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Робота присвячена дослідженню річкових раків. Довго­
палий рак Astacus leptodactylus є одним із ключових об’єктів 
промислового господарства, також він відіграє важливу 
роль у розвитку біоценозів водойм. На території Дніпро­
петровської обл. раки живуть в різноманітних прісноводних 
водоймах, зокрема у річках, озерах, заплавах та ставках. 
Відомо, що водойми Придніпров’я зазнають значного антропо­
генного впливу, що може спричинити зміни у циклах розви­
тку та особливостях розмноження гідробіонтів. Досліджу­
вані ділянки водосховищ характеризувалися різноманіт­
ним ступенем та чинниками навантаження — такими, як, 
наприклад, забруднення води хімічними та радіоактивними 
речовинами, нафтопродуктами, стічними водами, а також 
використання азотних і фосфорних добрив. Ці антропоген­
ні втручання можуть призводити до зменшення популяцій 
водних організмів, що становить серйозну загрозу екосис­
темам водойм. Чутливість рака до змін у навколишньому 
середовищі дозволяє використовувати цей вид як біоінди­
каторний. До біоіндикаторних маркерів можна віднести  
також показники плодючості і морфометричні характе­
ристики. Проведений аналіз лінійно-вагових показників 
виявив, що раки, вилучені із Запорізького водосховища, 
мали на 15–18% більшу довжину тіла порівняно з раками, 
вилученими з Кам’янського водосховища та Самарської 
затоки. Також у них були на 18–20% більші розміри голо­
вогрудей, а маса раків майже на 50% перевищувала масу 
особин з інших водойм. Самарська затока демонструє 
суттєво менші показники плодючості порівняно з Запорізь­
ким водосховищем. Було зафіксовано, що тут плодючість 
раків була вірогідно нижчою на 63%, ніж у Запорізькому 
водосховищі. Встановлені відмінності в морфометричних 
показниках між раками, вилученими із Запорізького водо­
сховища, Самарської затоки та з Кам’янського водосхо­
вища, можуть свідчити про неоднорідність умов існування 
у водоймах Дніпропетровщини та можуть бути спричинені 
антропогенним навантаженням. 
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Вступ

Річкові раки, які входять до родини (Astacidae), є 
ключовими об’єктами промислового використання без­
хребетних у прісних водоймах. Ці раки належать до 
підряду довгохвостих раків (Macrura), ряду десятиногих 
(Decapoda) та підкласу вищих раків (Malacostraca).

Особливості біології та морфологічні відмінності 
європейських річкових раків роду Astacus Fabricius, 
1775 під впливом екологічних та антропогенних чин­
ників залишаються гарячою точкою біолого-екологіч­
них досліджень. Існують різні наукові погляди щодо 
екологічних досліджень ракоподібних. Західноєвро­
пейські дослідники виокремлюють три види цього 
роду: широкопалого рака Astacus astacus L., 1758, 
довгопалого рака A. leptodactylus Eschscholtz, 1823 та 
товстопалого рака Astacus pachypus Rathke, 1837 [14]. 
С. Я. Бродський, детально опрацювавши систематику 
раків України, визначив два роди, які охоплювали 
сім видів [1]. Останні праці С. В. Межжерина доводять 
факт таксономічної неоднорідності довгопалого рака 
A. leptodactylus і показують, що насправді це група 
ієрархічно пов’язаних видів, якому варто надати статус 
окремого роду Pontastacus Bott, 1950 [10]. Оскільки 
всі ці види мешкають переважно у спільних ареалах, 
в одних і тих же водоймах, і враховуючи біологічні 
особливості розмноження раків та видові взаємовід­
носини, ці види досить близькі, тому між ними може 
проходити гібридизація [11]. У цьому аспекті досить 
великий інтерес становлять водойми Центральної 
та Східної України, в яких, згідно з літературними 
даними, мешкають декілька видів річкових раків [15].  
При цьому водойми степового Придніпров’я зазна­
ють значного антропогенного навантаження, що 
певним чином відображається на циклах розвитку, 
особливостях розмноження гідробіонтів і на їхніх 
морфологічних показниках [5, 6, 9].

У науковій роботі основну увагу спрямовано на 
ретельний аналіз таких характеристик, як морфо­
метричні показники, статевий диморфізм та плодю­
чість вищих раків у водоймах Придніпров’я. На сьо­
годні дослідження різних аспектів біології та екології 
річкових раків, зокрема найпоширенішого для нашої 
території виду А. leptodactylus, стають надзвичайно 
актуальними. На території Дніпропетровської обл. 
раки живуть в будь-яких прісних водоймах — річках, 
озерах, заплавах, водоймищах, ставках. Їх багато 
в р. Самара, р. Оріль, р. Мокра Сура, Запорізькому та 
Кам’янському водосховищах. Відомо, що Запорізьке 
водосховище розташоване в густонаселеному регіоні 
з розвиненою промисловістю і сільським господар­
ством, тому воно належить до водойм з посиленим 
антропогенним навантаженням. Найбільшого впливу 
за ступенем і різноманіттям речовин-забруднювачів 
зазнають верхня частина водосховища, а також Са­
марська затока. На забруднення води важкими ме­
талами у Самарській затоці впливають також донні 
відкладення у зв’язку з вторинним забрудненням, 

Рис. 1. Ділянки проведення досліджень
1 — с. Шульгівка (48°42'35"N 34°21'14"E),  
2 — с. Карнаухівка (48°28'39"N 34°45'14"E), 
3 — с. Олександрівка (48°30'19"N 35°11'13"E)
Fig. 1. Research locations: 
1 — Shulhivka village (48°42'35"N 34°21'14"E),
2 — Karnaukhivka village (48°28'39"N 34°45'14"E),
3 — Oleksandrivka village (48°30'19"N 35°11'13"E).
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що призводить до винесення металів з донних осадів 
у воду [16]. Негативний вплив руйнування природних 
біотопів, заболочування, осушення, забруднення води 
хімічними та радіоактивними речовинами, нафто­
продуктами, стічними водами, а також використання 
азотних і фосфорних добрив відображається на фізіо­
логічних показниках раків і призводить до зменшення 
їхніх популяцій [8, 12]. Для вивчення реакції організмів 
раків на вплив комплексу екологічних та антропоген­
них чинників у біологічних дослідженнях можна засто­
совувати морфометричні та кластерні аналізи.

Матеріали і методи

Матеріалом для проведення досліджень слугували 
особини річкових раків виду А. leptodactylus, зібрані 
у вегетаційний період (березень-червень) 2021–2022 р. 
на ділянках прибережної зони Кам’янського (с. Шуль­
гівка, 48°42'35"N 34°21'14"E) і Запорізького (с. Карнау­
хівка, 48°28'39"N 34°45'14"E) водосховищ та в районі 
Самарської затоки Запорізького водосховища (с. Олек­
сандрівка, 48°30'19"N 35°11'13"E). 

Досліджувані станції відбору проб мали різні умови 
існування для раків, а також варіювали за ступенем 
впливу екологічних та антропогенних чинників [5, 6, 16]. 
Збір матеріалу проводили за допомогою стандартних 
раколовок відкритого типу з сіткою №20, збирали вруч­
ну у прибережних зонах з наявністю нір раків, а також 
застосували спеціальні пастки з приманками.

Під час проведення досліджень здійснили обробку 
25 екземплярів річкових раків. З обох водосховищ було 
відібрано по 30 особин. Після вилову раків їх фіксували 
у спирті (зі складом 70% спирту та 2% гліцерину) для 
визначення видової належності. Особини довгопалого 
рака проходили морфометричний аналіз за допомогою 
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Рис. 2. Схема вимірювання річкового рака: 1 — повна довжина;  
2 — промислова довжина; 3 — довжина роструму;  
4 — ширина головогрудей; 5 — довжина головогрудей;  
6 — довжина черевця; 7 — ширина черевця біля початку плевр 
3-го порядку; 8 — довжина тельсона; 9 — ширина тельсона.
Fig. 2. Scheme of crayfish measurements: 1 — total length;  
2 — carapace length; 3 — rostrum length; 4 — cephalothorax width; 
5 — cephalothorax length; 6 — abdomen length; 7 — abdomen width 
at the beginning of pleuron of the 3rd order; 8 — telson length; 9 — 
telson width.

лінійки та штангенциркуля згідно із загальноприйнятою 
методикою з точністю до 1 мм. Масу кожної індивідуаль­
ної особини визначено з точністю до 1 г на лабораторних 
вагах ТЕВ-0,3-0,005 (Харків, 2021 р.). Перед зважуван­
ням на вагах кожну особину підсушували за допомогою 
фільтрувального паперу до відсутності вологих плям.

Для ідентифікації видової приналежності викорис­
товували ознаки, запропоновані С. Я. Бродським [2]. 
Усі вилучені зразки зарахували до виду A. leptodactylus. 
Для дослідження репродуктивного потенціалу виміря­
ли показники плодючості раків прямим підрахунком 
кількості ікринок на черевці самки. Всі ікринки були 
відокремлені з черевця, підрахували їхню кількість, ви­
міряли діаметр (за допомогою проміру десяти ікринок) 
та масу. Для статистичного аналізу застосовували 
загальноприйняті методи з використанням програмних 
пакетів Microsoft Excel 2007 та Statistica 6.0.

Усі роботи з дослідними тваринами виконували згід­
но з правилами біоетики із дотриманням Європейської 
Конвенції «Про гуманне ставлення до лабораторних 
тварин», «Загальних принципів експериментів на тва­
ринах» та відповідно до «Положення про використання 
тварин в біомедичних експериментах» [3, 4, 7, 13].

Результати й обговорення

Серед вилучених самок раків найменшу довжину 
(8,8 см) мала самка у Самарській затоці, а найбільшу 
довжину (14,5 см) — самка, вилучена з Запорізького 
водосховища. Середня довжина зібраних раків варію­
вала в межах від 10,38 см до 11,78 см. Самки, зібрані 
із Самарської затоки, відрізнялися меншими лінійно- 
ваговими показниками. Морфометричні, вагові та ре­
продуктивні параметри самок, зібраних з різних водойм, 
проходили статистичний аналіз, і було виявлено лише 
значущу відмінність у плодючості раків, зібраних в Са­
марській затоці (табл. 1). За іншими показниками віро­
гідних відмінностей (P<0,05) серед раків не виявлено.

Найбільший показник плодючості простежи­
ли у раків, вилучених із Запорізького водосхови­
ща (338,50±44,00 ікринок), найменший — у раків 
із Кам’янського водосховища (199,17±45,81 ікринок). 
Встановлено, що в Самарській затоці плодючість ра­
ків була на 63% вірогідно нижчою, ніж в Запорізькому 
водосховищі (P<0,05) і становила 215,75±31,24 ік­
ринок (рис. 3). При цьому розміри поодиноких ікри­
нок та їхня вага не відрізнялися і були в межах від 
0,26–0,27 мм та 13–14 мг відповідно. 

Плодючість раків залежить від низки чинників — 
як екологічних, так і фізіологічних, зокрема від дов­
жини тіла самок, від чисельності популяції, її стану 
тощо. У стабільних умовах популяція річкових раків 
розмножується з властивою циклічністю, середня 
плодючість самок залишається на приблизно одна­
ковому рівні, а кількість молодняку, який додається 
до популяції, майже відповідає або перевищує кіль­
кість виловлених особин раків.

Самці річкових раків відрізнялися незначно ви­
щими лінійними показниками. З усіх зразків вилуче­
них самців найменшу довжину (9,5 см) зафіксували 
в особини, відібраної з Кам’янського водосховища, 
тоді як найбільша довжина (14,5 см) виявилася у сам­
ця, вилученого з Запорізького водосховища. Середня 
довжина річкових раків була в діапазоні від 10,38 см 
до 12,76 см (табл. 2).

Встановлено, що самці раків з Самарської затоки 
в середньому характеризувалися меншими біологіч­
ними показниками, ніж особини з інших водойм.

Порівнюючи статистичний аналіз вибірок самців 
з аналізом самиць, виявили, що серед самців, зібра­
них із Кам’янського водосховища, існує статистично 
вірогідна різниця за такими показниками: повна дов­
жина і довжина тіла (показники 1 і 2), ширина і довжи­
на головогрудей (показники 4 і 5), ширина черевця 
(показник 7), ширина тельсона (показник 9) та вага 
(показник 10) (табл. 3).

Рис. 3. Показники плодючості річкових раків
Fig. 3. Fecundity indicators of crayfish
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Таблиця 1. Морфометричні показники самиць раків
Table 1. Morphometric indicators of crayfish females

Показники
Parameters

Кам’янське 
водосховище
Kamyanske 

reservoir
(n=25)

Запорізьке 
водосховище
Zaporizhzhia 

reservoir
(n=25)

Самарська затока
Samara bay

(n=25)

M±m M±m M±m

Повна довжина, см / Total length, cm 10,92±0,39 11,78±0,88 10,38±0,54

Промислова довжина, см / Carapace length, cm 9,67±0,39 10,60±0,63 9,26±0,45

Довжина роструму, см / Rostrum length, cm 1,58±0,09 1,70±0,15 1,50±0,14

Ширина головогрудей, см / Cephalothorax width, cm 2,77±0,15 3,17±0,23 2,73±0,13

Довжина головогрудей, см / Cephalothorax length, cm 5,32±0,29 5,95±0,43 5,01±0,22

Довжина черевця,см / Abdomen length, cm 5,53±0,20 5,88±0,41 5,29±0,31

Ширина черевця біля початку плевр 3-го порядку, см
Abdomen width at the beginning оf pleuron of the 3rd order, cm 2,85±0,21 3,90±0,70 2,94±0,16

Довжина тельсона, см / Telson length, cm 1,52±0,03 1,72±0,12 1,60±0,10

Ширина тельсона, см / Telson width, cm 4,33±0,25 4,77±0,30 4,11±0,24

Маса, г / Weight, g 33,74±4,07 47,58±8,56 31,74±4,00

Маса без ікри, г / Weight without eggs, g 30,97±3,55 42,87±7,83 32,93±4,60

Плодючість, ікр. / Fertility, eggs 199,17±45,81 338,50±44,00* 215,75±31,24*

Діаметр ікринки, мм / Egg diameter, mm 0,26±0,001 0,27±0,01 0,26±0,001

Маса ікри, г / Total egg mass, g 2,76±0,64 4,71±0,80 2,94±0,60

Маса ікринки, г / Single egg mass, g 0,014±0,0004 0,013±0,0009 0,013±0,0018

Примітка. Тут і далі * — різниця вірогідна за P<0,05.
Note. Here and further * — the difference is significant at P<0.05.

Таблиця 2. Морфометричні показники самців раків
Table 2. Morphometric indicators of male crayfish

Показники
Parameters

Кам’янське 
водосховище
Kamyanske 

reservoir
(n=25)

Запорізьке 
водосховище
Zaporizhzhia 

reservoir
(n=25)

Самарська затока
Samara bay

(n=25)

M±m M±m M±m

Повна довжина, см / Total length, cm 10,74±0,21 12,76±0,74 10,38±0,21

Промислова довжина, см / Carapace length, cm 9,50±0,23 11,30±0,71 9,20±0,22

Довжина роструму, см / Rostrum length, cm 1,64±0,09 1,82±0,13 1,64±0,10

Ширина головогрудей, см / Cephalothorax width, cm 2,88±0,12 3,52±0,19 2,80±0,12

Довжина головогрудей, см / Cephalothorax length, cm 5,74±0,23 6,88±0,28 5,50±0,16

Довжина черевця, см / Abdomen length, cm 5,08±0,04 5,92±0,44 4,98±0,14

Ширина черевця біля початку плевр 3-го порядку, см
Abdomen width at the beginning оf pleuron of the 3rd order, cm 2,32±0,10 2,70±0,12 2,34±0,12

Довжина тельсона, см
Telson length, cm 1,56±0,12 1,64±0,13 1,42±0,15

Ширина тельсона, см
Telson width, cm 4,28±0,18 5,56±0,50 4,32±0,22

Маса, г / Weight, g 36,44±2,84 70,73±12,73 32,68±1,58
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Таблиця 3. Величини t-критерію Стюдента для самців раків, 
вилучених з різних водойм
Table 3. Student’s t-test values for male crayfish  
collected from different water reservoirs

Показники
Parameters

К-З
K-Z

К-С
K-S

З-С
Z-S

Повна довжина, см
Total length, cm 2,63* 1,21 3,09*

Промислова довжина, см
Carapace length, cm 2,41* 0,94 2,83*

Довжина роструму, см
Rostrum length, cm 1,14 0,00 1,10

Ширина головогрудей, см
Cephalothorax width, cm 2,85* 0,47 3,20*

Довжина головогрудей, см
Cephalothorax length, cm 3,15 0,86 4,28*

Довжина черевця, см
Abdomen length,cm 1,90 0,69 2,04

Ширина черевця біля початку 
плевр 3-го порядку, см
Abdomen width at the beginning 
оf pleuron of the 3rd order, cm

2,43* 0,13 2,12

Довжина тельсона, см
Telson length, cm 0,45 0,73 1,11

Ширина тельсона, см
Telson width, cm 2,41* 0,14 2,27*

Маса, г / Weight, g 2,63* 1,16 2,97*

Примітка. К — Кам’янське водосховище; З — Запорізьке водо­
сховище; С — Самарська затока.
Note. K — Kamyanske Reservoir; Z — Zaporizhzhia Reservoir; 
S — Samara bay.

Таблиця 4. Порівняльний аналіз морфометричних показників самців та самок раків Кам’янського водосховища
Table 4. Comparative analysis of morphometric parameters of males and females of crayfish from the Kamianske Reservoir

Показники
Parameters

Самці
Males

Самки
Females

t-критерій
Стюдента
Student’s 

t-test

Відсоток 
різниці, %
Percentage 

difference, %M±m M±m

Повна довжина, см / Total length, cm 10,74±0,21 12,76±0,74 2,63* 15,83

Промислова довжина, см / Carapace length, cm 9,5±0,23 11,3±0,71 2,41* 15,93

Довжина роструму, см / Rostrum length, cm 1,64±0,09 1,82±0,13 1,14 9,89

Ширина головогрудей, см / Cephalothorax width, cm 2,88±0,12 3,52±0,19 2,85* 18,18

Довжина головогрудей, см / Cephalothorax length, cm 5,74±0,23 6,88±0,28 3,15* 16,57

Довжина черевця, см / Abdomen length, cm 5,08±0,04 5,92±0,44 1,90 14,19

Ширина черевця біля початку плевр 3-го порядку, см
Abdomen width at the beginning оf pleuron of the 3rd order, cm 2,32±0,1 2,7±0,12 2,43* 14,07

Довжина тельсона, см / Telson length, cm 1,56±0,12 1,64±0,13 0,45 4,88

Ширина тельсона, см / Telson width, cm 4,28±0,18 5,56±0,5 2,41* 23,02

Маса, г / Weight, g 36,44±2,84 70,73±12,73 2,63* 48,48

Підтверджено, що самці раків, вилучені із За­
порізького водосховища, характеризувалися біль­
шою довжиною тіла — на 15% та 18% відповідно 
порівняно із самцями, вилученими з Кам’янського 
водосховища та Самарської затоки. Крім того, їхні 
головогруди були більшими на 18–20%, а маса ра­
ків — майже вдвічі більшою, ніж в особин з інших 
водойм (рис. 4).

Результати статистичного аналізу морфометричних 
показників виявили, що між статевими групами раків 
(самиці та самці) спостерігаються вірогідні різниці. 
Наприклад, повна та промислова довжина самиць 
перевищували аналогічні показники у самців на 
15,83–15,93%.

Самиці відрізнялися не лише більшою довжиною, 
але й шириною. Зокрема, ширина головогрудей са­
миць була більшою на 18,18%. Крім цього, порівня­
но з самцями, в самок раків спостерігали на 23,02% 
ширший тельсон і на 14,07% більшу ширину черевця 
біля початку плевр 3-го порядку.

Кам’янське водосховище
Kamyanske reservoir

Запорізьке водосховище
Zaporizhzhia reservoir
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Рис. 4. Вагові показники раків, вилучених з різних водойм
Fig 4. Weight indicators of crayfish collected from different  
water reservoirs
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Для зведення результатів морфометричного аналі­
зу та виділення головних критеріїв подібності та різниці 
біологічних показників раків із різних водойм Дніпро­
петровщини доцільним є використання методу клас­
терного аналізу. Цей метод базується на узагальненні 
основних закономірностей лінійно-вагових показників 
досліджуваних раків. Результати аналізу представлені 
у вигляді дендрограми (рис. 5).

За результатами кластерного аналізу простежи­
ли, що як самки, так і самці, вилучені із Запорізького 
водосховища, відрізнялися за морфометричними 
показниками від раків, вилучених із Самарської 
затоки та з Кам’янського водосховища. На сьогодні 
можна стверджувати, що відмінності між лінійно-ва­
говими показниками досліджуваних особин можуть 
бути спричинені антропогенними чинниками, оскіль­
ки обидві водойми утвореного кластеру (Самарська 
затока та Кам’янське водосховище) впродовж ба­
гатьох років характеризуються як екологічно неза­
довільні через комплексний вплив антропогенних 
чинників.

У результаті дослідження визначили, що серед 
самців раків, вилучених із Запорізького водосховища, 
відповідно, на 15% та 18% більша довжина тіла по­
рівняно з вилученими з Кам’янського водосховища та 
Самарської затоки. Крім того, їхні головогруди більші 
на 18–20%, а маса раків — практично на 50% вища, 
ніж в особин з інших водойм.

Проведені дослідження свідчать про вірогідні 
морфологічні відмінності між самцями та самками 
раків. Повна та промислова довжини самиць пере­
вищували аналогічні показники у самців на 15,83–
15,93%. Ширина головогрудей самиць також була 
більшою на 18,18%. В самок раків спостерігали 
на 23,02% більший розмір тельсона і на 14,07% 
більшу ширину черевця біля початку плевр 3-го 
порядку. Ці характеристики, ймовірно, пов’язані 
з репродуктивною функцією черевця та тельсона, 
зокрема зі зберіганням, захистом, виношуванням 
та аерацією ікри і молодняку раків.

Рис. 5. Результати кластерного аналізу морфометричних 
показників раків різних водойм: А — самки, Б — самці.  
Z — Запорізьке водосховище, S — Самарська затока,  
K — Кам’янське водосховище
Fig. 5. Results of morphometric parameters cluster analysis 
in crayfish from different water reservoirs: А — females, Б — males. 
Z — Zaporizhzhia reservoir, S — Samara bay,  
K — Kamyanske reservoir

За результатами кластерного аналізу встановле­
но, що як самки, так і самці, вилучені із Запорізького 
водосховища, за морфометричними показниками 
відрізнялися від раків, вилучених із Самарської 
затоки та з Кам’янського водосховища. Визначе­
на розбіжність може вказувати на неоднорідність 
середовища існування раків у водоймах Дніпро­
петровської обл., імовірна причина цього — різний 
ступінь антропогенного навантаження.
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Analysis of linear-weight parameters of narrow-clawed crayfish (Astacus)  
in water reservoirs of Dnipropetrovsk region
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Oles Honchar Dnipro National University, 72 Gagarina ave., Dnipro 49010, Ukraine

This research focuses on studying the narrow-clawed crayfish in the Dnipropetrovsk region. The narrow-clawed crayfish, Astacus 
leptodactylus, is a crucial component of industrial fisheries and plays a significant role in the development of aquatic ecosystems. 
Within the territory of the Dnipropetrovsk region, crayfish inhabit various freshwater bodies, including rivers, lakes, floodplains, and ponds. 
It is known that water bodies in the Dnipro region undergo substantial anthropogenic impact, leading to alterations in the life cycles and 
reproductive features of hydrobionts. Investigated areas of reservoirs were characterized by diverse levels and factors of pollution, such 
as contamination of water with chemical and radioactive substances, oil products, wastewater, and the use of nitrogen and phospho­
rus fertilizers. These anthropogenic interventions may result in a decrease in populations of aquatic organisms, posing a serious threat 
to water ecosystems. The sensitivity to environmental changes makes crayfish a valuable bioindicator species. Fertility indicators 
and morphometric characteristics can be considered as bioindicators. The analysis of linear-weight parameters revealed that crayfish 
extracted from the Zaporizhzhia Reservoir had a body length 15–18% greater than those from the Kamianske and Samara Bay.  
Additionally, they exhibited larger cephalothorax dimensions by 18–20%, and their mass was almost 50% higher compared to individ­
uals from other water bodies. Samara Bay demonstrated significantly lower fertility indicators compared to the Zaporizhzhia Reser­
voir, with crayfish fertility being reliably 63% lower. The established differences in morphometric indicators between crayfish from the 
Zaporizhzhia Reservoir, Samara Bay and Kamianske Reservoir may indicate heterogeneity in the living conditions within the water 
bodies of Dnipropetrovsk and might be induced by anthropogenic pressures.

Key words: crayfish, morphometry, linear-weight parameters, cluster analysis, reservoirs, fertility, Astacus, decapod crustaceans, 
bioindication, ecological state*
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