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В ведение. Длиннопалый рак (Astacus 
leptodactylus Esch.) является важным 
ресурсным видом водоемов нашей 

страны. Традиционно эти десятиногие рако
образные ценятся на внутреннем и особенно 
на мировом рынке как превосходный делика
тесный продукт питания, а также являются 
сырьем для легкой и фармацевтической про
мышленности.

В  практике получения товарной продук
ции длиннопалого рака применяется полуин- 
тенсивная аквакультура, в основе которой 
лежит выращивание посадочного материала 
в искусственных условиях, заселение его 
в перспективные ракопромысловые водоемы 
с дальнейшим ресурсосберегающим исполь
зованием популяции раков из них [1-2; 15; 
17]. Как показывают наши многолетние ис
следования, оптимизация полуинтенсивного 
культивирования длиннопалого рака связана 
с использованием сбросной подогретой воды 
энергетических объектов [3; 5-9; 13]. Одним 
из перспективных путей в развитии данного 
направления представляется получение по
садочного материала (сеголетка) в садковой 
монокультуре. В первую очередь это уста
новление оптимальной плотности посадки, 
что и явилось целью данной работы.

М ат ериалы  и м ет одика исследова
ний. Яйценосных самок длиннопалого рака 
отловили пассивными орудиями лова типа 
«вентерь» в период с 24 по 25 мая 2012 г. из
оз. Споровское (Брестской обл.) и доставили 
в инкубационный цех Белоозерского отделе
ния рыбхоза «Селец». Самки до выклева ли

чинок содержались в пластиковых ваннах 
с постоянным протоком воды из пруда отстой
ника, питаемого подогретой водой из теплого 
сбросного канала Березовской ГРЭС. Размер 
маточных емкостей 2,40 м х 2,40 м х 0,60 м, 
что по площади равнялось 5,76 м2 (рису
нок 1). Выходной трубой можно было свобод
но регулировать высоту слоя воды в бассей
не. Температура колебалась в пределах 
23,0-26,5 °С, содержание кислорода не опус
калось ниже 5,5 мг/л, pH колебалась в преде
лах 7,5-7,9. Плотность посадки яйценосных 
самок равнялась 8,0 экз./м2. Их средняя дли
на (от острия рострума до конца тельсона) 
составила 11,5 ± 1,21см.

Выклев личинок I стадии начался с 1 июня. 
Личинок получали, смывая их с плеопод са
мок непосредственно в маточную емкость и 
в садок из мельничного сита, помещенный 
в эту же ванну (рисунок 1). На выпускное от
верстие ванны надевали чехол из мельнич
ного сита от № 15 (225 ячеек на 1 см2) [13]. 
Вода содержала зоопланктон, который явля
ется предпочитаемым естественным кормом 
для личинок длиннопалого рака. Благодаря 
чехлу из сита он не поступал в сливное от
верстие, а концентрировался в лотке, поэто
му в отличие от имеющихся технологий 
и способов получения посадочного материа
ла не требовалось специально выращивать 
или отлавливать живые корма и применять 
искусственные комбикорма типа РГМ-6М, 
РГМ-8 [4; 10-12; 14]. В садок, размещенный 
в маточной емкости, добавляли зоопланктон, 
который отлавливали из ванны при помощи 
сачка.
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Рисунок 1 -  Пластиковые бассейны для содержания яйценосных самок 
и получения личинок
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Рисунок 2 -Динамика температуры в земляных прудах на сбросной воде Березовской ГРЭС 

при выращивании сеголетка длиннопалого рака в садках за вегетационный период:
1 -  2008 г, [7], 2 -  2012 г. (собственные данные)
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Полученных личинок II стадии высажива
ли в закрытые садки (размер ячеи 4 мм), пло
щадью 0,8 м2 и опускали на дно земляного 
пруда. В пруд поступала вода из теплого 
сбросного канала Березовской ГРЭС. Выра
щивание сеголетка производили при двух ва
риантах начальной плотности посадки личи
нок в садки -  100 и 350 экз./м2. Раков не кор
мили, и они использовали в качестве пищи 
только естественную кормовую базу, которая 
развивалась в садках. Пруды спускали в кон
це вегетационного сезона, 3 октября 2012 г. 
Температура в прудах колебалась от 19 до 
27 °С. Как видно из рисунка 2, ход температу
ры в течение вегетационного сезона 2012 г. 
был более благоприятным, чем 2008 г. для 
роста раков. Период роста составил 120 су
ток. Гидрохимические показатели качества 
воды приведены в таблице 1.

Таблица 1 -  Гидрохимические показатели 
воды в тепловодном пруду в течение 
вегетационного сезона

Показатели

Концентрация кислорода, мг/л 6,6-8,9

pH 7,0-8,2

Общая жесткость, мг. экв./л 3,1-3,7

Кальций, мг/л 55,8-62,5

!МНз, ион. мг/л 0,6-1,7

Сухой остаток, мг/л 291,0-455,0

Окисляемость, мг Ог/л 8,7-22,5

Щелочность, мг экв./л 1,4-3,1

РС>4, ион. мг/л 0,01-0,02

Раков измеряли от начала рострума и до 
конца тельсона. Изменчивость показателей

Длина тела, см

развития и роста оценивали, используя стан
дартное отклонение (s.d.).

Удельную скорость весового роста (Cw, 
сут'1) рассчитывали по формуле:

In W rJ n  W0 
Cw = --------------------x 100 (1),

г
где ^-конечная  масса, мг; W0 -  начальная 
масса, мг; г-период роста, сутки.

Полученный материал обрабатывали 
с применением программного пакета 
«STATISTICA-б,0».

Результ ат ы . Всего было получено 
в среднем 85 личинок II стадии на 1 самку 
в ваннах и 98 личинок на 1 самку в садке. Это 
меньше, чем от самок из озера Соминского 
(105 личинок на 1 самку) при инкубации личи
нок в инкубационном цехе на теплой сброс
ной воде [7].

Средняя длина личинок в возрасте 3 су
ток на второй стадии развития составила 
1,08 ±0,14 см, преобладали особи в размер
ном диапазоне от 0,9 до 1,2 см (рисунок За). 
Средняя масса тела составила 0,030,1 ± 0,06 г в 
интервале от 0,018 до 0,040 г с преобладанием 
особей 0,026-0,038 г (рисунок 36). Коэффици
ент вариации по длине и массе тела составил 
13,2 и 16,7% соответственно. Приведенные 
размерно-весовые показатели аналогичны 
нашим ранее установленным данным для 
этого вида раков при получении и подращи
вании личинок в инкубационном цехе на теп
лой сбросной воде от самок из озер Сомин
ского и Олтуш (Брестская область) [5-7]. 
Близкие результаты были отмечены в экспе
риментах по выращиванию молоди длинно
палого рака, проводимые в Польше [18].

Масса тела, г

Рисунок 3 -  Диапазон длины (а) и массы (б) тела личинок (II стадия) длиннопалого рака, 
полученных в инкубцехе на сбросной подогретой воде
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В таблице 2 приведены данные по росту 

молоди длиннопалого рака в садках в тече
ние вегетационного периода. За 120 суток се
голеток достиг одинаковой средней длины 
тела независимо от начальной плотности по
садки. Масса тела при начальной плотности 
посадки 100 экз./м2 составила 2,45 ± 1,19 г, 
что несколько выше, чем при 350 экз./м2. Од
нако эти различия статистически не значимы. 
Статистически достоверные различия в рос
те раков при различной плотности посадки 
отмечаются до 26 суток как по длине тела 
(t = 2,99; р = 0,035), так и по массе (t = 5,33; 
р = 0,00001 )(таблица 2).

Обращает на себя внимание достаточно 
широкий диапазон разнокачественности в раз
мерах и особенно в массе тела (рисунок 4). 
Диапазон длины тела был достаточно узок 
и колебался от 2,5 до 6,5 см. Более всего бы
ло молоди в пределах 3,5-4,5 см. Это под
тверждают и небольшие величины коэффи
циентов вариации, которые составили 20,8

и 23,6 %. Диапазон массы тела сеголетка 
был более широкий, и, как следствие, коэф
фициенты вариации были также более высо
кими. В основном преобладали особи массой 
от 0,5 до 2,5 г. В конце вегетационного пери
ода при плотности посадки 350 экз./м2 коэф
фициент вариации (c.v.) значительно увели
чился и оказался равным 60,9 % (таблица 2). 
Возможно, это связано с неблагоприятными 
условиями повышенной плотности, когда лиде
ры оказывают негативное влияние на меньших 
по размеру особей, подавляя их рост.

Как видно из таблицы 2, удельная ско
рость роста молоди при различной плотности 
посадки характеризовалась близкими вели
чинами и закономерно снижалась с возрас
том. Приведенные данные соответствуют 
аналогичным показателям при выращивании 
молоди длиннопалого рака с плотностью по
садки 200 и 300 экз./м2 в садках открытого 
и закрытого типа на сбросной подогретой во
де Березовской ГРЭС [7].

Таблица 2 -  Динамика роста молоди длиннопалого рака в садках в течение вегетационного 
периода

Период роста, 
сутки

Длина ± sd, 
см

C.V.,
%

Масса ± sd, 
г

C.V.,
%

Удельная скорость роста, 
су т .1

Начальная плотность посадки 100 экз./м2

26 2,19 ± 0,16* 7,3 0,26 ± 0,08* 30,7 8,6

72 3,30 ± 0,46 13,9 1,13 ± 0,53 46,9 2,7

120 4,09 ± 0,85 20,8 2,45 ± 1,19 48,6 1,6

Начальная плотность посадки 350 экз./м2

26 2,08 ± 0,21* 10,1 0,19 ± 0,05* 26,3 7,3

72 3,23 ± 0,57 17,6 0,93 ± 0,45 48,4 2,8

120 4,02 ± 0,95 23,6 2,20 ± 1,34 60,9 1,5

Примечание: * -  различия статистически достоверны.

Масса тела, г 

б
Рисунок 4 -Диапазон длины (а) и массы (б) тела сеголетка длиннопалого рака 

при выращивании в садках на сбросной воде Березовской ГРЭС:
1 -  начальная плотность посадки 100 экз./м2; 2 -  начальная плотность посадки 350 экз./м2
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Рисунок 5 -  Линейный (а) и весовой (б) рост дпиннопалого рака в садках на сбросной воде Березовской ГРЭС

при различной плотности посадки:
1 -  начальная плотность 100 экз./м2 (собственные данные); 2 -  350 экз./м2 (собственные данные):

3 -  300 экз./м2[7]; 4-200 экз./м2[7]);
1.2 (а) -  прямые согласно уравнений 2,3;
1.2 (б) -  прямые согласно уравнений 4,5

Линейный и весовой рост сеголетка в те
чение первого вегетационного сезона при 
садковом выращивании адекватно описыва
ется уравнениями линейной регрессии, так 
же как и при плотности посадки 200 и 
300 экз./м2 (рисунок 5а, б).

Для расчета длины (L, см) и массы тела 
(И/, г) в садках при начальной плотности 
100 экз./м2 (рисунок 5а):

L = 0,024г- 1,336 (R2 = 0,96), (2) 
W = 0,020г- 0,146 (R2 = 0,97), (3) 

где г  -  период роста, сутки.
Для расчета длины (L, см) и массы тела 

{W, г) в закрытых садках при начальной 
плотности 350 экз./м2 (рисунок 56):

L = 0,024 т- 1,293 (R2 = 0,97), (4) 
И/= 0,018г — 0,159 (R2 = 0,95). (5) 

Как видно из рисунка 4, темп роста моло
ди длиннопалого рака при начальной плот
ности 100 и 350 экз./м2 практически не разли
чался, но оказался выше, чем при 200 
и 300 экз./м2. В особенности это относится 
к массе тела (рисунок 56). Разницу в темпе 
роста можно объяснить тем, что при прочих 
равных условиях температура в конце веге
тационного сезона 2012 г. была значительно 
выше (рисунок 1), что несомненно сказалось 
на величине массы тела.

На рост раков влияет целый ряд факто
ров, но наиболее значимыми из них являют
ся обеспеченность пищей, плотность посадки 
и температура воды. В наших экспериментах 
раки потребляли только естественную кормо
вую базу, которая развивалась в садках, 
и степень обеспеченности пищей не рассмат

ривалась. Косвенным доказательством низ
кой обеспеченности кормом раков в садках 
могут быть средние размеры особей в них. 
Средняя масса молоди в конце вегетацион
ного периода в садках была ниже на 45,8- 
46,5 % в сравнении с выращенным сеголет
ком в прудах [5; 7].

Анализ выживаемости длиннопалого рака 
при выращивании в садках показал, что на на
чальных этапах онтогенеза наблюдается рез
кое снижение этого показателя (рисунок 6). 
При повышенной плотности посадки 
350 экз./м2 за 26 суток численность молоди 
снизилась до 100 экз./м2, то есть более чем 
в 3 раза (рисунок 66). Аналогичная тенденция 
наблюдается и при начальной плотности 200 
и 300 экз./м2 [7] (рисунок 66). В отличие от 
этих вариантов при начальной плотности 
100 экз./м2 численность молоди снизилась 
всего до 70 экз./м2.

Величины плотности и смертности стаби
лизировались независимо от начальной 
плотности посадки, незначительно снижаясь 
к концу выращивания. Конечная плотность 
составила от 50 до 70 экз./м2. В отличие от 
этого показателя наблюдается совершенно 
различная динамика выживаемости раков 
в садках. Максимальная величина к концу ве
гетационного U'1 составила 50 % при плот
ности посадки 100 экз./м2. Далее ее величина 
закономерно снижалась при увеличении на
чальной плотности посадки. Однако, как вид
но из рисунка 66, при плотности посадки 
350 экз./м2 выживаемость примерно в 1,5 ра
за выше, чем при 200 и 300 экз./м2.
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Рисунок 6-Динамика плотности посадки (а) и выживаемости (б) сеголетка длиннопалого рака 
при выращивании в садках за вегетационный период:

1- начальная плотность посадки 100 экз./м2; 2 -  200 экзУм2; 3 -  300 экз./м2; 4 -  350 экз./м2;
1,4-  собственные данные; 2, 3 [7]
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В качестве сравнения выживаемость мо
лоди длиннопалого рака при выращивании 
в Турции в пластиковых бассейнах [18] в за
висимости от плотности изменялась от 
61,0 % (200 экз./м2) до 85,4 % (50 экз./м2) [18]. 
По нашему мнению, в экспериментах ка
чество воды и обеспеченность пищей были 
удовлетворительными и не могли оказывать 
значительного влияния на рост и выжива
емость молоди раков. Недостаток места, воз
можно, был лимитирующим фактором. В на
шем же случае выживаемость молоди была 
в 3 раза меньше при начальной плотности 
посадки 350 экз./м2 и на 1,5 раза при 
100 экз./м2.

Заклю чение. Максимальная смертность 
молоди длиннопалого рака наблюдается 
в течение первого месяца выращивания 
и далее она относительно стабилизируется. 
Низкую выживаемость молоди длиннопалого 
рака на начальных этапах онтогенеза и даль
нейшую ее стабилизацию необходимо учиты
вать при организации полуинтенсивной аква
культуры (получение и выращивание молоди 
раков с последующим зарачиванием естест
венных водоемов). Целесообразно планиро
вать подращивание молоди раков в строго 
контролируемых условиях только в течение 
первого месяца жизни, что значительно со
кратит материальные затраты.

При выращивании сеголетка в садках, по
мещенных в земляные пруды на сбросной 
подогретой воде Березовской ГРЭС, плот
ность посадки личинок II стадии не должна 
быть больше 100 экз./м2. Более высокую на
чальную плотность можно рекомендовать

при внесении дополнительной подкормки
и размещении в садках убежищ для раков.
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Sum m ary

The growth and survival of juvenile clawed cancer 
(Astacus leptodactylus Esch.) in cages in relief heated 
water of Berezovskaya State District Power Station 
(Brest region) were researched. The initial stocking 
density of larvae II stage was 100 and 350 speci
mens/m2. It is shown that when growing fry in cages 
placed in earth ponds in relief heated water of 
Berezovskaya State District Power Station, the density 
of planting of larvae II stage should not be more than 
100 specimens/m2. Higher initial density is recom
mended for making extra feeding and placing in cages 
for crayfish refuges.
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