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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÃÐÓÏÏÎÂÎÃÎ ÐÎÑÒÀ ÎÑÎÁÅÉ Â
ÏÎÏÓËßÖÈßÕ ÄËÈÍÍÎÏÀËÎÃÎ ÐÀÊÀ ASTACUS
LEPTODACTYLUS

Â àðåàëå âèäà ïðîàíàëèçèðîâàíà ðàçìåðíàÿ è âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà ïîïó-
ëÿöèé äëèííîïàëîãî ðàêà. Ðîñò ðàêîâ îïèñàí óðàâíåíèÿìè Áåðòàëàíôè. Çíà÷å-
íèÿ ïàðàìåòðîâ ðîñòà ÁåðòàëàíôèL

�
è k íå ÿâëÿþòñÿ âèäîñïåöèôè÷íûìè, äàæå

â îäíîì ðàéîíå â îòíîñèòåëüíî áëèçêèõ óñëîâèÿõ îáèòàíèÿ îíè ìîãóò âàðüèðî-
âàòü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ìåæäó L

�
è k îòìå÷àåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ñëàáàÿ îáðàò-

íàÿ çàâèñèìîñòü, ÷òî äåëàåò ðàñ÷åòû äåìîãðàôè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íà îñíî-
âå îáùèõ óðàâíåíèé âçàèìîñâÿçè ïîïóëÿöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ñ ðîñòîâûìè íå-
ïðîäóêòèâíûìè. Êîíñòàíòà ðîñòà k îêàçûâàåòñÿ áîëåå èíôîðìàòèâíîé, íåæåëè
äåôèíèòèâíûå ðàçìåðû òåëà (L

�
).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äëèííîïàëûé ðàê, ðàçìåðíî-âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà,
ðîñò â àðåàëå, óðàâíåíèÿ Áåðòàëàíôè.

Äëèííîïàëûé ðàê Astacus leptodactylus — àáîðèãåííûé âèä Ïîíòî-Êàñ-
ïèéñêîãî áàññåéíà [7], êîòîðûé øèðîêî ðàñïðîñòðàíèëñÿ ïî ñòðàíàì Åâðî-
ïû è â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóåò òîëüêî â Èñïàíèè, Ïîðòóãàëèè, Íîðâå-
ãèè è Øâåöèè [21] Äëèííîïàëûé ðàê ðàñøèðÿë ìåñòà ñâîåãî îáèòàíèÿ êàê
åñòåñòâåííûì ïóòåì, òàê è â ðåçóëüòàòå ïåðåñåëåíèÿ ÷åëîâåêîì èëè åãî õî-
çÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè.

Áîëüøèìè ïðîìûñëîâûìè çàïàñàìè äëèííîïàëîãî ðàêà ðàñïîëàãàåò Òóð-
öèÿ, Ðîññèÿ, Óêðàèíà, Áåëàðóñü. Â êîíöå ÕIX — íà÷àëå ÕÕ âåêà îñíîâíûìè
ïîñòàâùèêàìè íà ðûíêè Åâðîïû áûëà Ðîññèÿ, Óêðàèíà è Áåëàðóñü. Âî âòî-
ðîé ïîëîâèíå ÕÕ âåêà, äî 1985 ã. â Åâðîïó äëèííîïàëûé ðàê ïîñòàâëÿëñÿ èç
Òóðöèè, ãäå åãî âûëîâ äîõîäèë äî 9 òûñ. ò â ãîä [23].

Àêòèâíàÿ òîðãîâëÿ æèâûìè ðàêàìè ÿâèëàñü îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí
èõ øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â âîäîåìàõ Çàïàäíîé Åâðîïû. Ñåé÷àñ äëèí-
íîïàëûé ðàê âñòðå÷àåòñÿ â 27 ñòðàíàõ, èç êîòîðûõ â 14 îí áûë ñëó÷àéíî èëè
öåëåíàïðàâëåííî èíòðîäóöèðîâàí [27].

Êàê è äëÿ ëþáîãî äðóãîãî ïðîìûñëîâîãî âèäà, ðàöèîíàëüíûé ïðîìûñåë
äëèííîïàëîãî ðàêà áàçèðóåòñÿ íà îöåíêå ãîäîâîãî ïðèðîñòà ïðîìûñëîâîé
÷àñòè ïîïóëÿöèè, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, òðåáóåò îöåíêè âîçðàñòà è ñêîðîñòè
ðîñòà îñîáåé. Äëÿ îïèñàíèÿ ðîñòà ïðîìûñëîâûõ âèäîâ âîäíûõ æèâîòíûõ
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øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ óðàâíåíèå Áåðòàëàíôèè, êîòîðîå ïîçâîëÿåò îöåíèòü
ïàðàìåòðû ðîñòà è, èñïîëüçóÿ ýìïèðè÷åñêè ïîëó÷åííûå âçàèìîñâÿçè ïàðà-
ìåòðîâ ðîñòà è äåìîãðàôè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîïóëÿöèè, îöåíèâàòü
ñìåðòíîñòü è ðåêîìåíäîâàòü îáùèé äîïóñòèìûé ëîâ.

Èñïîëüçîâàíèå óðàâíåíèÿ Áåðòàëàíôè ïðåäïîëàãàåò ðåøåíèå âàæíîé
çàäà÷è — îöåíêó âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèé ðàêîâ. Ó ðàêîâ íåò ðåãè-
ñòðèðóþùèõ âîçðàñò ñòðóêòóð è åãî îïðåäåëåíèå ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî
ñëîæíîé çàäà÷åé. Èññëåäîâàòåëè èùóò è íàõîäÿò ñâÿçü âîçðàñòà ñ êîíöåíò-
ðàöèåé ëèïîôóñöèíà â íåâðîëîãè÷åñêèõ òêàíÿõ, ñîäåðæàíèåì âèòàìèíîâ Ñ
è Å â òêàíÿõ, àêòèâíîñòüþ ÐÍÊ, êîëè÷åñòâîì ÷ëåíèêîâ íà àíòåííàõ èëè ÷èñ-
ëîì ôàñåòî÷íûõ ãëàçêîâ, ñòðîåíèåì ãàñòðîëèòîâ. Íî âñå ýòè ìåòîäû íå äàþò
÷åòêîé êàðòèíû. Îïðåäåëÿåìûé âîçðàñò ñ èñïîëüçîâàíèåì òîãî èëè èíîãî
ìåòîäà ìîæåò çíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ. Ïîýòîìó â îáîáùàþùåé ñâîäêå ïî
ðîñòó ðàêîâ [24] îòìå÷åíî, ÷òî âûäåëåíèå âîçðàñòíûõ ãðóïï íà îñíîâå âåðî-
ÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ àíàëèçà ðàçìåðíîé ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèè
ëèáî ïóòåì ïðÿìûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò ïî âûðàùèâàíèþ ðàêîâ èçâå-
ñòíîãî âîçðàñòà ñëåäóåò îòíåñòè ê îäíèì èç îñíîâíûõ ìåòîäîâ.

Â ðàáîòå îáîáùåíû ëèòåðàòóðíûå è ñîáñòâåííûå äàííûå ïî âîçðàñòíîé
ñòðóêòóðå ïîïóëÿöèé è ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ïàðàìåòðîâ ãðóïïîâîãî ðîñòà
äëèííîïàëîãî ðàêà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Äëÿ îïèñàíèÿ ãðóïïîâîãî ëèíåéíî-
ãî ðîñòà äëèííîïàëîãî ðàêà èñïîëüçîâàëè óðàâíåíèÿ Áåðòàëàíôè:

L L et

kt
� �

�

�( )1 , (1)

ãäå L — îáùàÿ äëèíà ðàêà, ñì; t — âîçðàñò, ãîäû; L
�
, k — êîýôôèöèåíòû

óðàâíåíèÿ.

Â ðåêóðåíòíîé ôîðìå äàííîå óðàâíåíèå èìååò ëèíåéíûé âèä:

Lt+1 = a + bLt. (2)

Ïàðàìåòðû óðàâíåíèÿ Áåðòàëàíôè îïðåäåëÿëè êàê: b = e–k; L
a

e k� �

�

�1
[5, 14].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà áûëî ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî îáùàÿ ðàç-
ìåðíàÿ ñòðóêòóðà ïîïóëÿöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ðàçìåðíûõ,
à ñëåäîâàòåëüíî, è âîçðàñòíûõ êëàññîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì, à ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðà-
áîòêà äàííûõ ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü ãðàíèöû ðàçìåðíîãî êëàññà è ìåñòà ïå-
ðåõîäà îò îäíîãî ðàçìåðíîãî êëàññà ê äðóãîìó. Ïî èçìåíåíèÿì íîðìàëüíî-
ñòè ðàññìàòðèâàåìîé ïåðåìåííîé èëè, äðóãèìè ñëîâàìè, ïî îöåíêå êîëè÷å-
ñòâà îòðåçêîâ êðèâîé, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ ðàñïðåäåëåíèå ïåðåìåííîé ñëå-
äóåò çà íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì (â íàøåì ñëó÷àå ðàññìàòðèâàëîñü ðàñ-
ïðåäåëåíèå ðàçìåðîâ îñîáåé) ìîæíî ñóäèòü î âîçìîæíîì êîëè÷åñòâå îòíî-
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ñèòåëüíî îáîñîáëåííûõ ãðóïï âíóòðè âñåé ïåðåìåííîé. Ïîñêîëüêó ïðè ïî-
ëèìîäàëüíîì íîðìàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè êàæäûé ðàçìåðíûé êëàññ õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ñâîèì ìîäàëüíûì çíà÷åíèåì äëèíû îñîáåé, òî êóìóëÿòèâíàÿ
êðèâàÿ íà ðèñóíêàõ ÷àñòîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçìåðîâ îñîáåé ïðèíèìàåò
âèä ëîìàíîé ëèíèè, êàæäûé ïðÿìîé îòðåçîê êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò îïðåäå-
ëåííîìó âîçðàñòó. Îäíàêî âñåãäà ñóùåñòâóåò âåðîÿòíîñòü îøèáî÷íîãî âû-
äåëåíèÿ âîçðàñòíûõ êëàññîâ ïðè ðàçäåëåíèè êóìóëÿòû íà îòðåçêè, ïîýòîìó
ïàðàëëåëüíî àíàëèçèðîâàëè è ðèñóíêè, íà êîòîðûõ ëîìàíàÿ êðèâàÿ íîðìà-
ëüíîé âåðîÿòíîñòè ïðåäñòàâëåíà â âèäå îòêëîíåíèé îò îæèäàåìûõ âåëè÷èí
ìîäàëüíûõ çíà÷åíèé ïðèçíàêà. Àíàëèçèðîâàëè äâà âèäà ïðåäñòàâëÿåìûõ
ãðàôè÷åñêè äàííûõ: êóìóëÿòèâíàÿ êðèâàÿ ÷àñòîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðàç-
ìåðíûõ êëàññîâ è ðàçáðîñàííûé ãðàôèê íîðìàëüíîé âåðîÿòíîñòè ìîäàëü-
íûõ çíà÷åíèé äëèíû îñîáåé. Èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ ìåòîäîâ, îñíîâàí-
íûõ íà îáùåì ïðèíöèïå «âåðîÿòíîñòíîé áóìàãè», îáúÿñíÿåòñÿ ñëîæíîñòüþ
è íåîäíîçíà÷íîñòüþ ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ. Ïðàêòè÷åñêè âñåãäà îñòàþòñÿ
ñîìíåíèÿ â ïðàâèëüíîñòè ðàñøèôðîâêè ðàçìåðíîé ñòðóêòóðû ïîïóëÿöèè è
âûäåëåííûõ íà ýòîé îñíîâå âîçðàñòíûõ êëàññîâ. Äëÿ áîëüøåé óâåðåííîñòè,
ïîìèìî èñïîëüçîâàíèÿ âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ïðèõîäèòñÿ
ó÷èòûâàòü âñþ ñîâîêóïíîñòü çíàíèé îá îñîáåííîñòÿõ ðîñòà äëèííîïàëîãî
ðàêà â óñëîâèÿõ, áëèçêèõ ê òåì, êîòîðûå ìîãóò áûòü â äàííîì âîäîåìå.

Äëÿ îöåíêè âîçðàñòà ìû áðàëè âûáîðêè èç ïîïóëÿöèé â êîëè÷åñòâå 300 è
áîëåå îñîáåé. Ñîîòíîøåíèå ïîëîâ â íèõ áûëî áëèçêî ê 1 : 1. Ìàòåìàòè÷å-
ñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ïðîãðàìì
Statistica 6.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå

Â òàáëèöàõ 1 è 2 ñîáðàíû ñîáñòâåííûå è ëèòåðàòóðíûå äàííûå ïî ðàç-
ìåðíî-âîçðàñòíîé ñòðóêòóðå ïîïóëÿöèé äëèííîïàëîãî ðàêà èç ðàçíûõ ìåñò
îáèòàíèÿ, íà îñíîâå êîòîðûõ ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïàðàìåòðû óðàâíåíèÿ Áåð-
òàëàíôè. Áîëüøèíñòâî àâòîðîâ ïðèâîäèò ñðåäíèå ðàçìåðû ðàêîâ áåç ðàçäå-
ëåíèÿ íà ñàìöîâ è ñàìîê, ïîýòîìó òàì, ãäå áûëè äàííûå ïî ðîñòó ñàìöîâ è
ñàìîê, ìû îïðåäåëÿëè ñðåäíþþ àðèôìåòè÷åñêóþ ìåæäó äëèíîé îäíîâîçðà-
ñòíûõ ñàìöîâ è ñàìîê è âíîñèëè â òàáëèöû.

Äàííûå ïî ðàçìåðíî-âîçðàñòíîé ñòðóêòóðå áûëè ñâåäåíû â äâå ãðóïïû.
Ãðóïïèðîâêó ïðîâîäèëè ïî îñíîâíîìó êðèòåðèþ — ðàçìåðàì ãîäîâèêîâ. Â
«þæíûõ ïîïóëÿöèÿõ» (ÞÏ) — þã Ðîññèè, Óêðàèíà, Òóðöèÿ äëèíà ãîäîâèêîâ
äëèííîïàëîãî ðàêà âåçäå áûëà áîëüøå 5 ñì, â «ñåâåðíûõ ïîïóëÿöèÿõ (ÑÏ) —
Áåëàðóñü, ñåâåðî-çàïàäíàÿ Ïîëüøà, Àðìåíèÿ — ìåíüøå 5 ñì. Â ïðåäëîæåí-
íîì ðàçäåëåíèè íà ÞÏ è ÑÏ ïîïóëÿöèÿ äëèííîïàëîãî ðàêà îç. Ñåâàí âîøëà
â ñåâåðíóþ ãðóïïó, ÷òî íå äîëæíî âûçûâàòü âîçðàæåíèé, ïîñêîëüêó ñïåöèà-
ëüíî ïðîâåäåííîå ñðàâíåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîïóëÿöèé îç.
Ñåâàí è îçåð Áåëàðóñè ïîêàçàëà èõ ïðèíöèïèàëüíóþ ñõîæåñòü [2]. Æèçíå-
äåÿòåëüíîñòü ïîïóëÿöèé äëèííîïàëîãî ðàêà èç þæíûõ ÷àñòåé àðåàëà, â ÷èñ-
ëå ïðî÷èõ ðàçëè÷èé, ïðîòåêàåò ïðè òåìïåðàòóðå, â ñðåäíåì íà 4—5oÑ áîëåå
âûñîêîé, ÷åì â ñåâåðíûõ ïîïóëÿöèÿõ.
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Êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóå-
ìûå îðóäèÿ ëîâà ýôôåêòèâ-
íû äëÿ îòëîâà ðàêîâ ñ âîç-
ðàñòà 2+ ëåò. Ïîýòîìó ðàç-
ìåðû è âîçðàñò ðàêîâ â âîç-
ðàñòå 1—2 ãîäà âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ îñòàþòñÿ íåèçâåñò-
íûìè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå
ñðàâíåíèå ðîñòà ðàêîâ â çà-
âèñèìîñòè îò ìåñò îáèòà-
íèÿ íà÷íåì ñ âîçðàñòà 3
ãîäà, ñ÷èòàÿ, ÷òî ðåïðåçåí-
òàòèâíîñòü ñîáðàííûõ äàí-
íûõ ñ ýòîãî âîçðàñòà âûøå.

Â çàâèñèìîñòè îò ìåñò
îáèòàíèÿ, ñðåäíÿÿ äëèíà
îñîáåé äëèííîïàëîãî ðàêà â
âîçðàñòå 3 ãîäà èçìåíÿëàñü
îò 8,0 ñì äî 12,80 ñì. Íàèáî-
ëüøèìè ðàçìåðàìè õàðàê-
òåðèçîâàëèñü òðåõëåòíèå
ðàêè èç äåëüòû Âîëãè, äà-
ëåå, â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ —
èç âîäîåìîâ åâðîïåéñêîé
÷àñòè Òóðöèè è áàññåéíà
Äóíàÿ.

Ñðåäíèå ðàçìåðû ðàêîâ
â âîçðàñòå 3 ãîäà èç îçåð
Áåëàðóñè áûëè âïîëíå ñî-
ïîñòàâèìû ñ ðàçìåðàìè
îñîáåé èç îç. Ñåâàí è âîäî-
åìîâ ñåâåð-çàïàäíîé Ïîëü-
øè. Ñîïîñòàâèìîñòü ðàçìå-
ðîâ áåëîðóññêèõ è ïîëü-
ñêèõ ðàêîâ îáúÿñíÿåòñÿ
ñõîæåñòüþ êëèìàòè÷åñêèõ
óñëîâèé, à ñåâàíñêèõ ðàêîâ
— òåì, ÷òî îç. Ñåâàí íàõî-
äèòñÿ âûñîêî íàä óðîâíåì
ìîðÿ, è óñëîâèÿ îáèòàíèÿ
ðàêîâ òàì, ïðåæäå âñåãî ïî
òåìïåðàòóðíîìó ðåæèìó,
âïîëíå ñîïîñòàâèìû ñ áåëî-
ðóññêèìè îçåðàìè. Â òî æå
âðåìÿ ðàçìåðû îäíîâîçðà-
ñòíûõ îñîáåé ìîãóò çíà÷è-
òåëüíî ðàçëè÷àòüñÿ â ðÿäîì
ðàñïîëîæåííûõ îçåðàõ. Íà-

6

Îáùàÿ ãèäðîáèîëîãèÿ

1
.
Ñ

ð
åä

í
ÿ

ÿ
ä

ë
è

í
à

ò
åë

à
(ñ

ì
)

â
çà

â
è

ñè
ì

î
ñò

è
î
ò

â
î
çð

à
ñò

à
ä

ë
è

í
í

î
ï

à
ë

î
ã
î

ð
à
ê

à
è

ç
þ

æ
í

û
õ

÷
à
ñò

åé
à
ð

åà
ë

à
(Þ

Ï
)

Ð
à
é
î
í
û

è
ññ

ë
å
ä
î
â
à
í
è
é

Â
î
çð

à
ñò

ð
à
ê
î
â
,
ãî

ä
û

Ë
è
òå

ð
à
òó

ð
-

í
û

å
è
ñò

î
÷
-

í
è
ê
è

1
2

3
4

5
6

7

Î
ç.

Ê
à
òë

à
á
ó
õ
,
á
à
ññ

å
é
í

Ä
ó
í
à
ÿ

6
,7

5
8
,7

5
1
1
,2

5
1
2
,7

5
1
3
,2

5
—

—
[9

]

Ä
í
å
ñò

ð
î
â
ñê

è
é

ë
è
ì
à
í

6
,3

0
8
,8

0
1
0
,7

0
1
2
,5

0
1
3
,7

0
—

—
[9

]

Ê
à
õ
î
â
ñê

î
å

â
î
ä
î
õ
ð
à
í
è
ë
è
ù

å
,
Ä

í
å
ï
ð

5
,8

1
8
,6

1
9
,3

6
1
1
,2

5
1
2
,3

5
1
3
,6

1
—

[9
]

Á
î
ë
ä
û

ð
-Ê

ó
ë
ü,

ä
å
ë
üò

à
Â
î
ë
ãè

5
,3

0
8
,5

0
1
1
,2

0
1
3
,5

0
1
5
,4

0
1
6
,6

0
—

[1
6
]

Ñ
òà

ð
à
ÿ

À
õ
òó

á
à
,
ä
å
ë
üò

à
Â
î
ë
ãè

7
,2

9
1
0
,4

8
1
2
,8

0
1
4
,3

0
—

—
—

[1
5
]

Â
î
ë
ãî

ãð
à
ä
ñê

î
å

â
î
ä
î
õ
ð
à
í
è
ë
è
ù

å
,
Â
î
ë
ãà

5
,2

9
8
,7

7
1
1
,6

7
1
3
,9

9
1
5
,7

3
1
6
,8

9
1
7
,4

7
[1

3
]

Â
î
ä
î
å
ì
û

Í
è
æ

í
å
ãî

Ä
î
í
à

6
,1

2
8
,2

1
9
,5

3
1
0
,5

2
1
1
,4

6
1
2
,5

2
1
3
,4

0
[1

7
]

Å
â
ð
î
ï
å
é
ñê

à
ÿ

÷
à
ñò

ü
Ò
ó
ð
ö
è
è

5
,7

4
9
,4

2
1
2
,3

5
1
3
,8

3
1
4
,8

2
1
5
,4

9
1
5
,9

2
[2

0
]

Î
á
ù

à
ÿ

ñð
å
ä
í
ÿ
ÿ

±
s.

d
.

6
,0

8
±

0
,7

0
8
,9

4
±

0
,7

1
1
1
,1

1
±

1
,2

2
1
2
,9

3
±

1
,3

6
1
3
,8

2
±

1
,5

9
1
5
,0

2
±

1
,9

0
1
5
,6

0
±

2
,0

6



ïðèìåð, â Áåëàðóñè â ïîëåññêîì îçåðå
Îëòóø ñðåäíèå ðàçìåðû ðàêîâ â âîçðàñ-
òå 3 ãîäà áûëè 8,0 ñì, à â òåõ æå ìåñòàõ â
îç. Ñîìèíñêîå — 9,35 ñì. Â ïåðèîä èñ-
ñëåäîâàíèé íà îç. Îëòóø ðàáîòàëè ïðî-
ìûñëîâûå áðèãàäû è âûëîâ ðàêîâ ñî-
ñòàâëÿë îêîëî 10 ò â ãîä, â òî âðåìÿ êàê â
îç. Ñîìèíñêîå áûë òîëüêî ëþáèòåëü-
ñêèé ëîâ.

Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè
ðàêîâ â áîëüøèíñòâå ðàññìàòðèâàåìûõ
ïîïóëÿöèÿõ ñîñòàâëÿåò 6—7 ëåò. Äëÿ âî-
äîåìîâ íèæíåãî Äîíà óêàçûâàåòñÿ âîç-
ðàñò 10 ëåò [17].

Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåíû îáîá-
ùåííûå äàííûå ïî ëèíåéíîìó ðîñòó
äëèííîïàëîãî ðàêà èç þæíûõ è ñåâåð-
íûõ ìåñò îáèòàíèÿ ñ 0,95 âåðîÿòíîñò-
íûì äîâåðèòåëüíûì èíòåðâàëîì èçìå-
íåíèÿ ñðåäíèõ ðàçìåðîâ. Ñðåäíèå ëè-
íåéíûå ðàçìåðû îñîáåé õàðàêòåðèçó-
þòñÿ âûñîêîé äèñïåðñèåé, ÷òî ïðèâîäèò
ê ïåðåêðûâàíèþ ãðàíèö äîâåðèòåëüíûõ
âåðîÿòíîñòåé ñìåæíûõ âîçðàñòíûõ
ãðóïï è, ñëåäîâàòåëüíî, ê îòñóòñòâèþ
ðàçëè÷èé â ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ äëèíû
îñîáåé âûäåëåííûõ ãðóïï. Íàïðèìåð, â
âîçðàñòå äâóõ ëåò âûñîêîé èçìåí÷èâî-
ñòüþ õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàêè ñåâåðíûõ
ðàéîíîâ îáèòàíèÿ. Äëÿ ýòîãî âîçðàñòà
ñðåäíèå ðàçìåðû îñîáåé ÞÏ è ÑÏ ïîë-
íîñòüþ ïåðåêðûâàþòñÿ, íî íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü, ÷òî ýòîò âûâîä â áîëüøîé
ñòåïåíè áûë îïðåäåëåí ìàëûì êîëè÷å-
ñòâîì àíàëèçèðóåìûõ ïîïóëÿöèé. Â öå-
ëîì æå îòìåòèì, ÷òî äîâåðèòåëüíûå èí-
òåðâàëû ñðåäíèõ ðàçìåðîâ ðàêîâ ñòàð-
øèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï õàðàêòåðèçóþòñÿ
áîëüøåé ñõîäèìîñòüþ. Ìåæäó ëèíåé-
íûìè ðàçìåðàìè ðàêîâ ñòàðøèõ âîçðà-
ñòíûõ ãðóïï íåò ñòàòèñòè÷åñêè äîñòî-
âåðíûõ ðàçëè÷èé.

Â ïðåäåëàõ àðåàëà âîçðàñò îäíîðàç-
ìåðíûõ ðàêîâ ìîæåò ðàçëè÷àòüñÿ äî
òðåõ ëåò. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ìíîãîîáðàçè-
åì è áîëüøèìè ðàçëè÷èÿìè áèîòè÷å-
ñêèõ è àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñðåäû
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îáèòàíèÿ îòäåëüíûõ ïîïóëÿöèé. Ñîâîêóïíîå âëèÿíèå ðàçíîîáðàçíûõ ôàê-
òîðîâ íà ðîñò ðàêîâ, íàêàïëèâàÿñü ñ âîçðàñòîì ïîñëåäíèõ, ïðèâîäèò ê ñíè-
æåíèþ èëè äàæå èñ÷åçíîâåíèþ çàâèñèìîñòè ñðåäíèõ ðàçìåðîâ îñîáåé îò
èõ âîçðàñòà.

Î÷åâèäíî, íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ ðîñò ðàêîâ â áîëüøîé ñòåïåíè
îïðåäåëÿåòñÿ àáèîòè÷åñêèìè ôàêòîðàìè, ïðåæäå âñåãî òåìïåðàòóðîé, êîòî-
ðàÿ â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà äëÿ ÞÏ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò
23—25oÑ, äëÿ ÑÏ — 19—20oÑ. Ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà â þæíûõ ðàéî-
íàõ îáèòàíèÿ ðàêîâ áëèçêà ê 16oÑ, êàê ýòî èìååò ìåñòî äëÿ Òóðöèè [20], â ñå-
âåðíûõ ðàéîíàõ — ê 10oÑ, êàê îòìå÷àåòñÿ äëÿ îçåð öåíòðàëüíîé Áåëàðóñè
[11]. Òåìïåðàòóðíûå îñîáåííîñòè ìåñò îáèòàíèÿ îïðåäåëÿþò ñêîðîñòü ðîñ-
òà ðàêîâ. Íà þãå îñîáè äëèííîïàëîãî ðàêà ðàñòóò áûñòðåå, ÷òî îñîáåííî çà-
ìåòíî ó ðàêîâ â âîçðàñòå 1—4 ãîäà, äëÿ êîòîðûõ ðàçëè÷èÿ â ðàçìåðàõ îäíî-
âîçðàñòíûõ îñîáåé ñîñòàâëÿëè 1,94—2,4 ñì. Ó ðàêîâ â âîçðàñòå 5—7 ëåò ýòè
ðàçëè÷èÿ íåñêîëüêî ñíèæàëèñü è ñîñòàâëÿëè 1,93—1,32 ñì.

Ñîáðàííûé ìàòåðèàë ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíòû âàðèàöèè
(CV) ñðåäíèõ ðàçìåðîâ îñîáåé â çàâèñèìîñòè îò èõ âîçðàñòà â öåëîì äëÿ
âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ìåñò îáèòàíèÿ (òàáë. 3). Çíà÷åíèÿ CV ìàêñèìàëüíû ó
ðàêîâ â âîçðàñòå îäíîãî ãîäà è ïîñòåïåííî ñíèæàåòñÿ ê 7 ãîäàì, òî åñòü ñ
âîçðàñòîì ðàçìåðû ðàêîâ ñòàíîâÿòñÿ áîëåå îäíîðîäíûìè è ìåíåå èçìåí÷è-
âûìè.
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1. Ãðóïïîâîé ëèíåéíûé ðîñò äëèííîïàëîãî ðàêà ñ 0,95 äîâåðèòåëüíûì âåðîÿòíîñòíûì èíòåðâàëîì:
1 — þæíûå ðàéîíû (ÞÏ): Íèæíÿÿ Âîëãà, Äîí, Äíåïð, îçåðà íèæíåãî Äóíàÿ, Òóðöèÿ; 2 — ñåâåðíûå
ðàéîíû (ÑÏ): Ïîëåññêèé ðåãèîí Áåëàðóñè, ñåâåðî-çàïàäíàÿ Ïîëüøà, îç. Ñåâàí (Àðìåíèÿ).



Ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöàõ 1 è 2 äàííûå ïîñëóæèëè îñíîâîé äëÿ îöåíêè
ïàðàìåòðîâ óðàâíåíèé ðîñòà Áåðòàëàíôè. Íà ðàáî÷èõ ðèñóíêàõ äëèíà ðàêîâ
â âîçðàñòå Lt+1 â çàâèñèìîñòè îò Lt õîðîøî ëîæèòñÿ âäîëü ïðÿìîé, óãîë íà-
êëîíà êîòîðîé çíà÷èì äëÿ âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ìåñòîîáèòàíèé. Ïàðàìåò-
ðû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé (1) è (2) ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü L

�
è k (ñì. ìåòîäèêó)

è îïèñàòü ðîñò äëèííîïàëîãî ðàêà óðàâíåíèåì Áåðòàëàíôè âèäà Lt =
L ekt

�
�( )1 (òàáë. 4, 5).

Äëÿ åâðîïåéñêîé ÷àñòè Òóðöèè ïàðàìåòðû óðàâíåíèÿ ðîñòà Áåðòàëàíôè
L

�
= 80,8 CL (äëèíû êàðàïàêñà) èëè 158,71 TL (îáùåé äëèíû), ñ÷èòàÿ ïî çàâè-

ñèìîñòè TL îò CL (äëèíà âûðàæåíà â ìì), è k = 0,45ãîä–1 îïðåäåëåíû â ðàáî-
òå [20]. Â òàáëèöå 4 ýòè æå ïàðàìåòðû îïðåäåëåíû ïî èñõîäíûì äàííûì î
ðàçìåðíî-âîçðàñòíîé ñòðóêòóðå ïîïóëÿöèè (ñì. òàáë. 1).

Çíà÷åíèÿ àñèìïòîòè÷åñêîé äëèíû L
�

â ðàññìàòðèâàåìûõ ìåñòîîáèòàíè-
ÿõ ïîïóëÿöèé äëèííîïàëîãî ðàêà èçìåíÿåòñÿ îò 14,50 ñì â îç. Ñåâàí äî 22,82
ñì â ëèìàíàõ äåëüòû Âîëãè. Êàêèõ-ëèáî çàêîíîìåðíîñòåé â èçìåíåíèÿõ L

�

íå ïðîñìàòðèâàåòñÿ. Òàê, â èëüìåíÿõ äåëüòû Âîëãè â îäíèõ ñëó÷àÿõ ïàðà-
ìåòð L

�
, ðàâåí ìàêñèìàëüíîìó èç ðàññìàòðèâàåìûõ çíà÷åíèé, ïî äðóãèì

äàííûì äëÿ òåõ æå ìåñò — áëèçîê ê ñðåäíèì äëÿ âèäà. Çíà÷åíèÿ L
�
, ðàññ÷è-

òàííûå ïî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì äëèíû ðàêîâ âîçðàñòíûõ ãðóïï ÞÏ, îêàçà-
ëèñü ïðèìåðíî òàêèìè æå, êàê è äëÿ ÑÏ, ðàçëè÷èÿ ñòàòèñòè÷åñêè íå äîñòî-
âåðíû (t-òåñò äëÿ íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ ðàâåí 0,70, ð = 0,50).

Ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðû âûëîâëåííûõ ðàêîâ (Lmax) òàêæå èçìåíÿþòñÿ
íåçàâèñèìî îò çíà÷åíèé L

�
— â îäíèõ ñëó÷àÿõ ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ïîéìàí-

íûõ ðàêîâ áûëà áîëüøå àñèìïòîòè÷åñêîé äëèíû, â äðóãèõ — íåò. Ìåæäó ñî-
âîêóïíîñòüþ çíà÷åíèé Lmax è L

�
íåò ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé

(t-òåñò äëÿ çàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ ðàâåí -0,57, p = 0,59).

Ìàêñèìàëüíóþ îáùóþ äëèíó äëèííîïàëîãî ðàêà ìîæíî ïðèíÿòü ðàâíîé
20 ñì, êàê ýòî îòìå÷àåòñÿ äëÿ ðàêîâ Äíåñòðîâñêîãî ëèìàíà [9]. Òîëüêî â âî-
äîåìàõ Èðàíà [22] áûë ïîéìàí ðàê áëèçêîé äëèíû — 19,6 ñì. Âî âñåõ îñòàëü-
íûõ ìåñòàõ Lmax áûëà ìåíüøåé è íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àëèñü ðàêè ìàêñèìà-
ëüíîé äëèíû 17—18 ñì.

Â íàïðàâëåíèè ñ þãà íà ñåâåð ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðû îñîáåé èçìåíÿþò-
ñÿ íåçàêîíîìåðíî. Ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðû âûëîâëåííûõ îñîáåé ìîãóò è,
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3. Ðàçìåðíî-âîçðàñòíàÿ ñòðóêòóðà ïîïóëÿöèé äëèííîïàëîãî ðàêà, îöåíåííàÿ
ïî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì äëÿ âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ìåñò îáèòàíèÿ

Äëèíà, ñì
Âîçðàñò, ãîäû

1 2 3 4 5 6 7

Ñðåäíåå
± s. d., ñì

5,51 ±
1,14

8,55 ±
1,06

10,36 ±
1,51

12,06 ±
1,57

13,16 ±
1,55

14,16 ±
1,74

14,94 ±
1,63

ÑV* 20,7 12,4 14,6 13,0 11,8 12,3 10,9

* CV — êîýôôèöèåíò âàðèàöèè.



î÷åâèäíî, îïðåäåëÿþòñÿ èíòåíñèâíîñòüþ ïðîìûñëà, ïîñêîëüêó êðóïíûì
îñîáÿì âñåãäà îòäàåòñÿ ïðåäïî÷òåíèå è áîëåå êðóïíûå îñîáè âñåãäà äîìè-
íèðóþò â ðàêîëîâêàõ, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ ïðèìàíêà [28]. Ýòè ðàññóæäå-
íèÿ îòíîñÿòñÿ ê âûëîâëåííûì ðàêàì è èõ ìàêñèìàëüíûì ðàçìåðàì. Òåîðå-
òè÷åñêàÿ æå ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà áóäåò è äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ îñîáåííî-
ñòÿìè ðîñòà îñîáåé â êîíêðåòíûõ ïîïóëÿöèÿõ. Îäíàêî êàêèõ-ëèáî çàêîíî-
ìåðíîñòåé â èçìåíåíèè ìàêñèìàëüíûõ òåîðèòè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ó äëèííî-
ïàëîãî ðàêà íå íàéäåíî.
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4. Ïàðàìåòðû óðàâíåíèé ãðóïïîâîãî ëèíåéíîãî ðîñòà è ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà
ïîéìàííûõ îñîáåé äëèííîïàëîãî ðàêà þæíûõ ðàéîíîâ îáèòàíèÿ

Ìåñòîîáèòàíèÿ L
�
, ñì k, ãîä–1 Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà

ïîéìàííûõ îñîáåé, ñì

Îç. Êàòëàáóõ, áàññåéí Äóíàÿ 16,07 -0,3045 18,6

Äíåñòðîâñêèé ëèìàí 19,05 -0,2170 19,75

Êàõîâñêîå âîäîõðàíèëèùå, áàññåéí
Äíåïðà

16,67 -0,2447 16,75

Áîëäûð-Êóëü, äåëüòà Âîëãè 22,82 -0,2076 17,5

Ñòàðàÿ Àõòóáà, äåëüòà Âîëãè 17,86 -0,3634 17,5

Âîëãîãðàäñêîå âîäîõðàíèëèùå, Âîëãà 20,45 -0,2769 —

Âîäîåìû Íèæíåãî Äîíà 16,65 -0,1926 16,9

Åâðîïåéñêàÿ ÷àñòü Òóðöèè 16,70 -0,4475 18,47

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïî èñõîäíûì
äàííûì î ðîñòå*

17,66 -0,2877

* Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ îïðåäåëåíû ïóòåì îáúåäèíåíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ î ðàçìåðíî-âîçðàñòíîé
ñòðóêòóðå ðàêîâ èç âñåõ þæíûõ ìåñò îáèòàíèÿ è çàòåì ïðîâåäåíà îöåíêà ïàðàìåòðîâ óðàâíå-
íèÿ Áåðòàëàíôè.

5. Ïàðàìåòðû óðàâíåíèé ãðóïïîâîãî ëèíåéíîãî ðîñòà è ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà
ïîéìàííûõ îñîáåé äëèííîïàëîãî ðàêà ñåâåðíûõ ðàéîíîâ îáèòàíèÿ

Ìåñòîîáèòàíèÿ L
�
, ñì k, ãîä–1 Ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà

ïîéìàííûõ îñîáåé, ñì

Ñåâåðî-çàïàäíàÿ Ïîëüøà 18,93 -0,1746

Îç. Ñåâàí, Àðìåíèÿ 14,50 -0,3470 16,5

Îç. Îëòóø, Áåëàðóñü 19,86 -0,2463

Îç. Ñîìèíñêîå, Áåëàðóñü 15,34 -0,3120 17,8

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïî èñõîäíûì
äàííûì î ðîñòå*

18,05 -0,2162

* Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ îïðåäåëåíû ïóòåì îáúåäèíåíèÿ èñõîäíûõ äàííûõ î ðàçìåðíî-âîçðàñòíîé
ñòðóêòóðå ðàêîâ èç âñåõ ñåâåðíûõ ìåñò îáèòàíèÿ è çàòåì ïðîâåäåíà îöåíêà ïàðàìåòðîâ óðàâ-
íåíèÿ Áåðòàëàíôè.



Ðàçìåðíàÿ ñòðóêòóðà ïîïóëÿöèé äëèííîïàëîãî ðàêà îïðåäåëÿåòñÿ íå òî-
ëüêî ñêîðîñòüþ ðîñòà îñîáåé, íî èíòåíñèâíîñòüþ âûëîâà ðàêîâ. Â èíòåí-
ñèâíî ýêñïëóàòèðóåìûõ ïîïóëÿöèÿõ ñðåäíèå ðàçìåðû îñîáåé áóäóò ñíèæà-
òüñÿ. Çà èñêëþ÷åíèåì åâðîïåéñêîé ÷àñòè Òóðöèè [20], ãäå ñïåöèàëüíî îòìå-
÷àåòñÿ îòñóòñòâèå ëîâà ðàêîâ, â äðóãèõ ìåñòàõ îáèòàíèÿ ðàêîâ ëîâÿò è îöå-
íèòü èíòåíñèâíîñòü ïðîìûñëà íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. Âçàèìîñâÿçü
ìåæäó ïàðàìåòðàìè óðàâíåíèé Áåðòàëàíôè k è L

�
ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 2.

Óðàâíåíèå çàâèñèìîñòè L
�

îò k èìååò âèä:

L
�

= 21,65–13,69 k (r = -0,47, p = 0,09). (3)

Óðîâåíü çíà÷èìîñòè p = 0,1 (10%) â ñîâðåìåííîé ñòàòèñòèêå ñ÷èòàåòñÿ
íåïðèåìëåìûì äëÿ äîñòîâåðíûõ ñóæäåíèé, ïîñêîëüêó â ñâîèõ âûâîäàõ î
âçàèìîñâÿçè L

�
è k ìû ìîæåì îøèáèòüñÿ íå ìåíåå, ÷åì â îäíîì ñëó÷àå èç

äåñÿòè. Îòñóòñòâèå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé ñâÿçè ìåæäó ïàðàìåòðàìè ðîñ-
òà Áåðòàëàíôè óêàçûâàåò íà âûñîêóþ âàðèàáåëüíîñòü ïàðàìåòðîâ, ðàçíî-
íàïðàâëåííîå âëèÿíèå íà íèõ ôàêòîðîâ ñðåäû è, êàê ñëåäñòâèå, íà íåçàâè-
ñèìóþ èçìåí÷èâîñòü L

�
è k. Äëÿ èíòåíñèâíî ýêñïëóàòèðóåìûõ ïîïóëÿöèé â

ïåðå÷íå ôàêòîðîâ, î÷åâèäíî, ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå áóäóò èìåòü ôàêòî-
ðû, ñâÿçàííûå ñ èíòåíñèâíîñòüþ è îáúåìàìè ïðîìûñëà.

Îáúåêòèâíî ñóùåñòâóþùàÿ çàâèñèìîñòü L
�

è k, êîòîðàÿ äîêàçàíà äëÿ
ìíîãèõ âèäîâ [14], ó äëèííîïàëîãî ðàêà ìîäèôèöèðóåòñÿ ìíîãèìè ôàêòîðà-
ìè îêðóæàþùåé ñðåäû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ýòà çàâèñèìîñòü ìîæåò íå ïðîÿâ-
ëÿòüñÿ. Êîíñòàíòà ðîñòà k, êàê âòîðàÿ ïåðåìåííàÿ ñðàâíèâàåìûõ ïàðàìåò-
ðîâ, ó ïîéêèëîòåðìíûõ æèâîòíûõ îïðåäåëÿåòñÿ òåìïåðàòóðîé, íî êðîìå
ýòîãî íà ñêîðîñòü ðîñòà îêàçûâàþò âëèÿíèå ÷àñòîòà ëèíåê è ïðèðîñò çà ëè-
íüêó, âíóòðè- è ìåæâèäîâàÿ êîíêóðåíöèÿ, à òàêæå ïðîìûñëîâàÿ íàãðóçêà íà
ïîïóëÿöèè. Â ñîâîêóïíîñòè ðàçíîíàïðàâëåííîñòü âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ ñðåäû
îáèòàíèÿ è ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî âçàèìîñâÿçü L

�
è k èìååò íèçêóþ äîñòîâåð-

íîñòü.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ð = 0,1 — ýòî òàêîé óðîâåíü çíà÷èìîñòè, êîòîðûé
ìîæíî ó÷èòûâàòü è, èñïîëüçóÿ îáîáùåííóþ çàâèñèìîñòü äåìîãðàôè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ñ ïàðàìåòðàìè ðîñòà, íàõîäèòü çíà÷åíèÿ åñòåñòâåííîé ñìåð-
òíîñòè, ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè, èíäåêñà ðîñòà, êàê ýòî ïðåä-
ñòàâëåíî â ðàáîòàõ [19, 20, 25]. Òàê, ðàñ÷åòû åñòåñòâåííîé ñìåðòíîñòè ïðî-
âîäèëè íà îñíîâå îáùåãî óðàâíåíèÿ ñâÿçè M ñ L

�
è k (Pauly, 1980, öèò. ïî

[20]):

Ln M = -0,0066 — 0,279 ln L
�

+ 0,6543 ln k + 0,463 ln T, (4)

ãäå Ì — åñòåñòâåííàÿ ñìåðòíîñòü; T — ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà.

Åñòåñòâåííàÿ ñìåðòíîñòü ñâÿçàíà ñ îáùåé ñìåðòíîñòüþ çàâèñèìîñòüþ:

Z = M + F,
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ãäå Z, M è F — ñîîòâåòñòâåííî îáùàÿ, åñòåñòâåííàÿ è ïðîìûñëîâàÿ ñìåðò-
íîñòü.

Äëÿ ïîïóëÿöèè äëèííîïàëîãî ðàêà îç. Ñîìèíñêîãî ðàíåå [1] áûëè îïðå-
äåëåíû çíà÷åíèÿ îáùåé ìãíîâåííîé ñìåðòíîñòè îñîáåé (Z), íà÷èíàÿ ñ âîç-
ðàñòà òðåõ è áîëåå ëåò, êîòîðûå êîëåáàëèñü â ïðåäåëàõ 0,631—0,672 ãîä–1,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðèìåðíî 50%-íîé ñìåðòíîñòè îñîáåé êàæäîãî âîçðàñò-
íîãî êëàññà â òå÷åíèå ãîäà. Çíà÷åíèÿ åñòåñòâåííîé ñìåðòíîñòè îáëàâëèâàå-
ìîé ÷àñòè ïîïóëÿöèè íå îöåíèâàëèñü. Îïðåäåëèì åñòåñòâåííóþ ñìåðòíîñòü
äëèííîïàëîãî ðàêà îç. Ñîìèíñêîãî ïî óðàâíåíèþ (4), âçÿâ çíà÷åíèÿ L

�
è k

èç òàáëèöû 5 è ïðèíÿâ ñðåäíþþ òåìïåðàòóðó âîäû â îçåðå áëèçêîé ê 10oÑ.
Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî äëÿ ïîïóëÿöèè îç. Ñîìèíñêîãî åñòåñòâåííàÿ ñìåð-
òíîñòü ðàâíà 0,6285, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âûæèâàåìîñòè l = e–M èëè 53,3%.

Òàêèì îáðàçîì, åñòåñòâåííàÿ ñìåðòíîñòü, îöåíåííàÿ ïî óðàâíåíèþ (4),
ñîïîñòàâèìà ñ îáùåé ñìåðòíîñòüþ, êîòîðàÿ áûëà îïðåäåëåíà ïóòåì àíàëèçà
äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè îòäåëüíûõ âîçðàñòíûõ êëàññîâ â ïîñëåäîâàòåëüíîì
ðÿäó ëåò [1]. Ïîïóëÿöèÿ äëèííîïàëîãî ðàêà îç. Ñîìèíñêîãî äîñòàòî÷íî èí-
òåíñèâíî ýêñïëóàòèðóåòñÿ, ïîýòîìó ïðîìûñëîâóþ ñìåðòíîñòü íåëüçÿ ïðè-
ðàâíÿòü ê íóëþ, ñëåäîâàòåëüíî åñòåñòâåííàÿ ñìåðòíîñòü äîëæíà áûòü ãîðàç-
äî ìåíüøå îáùåé. Íî, îïðåäåëèâ åå ïî óðàâíåíèþ (4), ìû ïîëó÷àåì ïðèìåð-
íîå ðàâåíñòâî Z è M, ÷òî è äîêàçûâàåò íåïðèãîäíîñòü óðàâíåíèÿ (4) äëÿ
îöåíêè åñòåñòâåííîé ñìåðòíîñòè äëèííîïàëîãî ðàêà.
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2. Ñâÿçü êîíñòàíòû ðîñòà ñ àñèìïòîòè÷åñêîé äëèíîé îñîáåé äëèííîïàëîãî ðàêà â óðàâíåíèÿõ
Áåðòàëàíôè.



Â îçåðàõ Òóðöèè ïîïóëÿöèè äëèííîïàëîãî ðàêà õàðàêòåðèçóþòñÿ ñðåä-
íèìè çíà÷åíèÿìè k îò 0,45 äî 0,58 ãîä–1. Íàèìåíüøèì ýòî çíà÷åíèå áûëî
äëÿ ñàìîê îç. Èçíèê — 0, 41, íàèáîëüøèì — äëÿ ñàìöîâ ýòîãî æå îçåðà —
0,68 [19]. Ýòî ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîíñòàíòû ðîñòà äëÿ äëèííîïàëîãî
ðàêà. Äëÿ äðóãèõ âèäîâ ñåìåéñòâà Astacidae êîíñòàíòà ðîñòà èçìåíÿåòñÿ îò
0,23 ó A. astacus äî 0,47 — ó Pacifastacus leniusculus [25].

Â äàííîé ðàáîòå ãðóïïîâîé ðîñò ïîïóëÿöèé äëèííîïàëîãî ðàêà ñðàâíè-
âàåòñÿ â ìåñòîîáèòàíèÿõ îò 41o äî 54o ñ. ø. Íà ðèñóíêå 3 ïîêàçàíà çàâèñè-
ìîñòü êîíñòàíòû ðîñòà îò øèðîòû ìåñò îáèòàíèÿ ïîïóëÿöèé äëèííîïàëîãî
ðàêà.

Êîíñòàíòà ðîñòà (k) äëèííîïàëîãî ðàêà íàõîäèòñÿ â ñòàòèñòè÷åñêè äîñòî-
âåðíîé ñâÿçè ñ øèðîòîé ìåñò îáèòàíèÿ (L) è îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì:

k = 0,9720—0,0145L, r = -0,647, ð = 0,043. (5)

Ñðåäíåå çíà÷åíèå k óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óìåíüøåíèåì øèðîòû. Â ðàáîòå
[25] äàííàÿ çàâèñèìîñòü ïîêàçàíà äëÿ Austropotamobius pallipes. Î÷åâèäíî, ñ
óìåíüøåíèåì øèðîòû ïîâûøàåòñÿ òåìïåðàòóðà ìåñò îáèòàíèÿ ðàêîâ è óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ñêîðîñòü ðîñòà. Êîíñòàíòà ðîñòà óêàçûâàåò íà ñêîðîñòü, ñ êîòî-
ðîé êðèâàÿ ëèíåéíîãî ðîñòà äîñòèãàåò àñèìïòîòû, òî åñòü âåðõíåãî ïðåäåëà.
Äëÿ þæíûõ ïîïóëÿöèé ñðåäíåå çíà÷åíèå k âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåâåðíû-
ìè ïîïóëÿöèÿìè (ñì. òàáë.4, 5), ÷òî ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé îáèòàíèÿ ïîïóëÿöèé äëèííîïàëîãî ðàêà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íå âñå äàííûå ïî ðîñòó îñîáåé äëèííîïàëîãî ðàêà
óäîâëåòâîðèòåëüíî îïèñûâàëèñü óðàâíåíèåì ðîñòà Áåðòàëàíôè. Èç àíàëèçà
áûëè èñêëþ÷åíû äàííûå ïî ðàçìåðíî-âîçðàñòíîé ñòðóêòóðå ïîïóëÿöèé
Äíåïðî-Áóãñêîãî ëèìàíà [9], Àçîâî-×åðíîìîðñêîãî áàññåéíà [10], ïðèòîêîâ
Ñðåäíåé Âîëãè [12], Ñâåòëîãîðñêîãî âîäîõðàíèëèùà Áåëîðóññêîãî Ïîëåñüÿ
[3], âîäîåìîâ Áåëîðóññêîãî Ïîîçåðüÿ [8, 18]. Íåêîòîðûå çíà÷åíèÿ L

�
è k,

ðàññ÷èòàííûå ïî ýòèì äàííûì, îêàçûâàëèñü ëèáî íåïðàâäîïîäîáíî áîëüøè-
ìè, ëèáî ìàëûìè è áûëè ëèøåíû áèîëîãè÷åñêîãî ñìûñëà.

Ó ðàêîâ íåò ÷åòêèõ ðåãèñòðèðóþùèõ âîçðàñò ñòðóêòóð. Âûäåëåíèå âîç-
ðàñòíûõ ãðóïï ïðîâîäèòñÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïóòåì àíàëèçà ÷àñòîòû
âñòðå÷àåìîñòè îòäåëüíûõ ðàçìåðíûõ ãðóïï. Ðàêè ðàçìíîæàþòñÿ ðàç â ãîäó,
áëàãîäàðÿ ÷åìó ðàçìåðíàÿ ñòðóêòóðà ïîïóëÿöèè ïðåäñòàâëåíà ðÿäîì îòíî-
ñèòåëüíî äèñêðåòíûõ ðàçìåðíûõ êëàññîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü âåðî-
ÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû àíàëèçà è âûäåëÿòü âîçðàñòíûå êëàññû. Íî
â òî æå âðåìÿ ðàêè õàðàêòåðèçóþòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîé ðàçíîêà÷åñòâåí-
íîñòüþ ðîñòà. Äëèíà áûñòðî ðàñòóùèõ îñîáåé ïðåäûäóùåãî âîçðàñòíîãî
êëàññà ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü ðàçìåðàì ðàêîâ ñëåäóþùåãî âîçðàñòíîãî
êëàññà (ñì. ðèñ. 1), òåì ñàìûì âîçìîæíû íåñîîòâåòñòâèÿ ðàçìåðîâ è âûäå-
ëåííûõ íà ýòîé îñíîâå âîçðàñòîâ. Îøèáêè ïðè âûäåëåíèè îòäåëüíûõ âîçðà-
ñòíûõ êëàññîâ ïðèâîäÿò ê îòêëîíåíèÿì L

�
è k îò áèîëîãè÷åñêè äîïóñòèìûõ

çíà÷åíèé. Îñîáåííî íåïðàâèëüíîå îïðåäåëåíèå âîçðàñòà íà íà÷àëüíûõ è
êîíå÷íûõ ýòàïàõ îòíîãåíåçà áóäåò ñêàçûâàòüñÿ íà çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ
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ðîñòà Áåðòàëàíôè. Ìàëûé ÷èñëîâîé ðÿä è íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî àíàëèçè-
ðóåìûõ âîçðàñòíûõ êëàññîâ òàêæå ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé âîçìîæíûõ íåñî-
îòâåòñòâèé ïàðàìåòðîâ ðîñòà.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, ó äëèííîïàëîãî ðàêà çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ðîñòà Áåðòàëàíôè
L

�
è k íå ÿâëÿþòñÿ âèäîñïåöèôè÷íûìè, äàæå â îäíîì ðàéîíå â îòíîñèòåëüíî

áëèçêèõ óñëîâèÿõ îáèòàíèÿ îíè ìîãóò âàðüèðîâàòü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ìåæäó
L

�
è k îòìå÷àåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ñëàáàÿ îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü (ð = 0,1), ÷òî äåëà-

åò ðàñ÷åòû äåìîãðàôè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íà îñíîâå îáùèõ óðàâíåíèé âçàèìî-
ñâÿçè ïîïóëÿöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ñ ðîñòîâûìè íåïðîäóêòèâíûìè. Êîíñòàíòà ðîñ-
òà k îêàçûâàåòñÿ áîëåå èíôîðìàòèâíîé, íåæåëè äåôèíèòèâíûå ðàçìåðû òåëà
(L

�
), ïîñêîëüêó ïîñëåäíèå îïðåäåëÿþòñÿ íå òîëüêî áèîëîãè÷åñêèìè çàêîíîìåð-

íîñòÿìè, íî è àíòðîïîãåííûìè ôàêòîðàìè.

**

Ñåðåäí³ ðîçì³ðè îñîáèí äîâãîïàëîãî ðàêà çì³íþþòüñÿ â³ä 6,08 ± 0,70 ñì ó â³ö³ îä-
íîãî ðîêó äî 15,60 ± 2,06 ñì ó â³ö³ ñåìè ðîê³â ó ï³âäåííèõ ðàéîíàõ òà â³ä 4,02 ± 0,50 ñì
äî 14,28 ± 1,05 ñì — ó ï³âí³÷íèõ ðàéîíàõ àðåàëà âèäó. Çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â ðîñòó
Áåðòàëàíô³ L

�
³ k íå º âèäîñïåöèô³÷íèìè, íàâ³òü â îäíîìó ðàéîí³ ó â³äíîñíî áëèçüêèõ

óìîâàõ ³ñíóâàííÿ âîíè ìîæóòü âàð³þâàòè â øèðîêèõ ìåæàõ. Ì³æ L
�

è k
â³äì³÷àºòüñÿ íàäçâè÷àéíî ñëàáêèé çâîðîòíèé çâ’ÿçîê (ð = 0,1), ùî ðîáèòü ðîçðàõóíêè
äåìîãðàô³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê íà ï³äñòàâ³ çàãàëüíèõ ð³âíÿíü âçàºìîçâ’ÿçêó ïîïó-
ëÿö³éíèõ ïàðàìåòð³â ³ç ðîñòîâèìè íåïðîäóêòèâíèìè.
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3. Çàâèñèìîñòü êîíñòàíòû ðîñòà îò øèðîòû ìåñò îáèòàíèÿ ïîïóëÿöèé äëèííîïàëîãî ðàêà.



**

The average size of narrow-clawed crayfish from southern habitats vary from 6,08 ±
0,70 cm at the age of 1 year to 15,60 ± 2,06 cm at the age of 7; and 4,02 ± 0,50 cm at the age
of 1 year to 14,28 ± 1,05 cm at the age of 7 for northern habitats. The Bertalanffy parameters
of growth L

�
and k are not species-specific, they can vary greatly even in the same area in

relatively similar habitat. There is an extremely weak inverse correlation (p = 0,1) between
L

�
and k, that makes calculations of demographic characteristics based on general equati-

ons of the interrelation between population parameters and growth parameters not produc-
tive.
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