
Б±ялог1я 19

У Д К  5 9 5 .3

В.Ф. Кулеш, кандидат биологических наук, 
доцент кафедры общей биологии БГПУ; 

А.В. Алехнович, кандидат биологических наук, 
ведущий научный сотрудник лаборатории гидробиологии

НПЦ НАН Беларуси по биоресурсам; 
В.В. Никитинский, НИС БГПУ; 

Ю.Н. Мелех, селекционер-рыбовод, опытный рыбхоз «Селец»
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в ведение. Среди десятиногих рако­
образных в Беларуси основным про­
мысловым видом является длинно­

палый рак (Astacus leptodactylus Esch) (рису­
нок 1). На внешнем и внутреннем рынке этот 
деликатесный продукт питания имеет по­
стоянный и устойчивый спрос. Запасы раков 
в естественных водоемах страны не позво­
ляют полностью удовлетворить спрос на них, 
поэтому необходима организация искусствен­
ного воспроизводства для получения рачьей

Рисунок 1 -Длиннопалый рак (.Astacus leptodactylus Esch.)

В практике европейской аквакультуры прак­
тикуется полуинтенсивный путь получения то­
варной рачьей продукции, основой которого 
является рациональное ресурсосберегающее 
использование запасов раков в имеющихся во­
доемах, выращивание посадочного материала 
и дальнейшее заселение его в перспективные 
ракопромысловые водоемы. Таким способом 
можно восстановить запасы раков в тех место­
обитаниях, где они встречались ранее, а также 
в целом ряде ракопродуктивных водоемов, ко­
торые интенсивно эксплуатируются и находят­
ся под угрозой снижения промысловой числен­
ности популяций [1-3; 9; 13; 24; 27].

Для нашей страны перспективным пред­
ставляется использование сбросной подогре­
той воды энергетических объектов для полу­
чения посадочного материала. Тепловодное 
культивирование позволяет сократить сроки 
личиночного развития, увеличить размерно­
весовые показатели посадочного материала 
по сравнению с бассейновым или прудовым 
подращиванием молоди длиннопалого рака в 
обычных открытых водоемах с естественным 
температурным режимом. Достигается этот 
эффект за счет более высокой температуры 
воды и хорошей обеспеченности естествен­
ными видами корма, которые развиваются на 
сбросной подогретой воде. В этих условиях 
отработаны методически приемы содержания 
яйценосных самок, получения и подращива­
ния личинок, выращивание сеголетка в садках 
и прудах в тепловодной моно- и поликультуре 
с рыбой [3; 8; 10-11; 16]. Однако возможности 
содержания половозрелых особей, маточного 
стада длиннопалого рака в прудовой тепло­
водной культуре до сих пор не исследованы. 
Изучение данного направления в сравнитель­
ном аспекте с выращиванием раков в водое­
мах с естественным терморежимом и стало 
целью настоящей работы.

Материалы и методика исследований. 
Гидросистема водоема-охпадителя Березов­
ской ГРЭС (Березовский р-н, Брестская обл.) 
состоит из основного водоема, роль которого 
выполняет оз. Белое (площадь 590 га), одного 
подводящего, двух отводящих каналов и сис­
темы рыбоводных прудов, через которые цир­
кулирует вода, поступающая с помощью насо­
сов из теплых отводящих каналов. В теплые 
отводящие каналы сбрасывается вода, кото­
рая использовалась в технологических циклах 
теплоэлектростанции. В земляных прудах вы­
ращивают растительноядных рыб и карпа. 
Преимущественно это сеголеток и производи­
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телей, которые используются для искусствен­
ного получения личинок.

Отлов яйценосных самок и половозрелых 
самцов производили пассивными орудиями ло­
ва типа «вентерь» в период с 25 по 31 мая из
оз. Соминское (Брестская обл.). В течение нес­
кольких часов раки были доставлены в инкуб- 
цех Белоозерского отделения рыбхоза «Се­
лец», где выдерживались в ваннах. Яйценос­
ные самки использовались для получения ли­
чинок.

В качестве экспериментальных были взя­
ты 2 пруда площадью 0,2 и 0,36 га. Пруды за­
ливались в апреле для того, чтобы в них успе­
ла сформироваться естественная кормовая 
база для рыб. В период с 16 по 31 мая в пру­
дах были размещены растительноядные ры­
бы, европейский сом и карп (таблица 1). Пру­
ды подбирали таким образом, чтобы видовой 
состав и плотность посадки рыб были пример­
но в одинаковых пропорциях. Однако в нача­
ле июня, по не зависящим от нас обстоя­
тельствам, в пруд 35 (0,2 га) было посажено 
5 особей европейского сома. Средняя масса 
одной рыбы составила 5,6 кг (таблица 1).

Наряду с рыбой в земляные пруды попа­
дает восточная речная креветка (Macrobra- 
chium nipponense De Наап) с водой, которая 
подается при их заливке из теплого сбросного 
канала и в течение всего вегетационного се­
зона при подкачке для поддержания необхо­
димого водного объема. В поликультуре с 
рыбой в конце вегетационного сезона (начало 
октября) из некоторых прудов можно получить 
до 50-60 экз/м2 креветочной продукции [20].

В начале вегетационного сезона (10 июня) 
в пруду 35 было размещено 18 самок воз­
растом 4+ года, 56 самок 2+ и 52 самца 2+

(рисунок 3, таблица 3). В пруд М2 13 июня по­
местили 98 самок возрастом 2+ и 119 самцов 
2+. Начальная плотность посадки раков в обоих 
прудах составила 0,01 экз/м2. Пруд 35 облови­
ли 6 октября, пруд М2 -  4 октября. Период 
роста раков в пруду 35 и М2 составил 117 и 
112 суток соответственно. Показатели качест­
ва воды из экспериментальных прудов в те­
чение вегетационного сезона приведены в 
таблице 2.

В качестве контроля были проведены экс­
перименты по выращиванию половозрелых 
особей длиннопалого рака в монокультуре в 
пруду с естественным терморежимом рыбо­
питомника «Шеметово» (Минская обл). Яйце­
носных самок, возраст которых оценен как 3+, 
отловили в оз. Соминское (Брестская обл.) и 
поместили в пруд (0,08 га) 31 мая. Начальная 
плотность посадки -  0,23 экз/м2. Спуск пруда и 
отлов раков был произведен 17 октября. 
Продолжительность эксперимента -  139 суток. 
Показатели качества воды в пруду с 
половозрелыми самками в рыбопитомнике 
«Шеметово» приведены в таблице 3.

Для сравнительного анализа результатов 
исследований привлекались данные, которые 
были получены при выращивании полово­
зрелых особей длиннопалого рака в моно­
культуре, в земляном пруду (0,3 га) рыбхоза 
«Озерный» (Брестская обл). Раки возрастом 
3+ были отловлены в оз. Бездонное (Гроднен- 
ская обл.) и 14 июня 1996 г. посажены в зем­
ляной пруд с естественным терморежимом. 
Начальная плотность посадки составила 
0,1 экз/м2. Период роста продолжался 
до 11 сентября и составил 89 суток. Ка­
чество воды в рыбхозе «Озерный» не оце­
нивалось.

Таблица 1 -  Видовой состав и плотность посадки рыб в тепловодных прудах 
в течение вегетационного сезона

Пруд Вид Начальная плотность Конечная плотность
экз/кг экз/м2 кг/га экз/кг экз/м2 кг/га

Посадка: 16 мая-31 мая, облов 6 октября (127-142 суток)

№35 
(0,2 га)

Сом европейский 5 /28,0 0,003 140,0 5/32,5 0,004 160,0

Амур белый 27/178,0 0,014 890,0 26/195,0 0,013 975,0

Толстолобик белый 25/75,0 0,013 375,0 25/87,5 0,013 437,5

Толстолобик пестрый 45/157,5 0,023 787,5 43/167,7 0,022 837,5

Сеголеток карпа -4 0 0 /1 0 ,0 -0 ,20 50,0 -3 5 0 /9 0 -0 ,18 450,0

Итого -  502/448,5 -0 ,253 2242,5 -449/527,7 -0,232 2860,0
Посадка 10-25 мая, облов 4 октября (131-146)

М2
(0,36 га)

Амур белый 47/300,8 0,013 835,5 44/330,0 0,012 916,7

Толстолобик белый 44/133,0 0,012 369,4 39/171,6 0,010 476,7

Толстолобик пестрый 70/238,0 0,020 661,1 66/270,6 0,018 751,7

Сеголеток карпа -8 5 0 /2 1 ,0 -0,24 58,3 -770/191,0 -0 ,19 530,6

Итого 902/676,0 0,285 1923,8 849/942,6 0,230 2675,7
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Таблица 2 -  Гидрологические и гидрохими­
ческие показатели воды в тепловодных 
прудах в течение вегетационного сезона

Показатели Пруд № 35 Пруд М2
Площадь пруда, м2 2000 3600

Глубина м. 0,7-1,3 0,7-1,4

Прозрачность м. 0,3-0,8 0,4-0,7

Концентрация кислорода, мг/л 6,4-9,0 5,6-9,3

pH 7,3-8,1 7,5-8,4

Общая жесткость, мг экв./л 3,0-3,5 3,0-3,6

Общее железо, мг/л 0,15-0,30 0,17-0,31

Кальций, мг/л 62,1-66,0 64,2-69,1

N02, ион. мг/л 0,01-0,02 0,01-0,03

NH3, ион. мг/л 0,5-1,9 0,8-1,7

Сухой остаток, мг/л 303,0-487,0 312,0-490,0

Окисляемость, мг Ог/л 9,9-26,5,4 9,9-25,0

Щелочность, мг экв./л 1,2-3,0 3,2-4,5

Р04, ион. мг/л 0,01-0,02 0,13-0,19

Таблица 3 -  Гидрохимические показатели 
качества воды при содержании самок 
в пруду рыбопитомника Шеметово

Показатели июнь 2011 август 2011
pH 8,2 8,6

Содержание Ог, мг/л 8,9 5,6

Фосфор, мг/л 3,34 0,59

Нитраты NO3 0,40 0

Аммиак NH4 1,02 0,29

Общее железо, мг/л 0,21 0,08

Хлориды, ион. мг/л 0,04 0

Карбонаты, мг/л 140,0 188,0

Матий, мг/л 11,0 12,0

Электропроводность 156 210

Таким образом, в монокультуре начальная 
плотность посадки была на порядок выше, 
чем при тепловодном культивировании в 
поликультуре с рыбой.

Раков измеряли от начала рострума и до 
конца тельсона. Изменчивость показателей 
развития и роста оценивали, используя 
стандартное отклонение (s.d.). Полученный 
материал обрабатывали с применением 
программного пакета 6,0.

Результаты. Показатели гидрохимиче­
ского состава воды из прудов на водоеме- 
охладителе Березовской ГРЭС и в рыбо­
питомнике «Шеметово» показывают, что усло­
вия для воспроизводства и выращивания 
длиннопалого рака вполне приемлемы (уро­
вень водородных ионов, несколько смещен­
ный в щелочную сторону, высокое содер­
жание кальция, низкое содержание аммиака) 
[25-26]. Максимальная температура в тепло­
водных прудах (28-29 °С) наблюдалась в кон­
це июля. Средние же температуры в прудах в 
течение летних месяцев колебались в преде­
лах 24-25 °С, лишь с середины сентября 
начали снижаться до 20-18 °С (рисунок 2а). 
В пруду рыбопитомника «Шеметово» с естест­
венным температурным режимом максималь­
ная средняя температура в течение суток со­
ставила 24,1 °С, средняя за период выра­
щивания была 18,9 ± 4,1 °С (рисунок 26).

Среди европейских видов длиннопалый 
рак наиболее эвритермный. Естественная то­
лерантная температура для A. leptodactylus 
составляет 4-32 °С [22]. Долгое время ве­
дется дискуссия, какая же температура явля­
ется оптимальной при выращивании длинно­
палого рака в течение его жизненного цикла? 
Крупнейший карцинолог Я.М. Цукерзис счи­
тал, что оптимальные значения температуры 
для дпиннопалого рака составляют 18-22 °С 
[17]. Более высокие температуры (22-24 °С) 
приводятся в биотехнических нормативах 
культивирования этого вида на ранних этапах 
онтогенеза [15; 19].

Период выращивания, сутки

а б
Рисунок 2 -Динамика температуры при выращивании длиннопалого рака в течение вегетационного сезона в тепловодной 

поликультуре (а) и монокультуре в пруду с естественным терморежимом (6): 1 -  пруд 35; 2 -  пруд М2
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Такую же температуру рекомендует и
А.И. Козлов [7] для инкубации икры и подра­
щивания личинок. В характеристике водо­
емов, соответствующих требованиям речных 
раков к среде обитания, для Северо-Запад­
ного, Центрального, Волго-Вятского экономи­
ческих районов Российской Федерации опти­
мальной температурой для длиннопалого 
рака указывается 20-24 °С [14].

Наши многолетние исследования размно­
жения и роста речных раков на сбросной воде 
теплоэлектростанции показывают, что темпе­
ратура в пределах 22-26 °С не только для 
длиннопалого рака, но и в отношении широко­
палого (A astacus L.) находится в пределах оп­
тимальных значений [3; 8; 10-12]. Эти данные 
подтверждаются и исследованиями других ав­
торов. Например, анализ распределения яйце­
носных самок длиннопалого рака в термо­
градиенте показал, что максимальная частота 
их встречаемости приходится на температур­
ную зону 25 °С [5]. Молодь нормально пере­
носила колебания температуры в интервале 
20,0-30,0 °С. Зона ее температурной толерант­
ности при адаптации к естественному ходу 
температур в летний период имела нижнюю 
границу -  10 °С, верхнюю -  34 °С. Крупная мо­
лодь более устойчива к термальному воздей­
ствию -  среднелетальная температура состав­
ляет 39,1 °С, в то время как для мелкой -
38,4 °С. [5]. Таким образом, при ведении аква­
культуры этого вида для содержания яйценос­
ных самок рекомендуется температура 25 °С, 
для подращивания личинок -  25-28 °С, а диа­
пазон благоприятных температур для рачьих 
прудов в течение вегетационного периода 
должен находиться в пределах 20-30 °С [6].

Относительно высокая температура (20-30 °С) 
может рассматриваться для этого вида как 
оптимальная в том смысле, что не наблю­
дается летальных эффектов. Раки, адап­
тированные к 26 °С, в состоянии переносить 
резкое понижение температуры до 15 °С и 
повышение до 35,8 °С [21]. В Болгарии при 
искусственном выращивании молоди и поло­
возрелых особей длиннопапого рака опти­
мальной считается температура 22-24 °С [4]. 
В Турции было исследовано влияние темпера­
туры и солености на выживаемость и линьку 
дпиннопалого рака. Как показали результаты 
экспериментов, температура 25 °С также ока­
залась наиболее оптимальной и для линьки. 
При 32 °С отмечается наибольшая скорость 
линьки, но одновременно и смертности раков 
этого вида [23].

Средний начальный размер самок воз­
раста 4+, посаженных в пруд 35, равнялся 
11,13 ±0,74 см (таблица 4). Средний размер 
половозрелых самцов и самок длиннопалого 
рака возрастом 2+, посаженных в пруды 35 и 
М2 находился в пределах 8,02 ± 0,83 -  
8,35 ± 0,91см (таблица 4). Как видно из 
рисунка 3, размеры особей статистически не 
различались, кроме того, самки, посаженные 
в пруд М2, имели статистически значимый 
меньший размер, то есть в начале вегета­
ционного сезона в пруды были посажены 
практически одноразмерные раки данной воз­
растной группы. Об этом свидетельствует 
размерный спектр самцов и самок, который 
приведен на рисунке 4. В пруду 35 диапазон 
начальной длины колебался в пределах 7,25-
9,6 см, в пруду М2 -  6,5-9,8 см.

Ill IV V la На Ilia IVa Va

Рисунок 3 -  Размерная характе­
ристика половозрелых особей 

длиннопалого рака, посаженных 
в земляные пруды в начале (I-V) 
и конце (la-Va) вегетационного 

сезона:

1 - среднее значение;
2 -  стандартное отклонение;
3 -  минимальное и максимальное 
значения; различные буквы 
указывают на статистически 
значимые различия;
I, III, IV - самки; II, V -  самцы;
I-1II -  пруд № 35 (0,2 га);
IV-V -  пруд М2 (0,36 га)
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Таблица 4 -  Выживаемость и размерная характеристика половозрелых особей 
длиннопалого рака в прудовой поликультуре

Половая
структура

Выживае­
мость, %

Начальная длина тела, см Конечная длина тела, см Средний
прирост,

см
средняя

±s.d
минималь­

ная
максималь­

ная
средняя

±s.d
минималь­

ная
максималь­

ная
Пруд N9 35 (0,2 га)

самки 22,2 11,13±0,74 10,0 12,6 12,55±1,09 11,2 13,8 1,4

самки 8,3 8,28±0,47 7,4 9,6 10,2810,78 9,2 11,4 2,0

самцы 7,9 8,32±0,66 7,0 9,2 10,73±1,06 9,0 12,0 2,4

Пруд М2 (0,36 га)

самки 78,8 8,02±0,83 6,7 9,9 10,01 ±0,87 7,9 11,4 2,0

самцы 66,4 8,35±0,91 6,6 10,1 10,48±1,37 7,7 12,6 2,1

9.34  9,60

Рисунок 4 -Диапазон длины тела самок (1) и самцов (2) длиннопалого рака, посаженных в пруды в начале вегетационного
сезона: а -  пруд 35 (0,2 га); б -  пруд М2 (0,36 га)

За период выращивания в прудах, который 
составил 112-117 суток, средний размер раков 
увеличился до 10,01 ± 0,87-10,73 ± 1,06 см 
(таблица 3). Как видно из рисунка 3, в обоих 
прудах длина тела самок статистически досто­
верно ниже, чем длина тела самцов. Макси­
мальная длина самок достигает 11,2 см, а сам­
цов 12,6 см (рисунок 5). Как видно из этого ри­
сунка, чаще всего встречаются самки от 8,6 до
10,6 см. В отличие от самок, для самцов харак­
терен более широкий размерный диапазон.
Средний прирост длины тела самок 2+ за 
вегетационный период в прудах 35 и М2 
составил 1,99-2,0 см, а самцов 2,13-2,41 см 
соответственно. Прирост длины тела самок 4+ 
в пруду № 35 был равен 1,42 см. Приведенные 
данные близки к аналогичным показателям, 
полученным для южного региона место­
обитания длиннопалого рака в Российской 
Федерации. В водоемах Азовского бассейна 
средний прирост самцов и самок длиннопалого 
рака возраста 2+ составил в среднем 2,02 см.
На четвертом году жизни (возраст 3+) средний 
прирост составил 0,96-1,0 см [19].

7,70  8,19  8 .68  9.17  9.66  10,15  10.64 

Длина тела, см

11,13  11.62  12.11 12,60

Рисунок 5 -Диапазон длины тела самок (1) и самцов (2) 
длиннопалого рака в конце вегетационного сезона 

(пруд М2)

В конце вегетационного сезона (11 сен­
тября) в пруду с естественным терморежимом 
в рыбхозе «Озерный» средние размеры выра­
щиваемых половозрелых самок и самцов (на­
чальная длина тела 8,4 ± 0,6 и 8,5 ± 0,6 см) 
равнялись 10,0 ±0,7 см и 9,9 ±1,0 см соот­
ветственно. Прирост за время выращивания

6 .5  7 .0  7 ,5  8 ,0  8 ,5  9 ,0  9 .5  10 ,0  10,5  

Длина тела, см
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составил у самок 1,6 см, у самцов -  1,4 см.

Средние размеры особей длиннопалого 
рака в начале данного эксперимента не­
значительно превышали размеры раков, 
выращиваемых в тепловодных прудах. Если 
на теплых водах выращивались раки возраста 
2+, то в рыбхозе «Озерный» в эксперимент 
были взяты раки возраста 3+. Полагаем, что 
вполне правомерно сравнивать прирост раков 
в данных экспериментах.

В пруду рыбопитомника «Шеметово» за 
вегетационный период самки дпиннопалого 
рака с начальной средней длиной тела 
10,3 ±0,8 см увеличили свои размеры до 
11,0 ±0,7 см, то есть за вегетационный 
период раки приросли на 0,7 см.

Экспериментальный пруд в рыбопитом­
нике «Шеметово» зарос надводной и подвод­
ной растительностью. Свободных от растений 
участков на поверхности воды практически не 
было. Доминировали канареечник тростнико­
видный (Phalaris arundinacea) и осока острая 
(Сагех acuta). Дно пруда было покрыто обиль­
ным ковром мха фантиналис (Fantinalis hypnoi- 
des). Средняя глубина колебалась в пределах
0,5-1,0 м. В пруду за вегетационный период 
развилась хорошая кормовая база. Таким 
образом, условия для нагула самок были опти­
мальными, однако прирост их тела за вегета­
ционный период составил всего 0,7 см.

Как видно из таблицы 4, раки в тепло­
водных прудах за вегетационный сезон 
прирастают на 2,0-2,4 см, а раки в прудах с 
естественным терморежимом -  на 1,4-1,6 см. 
В прудах рыбопитомника «Шеметово» самки 
содержались при относительно более низких 
температурах (рисунок 26). Вероятно, это и 
обусловило низкий рост самок в пруду с 
естественным терморежимом.

Важнейшим показателем оценки эффек­
тивности аквакультуры гидробионтов являет­
ся выживаемость. Из таблицы 4 видно, что 
величина выживаемости раков в пруду 35 по 
сравнению с прудом М2 (66,4-78,8 %) очень 
низкая и составляет от 7,9 до 22 %. При 
прочих равных условиях в пруду № 2 находи­
лось 5 экземпляров европейского сома со 
средней массой 5,6 кг (таблица 1), для кото­
рого раки являются одним из излюбленных 
пищевых объектов [15]. Очевидно, этот факт, 
а также достаточно высокая плотность рыб 
явились основной причиной низкой выжива­
емости раков.

По сравнению с половозрелыми особями, 
особенно в пруду М2, где отсутствовал евро­
пейский сом, выживаемость сеголетка

длиннопалого рака в тепловодной поликуль­
туре с рыбой значительно ниже и при началь­
ной плотности посадки 1,6 экз./м2 к концу 
вегетационного сезона составляла всего 2,9-
3,4 % [10].

Следует указать и на то, что в конце 
вегетационного сезона в пруду 35 было 
отловлено 3,3 кг годовиков окуня (средняя 
масса 30,1 ± 3,2 г) и 6,5 кг пресноводных 
креветок (Macrobrachium nipponense) (средняя 
масса 2,1 ±0,33 г), которые попали в пруд при 
периодической подаче воды из теплого сброс­
ного канала Березовской ГРЭС. В желудках 
70 % прудовой популяции окуня были обнару­
жены креветки. Таким образом, наряду с ры­
бой, в качестве объекта поликультуры в прудах 
присутствовали и пресноводные креветки.

Заключение. В условиях рыбхозов Бела­
руси половозрелых особей дпиннопалого рака 
можно с успехом подращивать в тепловодных 
прудах в поликультуре с нехищными видами 
рыб. В целом, рост раков в таких условиях 
характеризуется лучшими показателями в 
сравнении с прудами с естественным термо­
режимом. Хищные виды рыб являются ес­
тественными врагами раков и при совместном 
содержании существенно снижают их 
численность.

Самцы и самки длиннопалого рака на 
подогретой воде на третьем-четвертом году 
жизни прирастают за сезон на 2,0-2,4 см, а в 
прудах с естественным терморежимом -  не 
более чем на 1,6 см. Самки длиннопалого ра­
ка на 5 и 6 году жизни в прудах с естествен­
ным терморежимом увеличивают свои раз­
меры на 0,7 см, в то время как на подогретой 
воде -  на 1,0 см.

Таким образом, показана перспектива 
выращивания половозрелых особей дпин- 
нопалого рака в тепловодной прудовой 
поликультуре как для получения товарной 
продукции, так и в целях содержания маточ­
ного стада. В дальнейшем необходимо опре­
делить оптимальную начальную плотность 
посадки раков и рыбы для успешного ведения 
поликультуры, установить наиболее прием­
лемый возрастной и видовой состав рыб. 
Представляется весьма важным провести 
экспериментальные работы по изучению ди­
намики численности пресноводных креветок, 
которые попадают в земляные пруды на 
протяжении вегетационного сезона, и уста­
новить их взаимоотношения при совместном 
содержании с раками.
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S u m m a r y

The possibility an opportunity of keeping the adult 
individuals of narrow-clawed crayfish (Astacus 
leptodactylus Esch.) in warm-water pond polyculture 
with fish was investigated. It is shown, that in 
comparison with cultivation of narrow-clawed crayfish 
in ponds with natural temperature mode the warm- 
water aquaculture is more preferable. Males and 
females of the narrow-clawed crayfish in heated water 
in the 3-rd and 4-th years of life grow by 2,0-2,4 cm in 
a season, in ponds with a natural temperature mode -  
no more than 1,6 cm. Females of the narrow-clawed 
crayfish in the 5-th and 6-th years of life in ponds with 
a natural temperature mode increase in size by 
0,7 cm, while in heated water -  by 1,0 sm.
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