлювали за допомогою супут-
никового GPS-навігатора. Статистичну 
обробку даних проводили за допомогою 
програми «Microsoft Excel». 

РЕЗУЛЬТАТИ  ДОСЛІДЖЕНЬ  
ТА  ЇХ  ОБГОВОРЕННЯ

У результаті обстеження дна ріки, на 
площі понад 800 м2 було встановлено 
понад 1000 місць зимівлі креветки M. 
nipponense. Основні з них розміщува-
лись в прибережній, мілководній смузі 
ріки (до глибини 1,5‒2,5 м) з відносно 
повільною течією за координатами: 
Дністровський лиман — 46.209301, 
30,774211; р. Дністер (с. Маяки) — 
46.411363, 30.261390; Карагольська 
затока — 46.327147, 30.326624; р. 
Турунчук — 46.445972, 30.206976; 
р. Глибокий Турунчук — 46.373239, 
30.252123; р. Мертвий Турунчук 
— 46.398180, 30.249746; оз. Біле — 
46.447324, 30.187776. Вони практично 



9
ISSN-L 2075-1508  FISHERIES  SCIENCE  OF  UKRAINE  •  № 3/2023

P. SHEKK, YU. ASTAFUROV

співпадали з місцями найбільшої кон-
центрації креветок в інші сезони року. 

 Кількість креветок які зимували в 
надґрунтових та ґрунтових укриттях 
була приблизно однаковою (43‒48 та 
52‒55% відповідно). Температура річ-
кових вод в місцях, де зимували кре-
ветки, коливалась в межах 0,8–4,2оС, 
прозорість — від 0,6 до 1,1 м. Довжина 
зимуючих особин змінювалась від 3,5 
до 13,5 см. Модальна група (67%  зиму-
ючих особин) мала довжину 9,7±0,5 см.   

Найпоширенішими надґрунтови-
ми укриттями природного походження 
були затоплені корчі, коріння рослин, 
затоплена трава, щілини між камінням. 
Надґрунтові укриття антропогенного 
походження включали: автомобільні по-
кришки, пластикову тару, пакети та інше 
сміття.

 Частота використання креветкою 
під час зимівлі надґрунтових укриттів 
природного походження різного типу 
в умовах ріки, залежала від їхнього 
фізичного стану. Понад 45% креветок 
(травмованих та нетравмованих)  зиму-
вало в щілинах між камінням і ґрунтом,  
до 27% обирало для зимівлі кореневу 
систему вищих рослин; затоплені корчі 
та снопи затопленої трави обирало для 
зимівлі відповідно 17–18%  і 11–13% 
креветок (рис. 1). 

Особини, які мали ушкодження (від-
сутність клешень), обирали найменш 
захищені, але легкодоступні укриття (за-
топлені корчі та снопи затопленої трави)   
Нетравмовані креветки використовували 
для зимівлі важкодоступні, але більш за-
хищені укриття (щілини між камінням, 
кореневу систему рослин тощо).

Значну частину зимуючих креветок 
складали особини, які використовували 
для зимівлі надґрунтові укриттях антро-
погенного походження. Автомобільні по-
кришки обирало 77% особин, пластикову 
тару — 11%, пластикові пакети — 4%, 
інше пластикове сміття — 8%  (рис. 2).

coincided with the places of the greatest 
concentration of shrimps in other seasons 
of the year.

The abundance of shrimps, which win-
tered in aboveground and soil shelters, 
was approximately the same (43‒48 and 
52‒55%, respectively). The temperature 
of the river waters in the places where the 
shrimp wintered ranged within 4.2‒0.8oC, 
the transparency - from 0.6 to 1.1 m. The 
length of wintering individuals varied from 
3.5 to 13.5 cm. The modal group (67% of 
the wintering individuals) had a length of 
9.7±0.5 cm.

The most common aboveground shel-
ters of natural origin were: flooded snags, 
plant roots, flooded grass, cracks between 
stones. Aboveground shelters of anthro-
pogenic origin included: car tires, plastic 
containers, bags and other garbage.

The frequency of shrimp use of 
aboveground shelters of different types 
of natural origin in river conditions dur-
ing wintering depended on their physical 
condition. More than 45% of shrimps (in-
jured and not injured) wintered in cracks 
between stones and soil, up to 27% of 
shrimps chose the root system of higher 
plants for wintering, flooded snags and 
sheaves of flooded grass were chosen for 
wintering by 17–18% and 11–13% of 
shrimps, respectively (Fig. 1). 

Individuals with damages (absence of 
claws) chose the least protected but easily 
accessible shelters flooded snags and bun-
dles of flooded grass). Uninjured shrimps 
used hard-to-reach but more protected 
shelters (cracks between stones, plant root 
systems, etc.) for wintering.

A significant part of the wintering 
shrimps were individuals, which used 
aboveground shelters of anthropogenic or-
igin for wintering. Car tires were chosen 
by 77% of individuals, plastic containers 
– 11%, plastic bags – 4%, other plastic gar-
bage – 8% (Fig. 2).

As with wintering in shelters of natu-
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Fig. 2. Findings of M. nipponense during wintering in the Lower Dniester River 
basin in aboveground shelters of anthropogenic origin

Frequency of detection M. nipponense, %

Car tires Plastic food 
containers

Plastic bags Other plastic 
garbage

Frequency of detection  
M. nipponense, %

Injured
M.nipponense, %

Injured M. nipponense, %

Fig. 1. Findings of M. nipponense during wintering in the Lower Dniester River 
basin in aboveground shelters of natural origin

Injured M. nipponense, %

Frequency of detection M. nipponense during wintering in the Lower Dniester River

Flooded snags Roots of higher 
plants

Sheaves of 
flooded grass

Cracks between 
stones and soil

Finding, %
Injured 

М. nipponense, %
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ral origin, injured shrimp used less reli-
able but more accessible anthropogenic 
shelters (plastic containers, bags and other 
garbage).

The results of the study indicate the ad-
aptation and unpretentiousness of shrimps 
in the selection of various substrates of an-
thropogenic origin in the Lower Dniester 
basin as shelters for wintering.

A significant share of the shrimps (more 
than 59%) was buried in the soil (soil shel-
ters) for the winter. The mechanisms of 
burying in the soil as well as the advan-
tages when choosing certain soil substrates 
during the wintering period were studied 
experimentally.

It was found that the vast majority of 
M. nipponense individuals, which were 
buried in the soil, had approximately the 
same typical body position (Fig. 3).

Shrimps were placed in the soil at dif-
ferent angles (in most cases ‒ 45o), their 
whiskers were located in the upper part of 
the soil bed, and the tail part (telson) in the 
lower part.

To determine the advantages of M. 
nipponense when choosing the substrate 
of the soil bed for wintering, the experi-
ment used soil mixtures of different com-
position, which were similar to natural 

Як і при зимівлі в укриттях природ-
ного походження, травмовані кревет-
ки використовували менш надійні, але 
більш доступні антропогенні укриття 
(пластикову тару, пакети та інше сміття). 

Результати досліджень свідчать про 
адаптацію та невибагливість креветок 
щодо вибору в якості укриттів для зимівлі 
різноманітних субстратів антропогенного 
походження в басейні нижнього Дністра. 

Значна частина креветок (понад 59%) 
закопувалася на зимівлю в ґрунт (ґрунтові 
укриття). Механізми закопування в ґрунт, 
а також переваги при виборі тих чи інших 
ґрунтових субстратів у період зимівлі до-
сліджувались експериментально.

Встановлено, що переважна біль-
шість особин M. nipponense, які закопу-
вались в ґрунт, мала приблизно однако-
ве, характерне положення тіла (рис. 3).

Ракоподібні розміщувались у ґрунті  
під різним кутом (у більшості випадків 
— 45о), їхні вуса знаходились у верхній 
частині ґрунтової подушки, а хвостова 
частина (тельсон) в нижній.

Для визначення переваг M. 
nipponense при виборі субстрату ґрун-
тової подушки для зимівлі в експери-
менті використовували ґрунтові суміші 
різного складу, які були подібні природ-

Fig. 3. The common geometry of the body of M. nipponense in the soil bed (0 — 
the position of the body in the soil; 1 — whisker direction vector; 2 — telson direc-
tion vecto; 3 — the upper part of the soil bed; 4 — the lower part of the soil bed)
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ним субстратам в місцях масової зимів-
лі креветок (табл. 1).

Встановлено, що здорові (без вад) 
особини креветки в період зимівлі завж-
ди віддавали перевагу піщаним ґрунтам 
— суміш № 10, або таким, до складу 
яких входив пісок, — суміші № 5, 6, 7 
(рис. 4).

Чим більше креветок закопувалось в 

substrates in places of mass wintering of 
shrimps (Table 1).

It was found that healthy (without de-
fects) shrimps always preferred sandy soils 
‒ mixture No. 10 or those containing sand 
‒ mixtures No. 5, 6, 7 during the wintering 
period (Fig. 4).

The more shrimp were buried in the soil, 
the higher was the percentage of their sur-

Table 1. Composition of soil beds used in experimental installations during the 
wintering period of the shrimp M. nipponense

Composition of the soil bed Soil composition, №
Clay (±) 90%, rubble (±) 10%  №1
Clay (±) 60%, rubble (±) 40%, Sand (±) 10% №2
Chernozem (±) 90%, rubble (±) 10% №3
Chernozem (±) 60%, rubble (±) 40% №4
Sand (±) 90%, rubble (±) 10% №5
Sand (±) 60%, rubble (±) 40% №6
Sand (±) 50%, rubble (±) 30, clay (±) 20% №7
Clay (±) 100% №8
Chernozem (±) 100% №9
Sand (±) 100%, №10
Rubble (±) 100% №11

Fig. 4. Selection of soil for wintering and the effect of soil bed on th survival of 
M. nipponense

 Survival rate of M. nipponense after wintering, %

Number of individuals 
buried in the soil, %

Survival of  M. nipponese 
during wintering, %

Number of M. nipponense individuals buried in the soil,  %

Composition of soil bed mixture
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vival during the wintering period (r-0.926).
Regardless of soil composition, there 

was a tendency (tst – 0.685) to increase the 
survival of healthy individuals of M. nip-
ponense in the presence of a thicker soil 
layer at the bottom of tanks (Fig. 5).

The composition of the soil bed affect-
ed the depth of burial of M. nipponense 
during wintering (Fig. 6). Shrimps were 
buried to the maximum depth in the soil, 
which consisted of sand, sand-gravel mix-
ture, and chernozem, or chernozem with 
gravel inclusions. At the same time, the 
survival of wintering individuals was in-
versely dependent on the depth of burial, 
the shallower the shrimp were buried, the 
higher was the percentage of survival of 
wintering individuals (r – 0.897).

Approximately half (45‒47%) of 
shrimps did not burrow into the soil but 
used aboveground shelters for wintering. 
In order to find out the effect of the phys-
ical condition of shrimps on the choice of 
the type of shelter (aboveground or soil) 
and survival during the wintering period, 

ґрунт, там вище був відсоток їх вижи-
вання в період зимівлі (r — 0,926). 

Незалежно від складу ґрунтів, спо-
стерігалась тенденція (tst — 0,685) до 
збільшення виживання здорових особин 
M. nipponense за наявності більш товсто-
го шару ґрунту на дні басейнів (рис. 5). 

Склад ґрунтової подушки впливав на 
глибину  закопування M. nipponense під 
час зимівлі (рис. 6).  На максимальну 
глибину креветки закопувались в ґрунт, 
який складався з піску, піщано-гравій-
ної  суміші та чорнозему або чорнозему 
із включеннями  гравію.  Разом з тим, 
виживання зимуючих особин знаходи-
лось в зворотній залежності від глиби-
ни закопування: чим на меншу глибину 
закопувались креветки, тим вищим був 
відсоток виживання зимуючих особин 
(r — 0,897). 

Приблизно половина (45‒47%) креве-
ток не закопувалась у ґрунт, а використо-
вувала для зимівлі надґрунтові укриття. 
Для з’ясування питання впливу фізично-
го стану креветок на вибір типу укриття 

Fig. 5. Dependence of the survival of M. nipponense during the wintering period 
on the height of the soil bed

Mean survival rate, % , soil h=30 cm

Survival rate of M. nipponense 
during wintering, %

Composition of soil bed mixture

Mean survival rate, %,  soil h=60 cm
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Fig. 6. Effect of the soil bed composition on the depth of burial of M. nipponense 
during wintering

Maximum depth of burial of M. nipponense  in different soils, cm

Maximum depth of burial 
of M. nipponense  in 
different soils, cm

Composition of soil bed mixture

Average mortality rate of  M. nipponense during wintering in different soils, %                  

Average mortality rate of  
M. nipponense during  

wintering in different soils, %

we studied a group, which consisted of in-
dividuals without physical defects, those 
who lacked one claw, and both claws at a 
ratio of 1:1:1. It was found that injured M. 
nipponense preferred aboveground shel-
ters, while non-injured ones, on the contra-
ry, preferred to spend winter buried in the 
bottom soil (Fig. 7).

The maximum yield of uninjured in-
dividuals from wintering (76%) was ob-
served when they were buried in the soil. 
Only up to 26% of uninjured individuals 
survived in aboveground shelters of vari-
ous types.

The share of injured shrimps, which 
survived in soil shelters, decreased in pro-
portion to the severity of their injury (from 
41 to 3%). Aboveground shelters provided 
a higher survival rate (from 62 to 97%) of 
injured shrimps.

(надґрунтове або ґрунтове) та виживан-
ня в період зимівлі, досліджували групу, 
яка у співвідношенні 1:1:1 складалась з 
особини без фізичних вад, таких,  у яких 
були відсутні одна клешня та обидві 
клешні.  Встановлено, що травмовані M. 
nipponense віддають перевагу надґрунто-
вим укриттям, а нетравмовані, навпаки, 
воліють провести зимівлю, закопавшись 
в ґрунт дна  (рис. 7). 

Максимальний вихід нетравмованих 
особин із зимівлі (76%) спостерігався 
при закопуванні в ґрунт. У надґрунто-
вих укриттях різного типу виживало 
лише до 26% нетравмованих особин.

Частка травмованих креветок, які ви-
жили в ґрунтових укриттях, зменшува-
лась пропорційно силі травмування (з 41 
до 3%). Надґрунтові укриття забезпечу-
вали вищий відсоток виживання (від 62 
до 97%) травмованих особин креветки. 
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CONCLUSION  AND  
PERSPECTIVES  OF  FURTHER  

DEVELOPMENT

In the Lower Dniester and Turunchuk 
rivers, M. nipponense winters in 
aboveground shelters or by burrowing into 
the bottom soil.

The choice of aboveground shelters 
for wintering depends on the physical 
condition of the shrimp. Injured individ-
uals (lost claws) prefer easily accessible 
aboveground shelters (sheaves of grass, 
flooded snags). Individuals without de-
fects hide in cracks between plant roots 
and stones.

A significant part of shrimps winters 
in aboveground shelters of anthropogenic 
origin.

More than 59% of shrimps are buried 
in the soil wintering. Individuals without 
defects prefer sandy soils or soils that con-
tain sand. The depth of burial of shrimp 
depends on the composition of the soil and 
the survival rate of wintering individuals is 

ВИСНОВКИ  ТА  ПЕРСПЕКТИВИ  
ПОДАЛЬШОГО  РОЗВИТКУ

У пониззі рік Дністер і Турунчук 
креветка M. nipponense зимує в над-
ґрунтових укриттях, або закопуючись у 
ґрунт дна. 

Вибір для зимівлі надґрунтових 
укриттів залежить від  фізичного стану 
креветок. Травмовані особини (втрачені 
клешні) віддають перевагу легкодоступ-
ним надґрунтовим укриттям (снопам 
трави, затопленим корчам). Особини 
без вад ховаються в щілинах між корін-
ням рослин та камінням. 

Значна частина креветок зимує в 
надґрунтових укриттях антропогенного 
походження. 

Понад 59% креветок закопується на 
зимівлю в ґрунт. Особини без вад від-
давали перевагу піщаним ґрунтам або 
таким, до складу яких входив пісок. 
Глибина закопування креветок залежа-
ла від складу ґрунту, а виживання зиму-
ючих особин знаходилося у зворотній 

Fig. 7. The choice of the type of shelter of M. nipponense depending on the pres-
ence of injury and survival rate during wintering

Survival rate, %

Presence of both 
claws

Absence of one 
claw

Absence of both 
claws

Survival rate

Wintering of M. nipponense in aboveground shelters

Wintering of M. nipponense in soil shelters



16
BIORESOURCES  AND  ECOLOGY  OF  WATER  BODIES

WINTERING  OF  THE  EASTERN  SUBTROPICAL  FRESHWATER  SHRIMP  (MACROBRACHIUM   
NIPPONENSE  DE  HAAN,  1849)  IN  THE  CONDITIONS  OF  THE  DNISTER  RIVER  BASIN

inversely dependent on the depth of burial.
In the process of wintering, injured 

individuals prefer aboveground shelters, 
while uninjured ones - bury themselves in 
the soil. The survival rate of injured shrimp 
in soil shelters decreased in proportion to 
the severity of the injury. Maximum sur-
vival of injured individuals is ensured by 
wintering in aboveground shelters.

Taking into account the perspective of 
using M. nipponense in the aquaculture 
of southern Ukraine, we believe that fur-
ther studies should be aimed at developing 
methods to keep these shrimps in artificial 
conditions during winter, capable of ensur-
ing a high yield of individuals of various 
ages and physical conditions after winter-
ing.
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залежності від глибини закопування. 
У процесі зимівлі травмовані осо-

бини віддають перевагу надґрунтовим 
укриттям, а нетравмовані — закопу-
ються в ґрунт.  Виживання травмованих 
креветок в ґрунтових укриттях зменшу-
валось пропорційно силі травмування. 
Максимальне виживання травмованих 
особин забезпечує зимівля в надґрунто-
вих укриттях.

Зважаючи на перспективність вико-
ристання креветки M. nipponense в ак-
вакультурі півдня України, вважаємо, 
що подальші дослідження повинні бути 
спрямовані на розробку методів зимів-
лі креветки в штучних умовах, здатних 
забезпечити високий вихід зимуючих 
особин різного віку і фізичного стану.
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