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Аннотация. Тихоокеанская устрица (Сrassostrea gigas, Thunberg) является важнейшим объектом 
мировой марикультуры, что обуславливает необходимость изучения скорости ее роста в различных 
акваториях Мирового океана. Этот показатель определяет сроки достижения промыслового размера 
и характеризует экономическую эффективность выращивания различных гидробионтов. В связи с 
этим весьма актуальным является изучение не только общих закономерностей роста тихоокеанской 
устрицы, но и влияния на нее других экологических факторов. В настоящей работе исследовали 
совместное влияние размера тела и температуры воды на скорость линейного роста диплоидных 
особей тихоокеанской устрицы в лимане Донузлав (Черное море). Представлена количественная 
характеристика связи между высотой раковины (H, мм) и возрастом (t) моллюска, которая одинаково 
хорошо описывалась уравнением Л. Берталанфи и степенной функцией. Проведен анализ изменения 
абсолютной скорости роста (Ph, мм/сут.) от высоты тела и температуры воды (Т, °С). Показано, что с 
увеличением высоты устриц скорость роста устойчиво снижалась, тогда как изменения температуры 
воды (Т, °С) тесно коррелировали с абсолютной скоростью роста раковины и характеризовались 
положительной связью. На основе имеющихся данных предложена математическая модель, где 
скорость роста можно представить в виде функции двух переменных, температуры воды и размера
тела, которая описывалась уравнением: 0,141 0,0091 0,0018 .hP T H      Представленная модель 
множественной регрессии в целом удовлетворительно описывала динамику Ph (коэффициент 
детерминации равен 0,71) в процессе трехлетнего выращивания тихоокеанской устрицы. Наблюдаемые 
отклонения (0,29) были связаны с ранними стадиями онтогенеза, а также с процессами размножения 
этого вида.

Ключевые слова: Crassostrea gigas, линейный рост, высота, температура воды, модель
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Abstract. The Pacific oyster (Сrassostrea gigas, Thunberg) is a cultivated species of a world-wide 
importance, which results in the relevance of the investigation of its growth rates in various areas of the 
World Ocean. This parameter defines the time needed for an individual to reach its commercial size and 
characterizes cost-effectiveness of cultivation of different species of hydrobionts. Within this context, it is 
essential to investigate not only the general regularities and patterns of the Pacific oyster’s growth, but also 
how it is influenced by other environmental factors. In this work, the joint influence of body size and water 
temperature on the linear growth of diploid individuals of the Pacific oyster in the Donuzlav Liman (Black 
Sea) is investigated. Quantitative characterization of the relationship between shell height (H, mm) and the 
age of a mollusc (t), which is similarly well described by the von Bertalanffy equation and power function, 
is presented. Analysis of the changes in absolute growth rate (P

h
, mm/day) in dependence to body height 

(H, mm) and water temperature (T, °С) has been conducted. It is shown that the growth rate of oysters was 
steadily decreasing with their height gain, all the while seasonal changes in water temperature (T, °С) closely 
correlated with the absolute growth rate of a shell and were characterized by a positive relation. Following 
the available data, a mathematical model, where P

h
 can be presented as a function of two variables, water 

temperature and body size, is proposed; it is expressed by the equation: 0,141 0,0091 0,0018 .hP T H    
The presented model of multiple regression has adequately described the dynamics of P

h
 (coefficient of 

determination 0.71) in the course of 3-year rearing of the Pacific oyster. Observed deviations (0.29) have 
been associated with the early stages of ontogenesis and with reproduction processes of this species.
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ВВЕДЕНИЕ

Важнейшим направлением марикультуры,
связанным с повышением промысловой продук-
тивности, является акклиматизация ценных видов 
морских гидробионтов. Согласно А.Ф. Карпевич 
[1], под ней понимается «…единый процесс при-
способления (адаптации) интродуцированных 
особей к новым условиям среды, где под дейст-
вием естественного отбора, а также человека,
происходит формирование новых популяций вида 
со специфическими особенностями биологии и 
морфофизиологическим обликом переселенцев». 
Процесс акклиматизации представляет большой 
интерес для решения ряда теоретических вопросов 
общей экологии (перестройка структурно-функ-
циональной организации сообществ и экосистем,
изменение видового разнообразия, анализ внутри-
и межвидовой конкуренция и др.) и эволюции
(скорость микроэволюционных изменений, зако-
номерности видообразования и др.). С практичес-

кой точки зрения, акклиматизация предполагает
возможность получать популяции с определенны-
ми характеристиками и свойствами и/или сооб-
щества с высоким биоразнообразием и повы-
шенной продуктивностью [1]. Не углубляясь 
в теоретические основы и практический опыт
акклиматизации, в рамках настоящей работы мы
лишь кратко остановимся на вопросе акклима-
тизации тихоокеанской устрицы.

Одним из перспективных объектов акклима-
тизации является тихоокеанская (гигантская, или 
японская) устрица — Crassostrea gigas (Thunberg), 
обитающая в Японском море дальневосточного 
региона России [2]. За короткое время этот вид 
широко распространился по всему миру и сейчас
является одним из наиболее важных объектов
конхиокультуры и мировой аквакультуры [3–10]. 
Интерес к акклиматизации этого вида в Черном 
море объясняется тем, что в связи с резким сокра-
щением численности и ареала аборигенного вида 
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устриц (Ostrea edulis), обусловленным различными 
инвазиями [3, 5, 11], представлялось целесообраз-
ным в освободившуюся нишу вселить вид, который 
в таксономическом отношении был бы достаточно 
близок к аборигенному виду, но устойчив к различ-
ного рода инфекциям и инвазиям. Кроме того, он 
должен обладать более высоким продукционным 
потенциалом и быть экологически безопасным, 
чтобы не нанести вред не только биоте, но и всей 
экосистеме Азово-Черноморского бассейна.

На основе «Биологического обоснования…», 
разработанного ТИНРО [12, 13], было принято 
решение начать акклиматизацию тихоокеанской 
устрицы в Черном море. Согласно этому решению 
в начале 80-х гг. прошлого века началась интро-
дукция небольших партий устриц (5–10 тыс. экз.) 
в различные районы Черного моря [3, 4]. Посколь-
ку экологические условия Японского моря суще-
ственно отличаются от Черноморского бассейна 
(амплитуда и сезонный ход температуры воды, 
соленость, экологическая структура сообществ и 
т. д.), для разработки биологических основ расши-
ренного воспроизводства тихоокеанской устрицы в 
Черном море представлялось необходимым иссле-
довать наиболее важные особенности ее жизнедея-
тельности.

В связи с широким распространением мари-
культуры устриц в различных странах мира были 
получены важные данные о биологии и экологии 
тихоокеанской устрицы [2, 5, 7, 9, 13–15]. В то же 
время при культивировании тихоокеанской устри-
цы необходимо учитывать не только общие зако-
номерности протекания биологических процес-
сов, но и экологические условия каждого региона
(страны), где проводится выращивание этого вида.

Одним из важнейших вопросов экологической 
физиологии тихоокеанской устрицы является изу-
чение скорости роста моллюсков (P

h
). Она являет-

ся основным целевым параметром в марикультуре, 
определяющим сроки достижения промыслового 
размера культивируемых организмов и характе-
ризующим экономическую эффективность их вы-
ращивания [16, 17]. Кроме того, скорость роста 
является важнейшим элементом энергетическо-
го баланса (бюджета) объекта культивирования и
позволяет охарактеризовать изменения функци-
онального состояния того или иного вида под
влиянием различных экологических факторов [9, 
18, 19]. Без анализа этого показателя весьма слож-
но достичь оптимизации условий выращивания

гидробионтов и добиться максимальной реализа-
ции их биологических функций.

В настоящее время в отечественной литературе 
имеется ряд работ по росту тихоокеанской устри-
цы, которые в основном связаны с дальневосточ-
ным регионом [2, 12, 13], а также некоторые статьи, 
полученные по результатам интродукции и аккли-
матизации этого вида в Черном море [3, 6, 20, 21]. 
Значительно большее количество исследований по 
этому вопросу существует в зарубежной литера-
туре [7–10, 22–27], однако они преимущественно 
касаются выращивания устриц в других странах 
мира (Европы, Америки, Азии и Африки) и, соот-
ветственно, местных океанологических условий, 
существенно отличающихся от условий Черного 
моря.

В задачу настоящей работы входило изучение 
совместного влияния двух основных факторов 
— размера тела (высоты раковины Н) и темпера-
туры воды (T, °C) — на скорость линейного роста
(dH/dt=P

h
) тихоокеанской устрицы в условиях

Черного моря.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Работу проводили в западной части побере-
жья Крыма — в лимане (озере) Донузлав в период 
2002–2004 гг. Этот водоем по своим трофическим 
условиям и океанографическому режиму являет-
ся районом Черного моря, весьма перспективным 
для развития марикультуры, в т. ч. для культивиро-
вания тихоокеанской устрицы [21, 28, 29].

В последнее время при выращивании этого 
вида в Черном море достаточно часто используют 
триплоидных устриц (3n) [6, 21]. Однако в связи с 
возможностью организации собственного питом-
ника по культивированию устриц в Черном море 
представляло интерес проведение работ именно на 
диплоидных устрицах (2n). Это обусловлено тем, 
что при получении триплоидов одним из наибо-
лее надежных, по сравнению с химической индук-
цией, методов является скрещивание диплоидов
с тетраплоидными особями [30, 31].

Для характеристики линейного роста тихооке-
анской устрицы была отобрана группа моллюсков 
в количестве 127 экз., полученных в результате 
индукции нереста производителей с помощью 
нейротрансмиттера (серотонин-креатинсульфата) 
по методике, разработанной авторами ранее [32, 
33]. Личинок получали в искусственных условиях,
после чего выращенный спат помещали в сетные 
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садки и проводили выращивание этой группы на 
экспериментальной базе. Трофические условия
лимана Донузлав авторами специально не изуча-
лись, но, по имеющимся данным, содержание фито-
планктона и взвешенного органического вещест-
ва (ВОВ) было весьма значительным и превышало
многие высокотрофные акватории Черного моря
[28]. Температура воды в процессе роста мол-
люсков варьировала в пределах 6,1–26,3 °С.
Соленость в течение года колебалась в незначи-
тельных пределах — от 17,1 до 18,2 ‰, — за неред-
ким исключением марта, когда она снижалась до 
12–14 ‰.

Кроме того, в садках проводилось выращивание 
других размерных групп моллюсков, которые были 
использованы для анализа относительного роста 
(аллометрии) тихоокеанской устрицы, а также для 
замены погибших особей в процессе выращивания.

При анализе результатов исследования в качест-
ве предикторов использовали высоту раковины
(Н, мм) устриц и температуру воды (Т, °С). Для 
оценки скорости роста с интервалом 1,5–2,0  меся-
ца проводили измерение высоты раковины (Н) с 
точностью до 0,1 мм. Траекторию линейного роста
тихоокеанской устрицы определяли на основе
общеизвестного уравнения Л. Берталанфи [16–19]:

0( )(1 )k t t
tH H e 

   ,
где H

t
 и H

∞
 — соответственно, высота ракови-

ны за время (t, мес.) и теоретически максимальная 
ее высота, k — константа роста, t

0
 — теоретичес-

кая высота раковины при оседании моллюска на
субстрат (расчетная длительность личиночного 
развития), е — основание натурального логарифма 
(2,718). Кроме того, кривую линейного роста ап-
проксимировали обычным степенным уравнением:

0 ,m
tH H t   

где H
0
 — соответственно, теоретическая

высота при m, равном единице, H
t
 — высота устриц 

за время (t, мес.), m — коэффициент регрессии,
характеризующий изменение скорости роста в
процессе роста. Скорость линейного роста
моллюсков P

h
 (dH/dt) определяли по следующим 

уравнениям [17–19]:

h h sP C H  , где 2 1 2 1( / ) / ( )hC Ln H H t t  ,
где H

1 
и H

2
 — средняя высота раковины

моллюска между двумя интервалами сбора проб 
моллюсков (t

1
 и t

2
), P

h
 — скорость линейного роста 

высоты моллюска, H
s
 — средняя высота устриц.

Статистическую обработку осуществляли обще-
принятыми методами [34], а также с помощью
компьютерной статистической программы Origin 
8.5 и электронных таблиц Excel 2010.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Изучение роста моллюсков в формализованном 
виде можно представить в виде уравнения [35]:

t t t tY X   ,
где Y

t
 — изучаемые параметры роста; X

t
 —

детерминированная составляющая (тренд), опре-
деляющая среднее значение параметра в соответ-
ствии с его закономерным возрастным измене-
нием; φ

t
 — циклическая составляющая, которой 

обычно является температура воды; ω
t
 — случай-

ная компонента (высокочастотный шум). Анализ 
линейного роста тихоокеанской устрицы в лима-
не Донузлав Черного моря показал, что в течение 
трехлетнего периода траектория ее линейного роста
хорошо описывается широко известной функцией
Л. Берталанфи. В численном виде эта связь аппрок-
симируется следующим уравнением (рис. 1):

0,034 ( 0,59)190,0 (1 ),t
tH e      n=21, R2=0,984   (1).

Из представленного уравнения (1) видно, что 
теоретически максимальная высота устриц состав-
ляет 190 мм, а значение t

0
 близко к 0,59 месяца, 

что не очень значительно отличалось от времени 
получения оседания личинок на искусственный 
субстрат (1,24 месяца) (рис. 1). Считается, что
теоретический возраст (t

0
) показывает расчет-

ную длительность личиночного периода развития
данного вида моллюсков.

В то же время изменение высоты раковин 
устриц в процессе индивидуального развития с 
высокой степенью аппроксимации можно описать 
более простой степенной функцией, которая имеет 
следующий вид:

0,7210,98 ,tH t   n=21, R2=0,978     (2).
На основе этих данных скорость линейного

роста устриц можно описать в виде первой
производной уравнений (1) или (2). Поскольку обе 
кривые характеризуются сходными траекториями
и весьма близкими значениями коэффициента
детерминации (R2), нами было использовано
уравнение (2). Соответственно, после его диффе-
ренцирования скорость линейного роста можно 
описать  следующей функцией:

0,28/ 7,91dH dt H         (3).



Следовательно, скорость линейного роста
по уравнению параболы снижалась от 4,32 до
2,07 мм/мес. (или 0,070–0,144 мм/сут). Однако
указанные уравнения характеризуют лишь детер-
минированный тренд (X

t
,) и не учитывают цикли-

ческую составляющую (φ
t
,), поскольку в процессе 

роста наблюдаются периоды ускорения, замедле-
ния и практически полной остановки роста мол-
люска. Между тем из литературы хорошо известно 
[24–30], что среди различных факторов, влияю-
щих на скорость роста моллюсков, важнейшими
являются трофический и термический режимы, а 
также репродуктивные процессы, происходящие 
в ходе онтогенеза у моллюсков. В этой связи рас-
смотрим изменения абсолютной скорости роста 
тихоокеанской устрицы в зависимости от размера 
(высоты раковины) моллюска (рис. 2).

На рис. 2 видно, что скорость линейного рос-
та носила колебательный характер, причем ее
максимум наблюдался на первом году жизни 
— 0,366 мм/сут. На втором и третьем годах жиз-
ни P

h
 имела такой же циклический характер, но

максимальные значения темпа роста заметно

Рис. 1. Динамика линейного роста тихоокеанской устрицы (1) в процессе выращивания в лимане Донузлав; 
2 — теоретическая кривая, 3 — температура воды

Fig. 1. Dynamics of the linear growth (1) of the Pacifi c oyster in the course of its rearing in the Donuzlav Liman; 2 — 
theoretical curve; 3 — water temperature

снижались и, соответственно, составляли 0,277 и 
0,128 мм/сут. Связь между P

h
и высотой моллюска 

можно аппроксимировать линейной функцией:

0,247 0,01 ,hP H   n=21, r=0,59     (4).
Таким образом, с возрастанием высоты ракови-

ны скорость линейного роста снижалась. Вместе с 
тем в течение каждого года этот параметр харак-
теризовался изменениями, по-видимому, тесно 
связанными с флуктуациями температуры воды
(рис. 2). В связи с этим нами отдельно рассмотрена 
взаимосвязь между скоростью роста и температу-
рой воды (рис. 3).

Из рис. 3 видно, что, несмотря на достаточно
широкую вариабельность, обусловленную сезон-
ными изменениями температуры воды в течение 
каждого года, P

h
 в значительной степени син-

хронизирована с изменением температуры воды.
С возрастанием последней скорость линейного 
роста увеличивалась, тогда как с ее понижением 
— уменьшалась. Наиболее высокий темп роста
наблюдался весной, на первом году жизни (в кон-
це апреля – мае) и в осенний период (сентябрь–
октябрь). Замедление темпа роста, вплоть до его 
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Рис. 2. Влияние высоты раковины (Н) на линейную скорость роста (P
h
) тихоокеанской устрицы: 1 — скорость 

линейного роста; 2 — температура воды; штриховая линия — теоретическая кривая изменения, связывающая 
скорость линейного роста (P

h
) и высоту тела

Fig. 2. Infl uence of shell height (H) on the linear growth rate (Ph) of the Pacifi c oyster: 1 — linear growth rate; 2 — 
water temperature; dashed line is a theoretical curve of the change linking the linear growth rate (Ph) and body height

Рис. 3. Влияние температуры воды (Т, °С) на абсолютную скорость роста (P
h
) тихоокеанской устрицы; линия 

— теоретическая кривая

Fig. 3. Infl uence of water temperature (T, °С) on the absolute growth rate (P
h
) of the Pacifi c oyster; line is a theoretical 

curve



полной остановки, как правило, имело место
зимой (с января по середину марта), когда темпе-
ратура воды снижалась до 7–8 °С. В то же время
некоторое торможение скорости роста наблюда-
лось на втором и третьем годах жизни в летний
период: в июне–августе (21–25 °С), в период
созревания половых клеток и нереста. Общий тренд
изменения скорости линейного роста в зависи-
мости от температуры воды удовлетворительно
описывается линейной функцией (рис. 3):

0,0051 0,009 ,hP T    n=21, r=0,58    (5).
Это уравнение указывает на существование

положительной, хоть и не очень высокой корреля-
ции (r=0,58) между этими переменными.

В связи с полученными данными мы попыта-
лись выразить величину скорости роста устрицы в 
виде функции двух переменных — высоты ракови-
ны и температуры воды. Для этого было использо-
вано уравнение множественной линейной регрес-
сии, имеющее вид:

,0 1 1 2 2 i i iY = b +b × X +b × X +...+b × X + e
где Y — результирующая переменная, b

0
 — 

оценка средней скорости роста, b
1
 — наклон

прямой Y, зависящей от переменной Х
1
, если пере-

менная Х
2
 является константой, b

2
 — наклон

прямой Y, зависящей от переменной Х
2
, если

переменная Х
1 
является константой, e

i
 — случайная 

ошибка переменной Y в i-м наблюдении. Анализ 
опытных данных показал, что в численном виде 
уравнение имеет следующий вид (рис. 4):

(0,141 0,044) (0,0091 0,0020)hP T       
(0,0018 0,0004) ,H   n=21, R2=0,71                 (6).

Критерий Фишера в данном уравнении со-
ставляет 20,78, а уровень значимости — P ≤0,05.
Следует отметить, что сходная модель была ра-
нее использована при анализе роста на плоской 
(Ostrea edulis) и тихоокеанской (Сrassostrea gigas) 
устрицах [36], а также на черноморской мидии
(Mytilus galloprovincialis) и анадаре (Anadara 
kagoshimensis), где в качестве целевой функции 
была использована удельная скорость весового 
(C

w
) [37] и линейного (C

L
) роста [38].

Из уравнения (6) видно, что скорость линейного 
роста тесно связана положительной зависимостью 
с температурой воды (Т, °С) и обратной связью —
с высотой раковины устриц. На это указы-
вает и коэффициент детерминации (R2=0,71) этого
уравнения, свидетельствующий, что теорети-
ческая кривая достаточно хорошо (71 %) описы-
вает изменение P

h
.

Рис. 4. Сравнительная характеристика скорости линейного роста тихоокеанской устрицы в лимане Донузлав: 
1 — опытные данные; 2 — расчетные данные; 3 — температура воды

Fig. 4. Comparative characterization of the linear growth rate of the Pacifi c oyster in the Donuzlav Liman: 1 — 
experimental data; 2 — calculated data; 3 — water temperature
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В то же время расчетные значения отклоняют-
ся (1–R2) от опытных данных на 0,29, что могло 
быть связано с наличием мультиколлинеарности,
т. е. с взаимосвязью между объясняющими пере-
менными регрессионной модели. Однако статисти-
ческий анализ не выявил какой-либо существенной 
корреляции между ними (r=0,014).

Вероятно, эти отклонения обусловлены осо-
бенностями жизненного цикла тихоокеанской 
устрицы. В частности, они наблюдались на ранних 
стадиях онтогенеза, когда скорость роста устриц 
снижалась, хотя температурный режим в это время 
был близок к биологическому оптимуму для жиз-
недеятельности этого вида (рис. 2, 3). Отклонения 
также были отмечены и в летний период, когда про-
исходил нерест моллюсков. В это время P

h
 не воз-

растала, а оставалась на том же уровне и даже сни-
жалась. По-видимому, в этот период наблюдалось 
своеобразное расхождение между генетической 
программой развития (уменьшение скорости роста 
с увеличением размера тела) и существующими в 
это время экологическими условиями (изменением 
скорости роста в зависимости от возрастания или 
снижения температуры воды).

Представляло интерес сравнить скорость ли-
нейного роста в исследуемой акватории с други-
ми районами Мирового океана. Однако охаракте-
ризовать P

h
 тихоокеанской устрицы в акваториях 

разных стран мира достаточно сложно, поскольку 
география культивирования этого вида чрезвычай-
но широка и его выращивание осуществляется в 
самых разных странах мира (от северных морей 
до южных акваторий). Соответственно, как тро-
фические условия, так и гидролого-гидрохимиче-
ские параметры воды (температура, соленость, pH, 
уровень волнения и т. д.) в разных странах весьма 
значительно варьируют. Кроме того, следует при-
нимать во внимание и тот факт, что биотехноло-
гия выращивания устриц в разных странах также 
существенно различается. В связи с этим в нашем 
случае целесообразнее ориентироваться на некие 
средние или максимальные значения, характерные 
для этого вида в природных условиях или при его 
акклиматизации в различных странах. В работе
В.А. Ракова [2], проводившего исследования
тихоокеанской устрицы в естественном биотопе 
(заливы Петра Великого и Посьета) Японского 
моря, было показано, что линейный рост может
достигать 0,25–0,30 мм/сут.

В результате акклиматизации тихоокеанской 
устрицы в Черном море у побережья Крыма
(Голубой залив) было обнаружено [6], что у дипло-
идных устриц максимальная скорость линейного
роста составляла 0,39 мм/сут. Эти данные довольно 
близки к нашим результатам: на первом году жизни 
максимум скорости роста был равен 0,366 мм/сут., 
на втором и третьем — он снизился, соответствен-
но, до 0,214 и 0,150 мм/сут.

В других странах мира, где проводили выра-
щивание этого вида, наблюдались довольно сход-
ные результаты. На тихоокеанском побережье
Мексики [25] скорость роста диплоидов составля-
ла в среднем 0,26 мм/сут. В других исследованиях 
[24] авторы сообщали о более высоких значениях 
(0,473–0,502 мм/сут.), однако, по разным данным 
[39], средний темп линейного роста варьировал в 
пределах 0,232–0,324 мм/сут., что заметно выше, 
чем на атлантическом побережье Франции и
Южной Африки (0,173 мм/сут.).

ВЫВОДЫ
1. Линейный рост тихоокеанской устрицы

в лимане Донузлав (Черное море) хорошо
описывается уравнением Л. Берталанфи: 

0,032 ( 0,68)190,0 (1 )t
tH e      и степенной функцией:

0,72 0,2910,98 .tH t    Достижение промыслового 
размера (80–100 мм) моллюсков происходит при 
выращивании в течение полуторагодичного цикла.

2. С возрастанием высоты моллюска (Н)
скорость линейного роста тихоокеанской устрицы 
(P

h
) характеризуется отрицательной зависимостью.
3. Темп роста устриц положительно коррели-

рует с температурой воды и наиболее интенсивен 
в апреле–мае и сентябре–октябре. Замедление
линейного роста при оптимуме температурного
режима происходит в летний период (июнь–
август), а его полная остановка наблюдается в
январе – середине марта при температуре 7–8 °С.

4. Предложена модель совместного влияния 
на скорость линейного роста (P

h
) тихоокеанской 

устрицы высоты раковины (Н, мм) и температуры 
воды (Т, °С), которая описывается уравнением:

0,141 0,0091 0,0018hP T H      (R2=0,71).
5. Наблюдаемые отклонения от представленной 

модели (29 %), по-видимому, обусловлены особен-
ностями биологии тихоокеанской устрицы — 
снижением скорости роста на ранних стадиях 
онтогенеза и в период нереста (июнь–август).
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