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Аннотация. Приведены расширенные сведения о биологии и эколого-геогра-
фической изменчивости Erimacrus isenbeckii. Показаны особенности линьки, роста, 
половой и размерной структуры по данным, собранным в сентябре-октябре 2022 г. Со-
отношение полов в уловах E. isenbeckii смещено в сторону самцов и составляет 14 : 1. 
Достоверность различия ширины карапакса, массы и возраста в зависимости от пола не 
обнаружена (p < 0,05). Выловлены недавно отлинявшая самка 1-й межлиночной стадии 
с незакупоренным половым отверстием и ее экзувий, прирост ширины карапакса самки 
после линьки за время застоя крабового порядка составил 6 мм. Отмечена относительно 
высокая доля самцов 3-й межлиночной стадии (57 %). Показана достоверность различий 
распределения возраста в зависимости от стадии линьки самцов (p < 0,05). Максималь-
ный размер E. isenbeckii зал. Шелихова Охотского моря составил 104 мм, что ниже 
достигаемых размеров в популяциях у западного побережья Камчатского полуострова, 
к югу от Камчатского полуострова и в зал. Анива у о. Сахалин. Существенно высоких 
значений достигают особи E. isenbeckii у о. Хоккайдо и у п-ова Аляска в Беринговом 
море. Сведения о биологии E. isenbeckii из зал. Шелихова Охотского моря в дальнейшем 
возможно использовать в мониторинге соcтояния популяции.
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Abstract. New data on biology of hair crab Erimacrus isenbeckii are presented and 
ecological and geographical variability of this species is discussed. Molting, growth, sex 
and size structure of the crab are considered on the data collected in the Shelikhov Bay of 
the Okhotsk Sea in September-October, 2022. The male : female ratio of E. isenbeckii in the 
trap catches was 14 : 1. Gender differences in their age, weight, and carapace width were not 
significant (p < 0.05). The maximum size of E. isenbeckii in the Shelikhov Bay was 104 mm 
that is less the size values at the western coast of Kamchatka, southward from Kamchatka, and 
in the Aniva Bay of Sakhalin Island, and much smaller the crabs from the waters of Hokkaido 
Island and Alaska Peninsula. Rather high portion of the males on the 3rd intermolting stage was 
detected (57 %). The age composition of males varied significantly in dependence on stage of 
molting (p < 0.05). A freshly molted female on the 1st intermolting stage with an unoccluded 
genital opening was caught together with its exuvia. After molting, within the crab trap, it had 
increased the width of carapace in 6 mm. This new information could be used in monitoring 
of the E. isenbeckii population in the Shelikhov Bay.

Keywords: hair crab Erimacrus isenbeckii, molting, growth of crab, sex structure, size 
structure, Shelikhov Bay, Okhotsk Sea
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Введение
Семейство Cheiragonidae (отряд Decapoda) включает 3 вида в двух родах [Низяев и 

др., 2006; Слизкин, 2010; https://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=254358], 
Erimacrus isenbeckii (Brandt, 1848), Telmessus acutidens (Stimpson, 1858) и T. cheiragonus 
(Tilesius, 1815), из которых наиболее широкобореальное распространение имеет четыреху-
гольный волосатый краб E. isenbeckii. Краб встречается в Cеверной Пацифике на глубинах 
от 10 до 400 м от Корейского полуострова и Приморья, вдоль Алеутской гряды, до п-ова 
Аляска [Слизкин и др., 2001; Низяев и др., 2006; Марин, 2013; Пучнина, 2016; Первеева, 
2021]. До недавнего времени его поимки отмечались лишь от мыса Хайрюзова, 57º с.ш., и 
южнее, но в 2011 г. наблюдали его улов в зал. Забияка, 58º55ʹ с.ш. [Абаев, Юсупов, 2011].

Ранее опубликованные работы содержат информацию об особенностях  морфоло-
гии, экологии, онтогенеза, пищевого поведения и репродуктивной биологии E. isenbeckii 
[Виноградов, 1950; Abe, 1982; Armetta, Stevens, 1987; Nagao et al., 1996; Слизкин и др., 
2001; Крутченко, 2005, 2007; Пучнина, 2016; Первеева, 2021]. Однако сведения об 
особенностях биологии краба в зал. Шелихова ограничены. Для близлежащих районов 
А.Д. Абаев и Р.Р. Юсупов [2011] отмечали поимку краба в зал. Забияка и привели толь-
ко максимальные ширину карапакса (85,2 мм) и его массу (551 г). Е.В. Пучнина [2016] 
указала значительно большие размеры (118 мм) для популяции E. isenbeckii южнее мыса 
Хайрюзова на западнокамчатском шельфе.
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Четырехугольный волосатый краб обитает при положительных температурах 2– 
4 ºС, хотя выдерживает колебания от −1,8 до +16,0 ºС [Слизкин, 2010]. В зал. Шелихова 
же наблюдается активное динамическое перемешивание холодных и теплых вод за счет 
частых и существенных приливов и отливов [Чернявский, 1992], что даёт основания 
предполагать пониженные темпы роста краба на данной акватории. 

Изучение особенностей биологии E. isenbeckii позволит проследить адаптивные 
возможности вида в различных экологических условиях морей Северной Пацифики. 
Целью данной работы является оценка особенностей линьки, роста, половой и раз-
мерной структуры популяции четырехугольного волосатого краба в зал. Шелихова, а 
также анализ эколого-географической видовой изменчивости краба.

Материалы и методы
Материалом для настоящей работы послужили данные, собранные во время про-

ведения учетной ловушечной съемки по изучению биологии, распределения и запаса 
синего краба в зал. Шелихова в сентябре-октябре 2022 г. Для ловли крабов использо-
вались стандартные крабовые порядки из 30 конических ловушек японского образца 
(Japan Conic–0.7), с размером ячеи сети 60 мм. Всего в процессе работ было выполнено 
122 учетные станции в диапазоне глубин 40–459 м.

Четырехугольный волосатый краб был встречен на 10 станциях на глубинах 
55–94 м при температуре +4,5…+10,3 °С. Из уловов выбирали всех четырехугольных 
волосатых крабов (49 экз.), измеряли ширину карапакса с точностью до 1 мм, опреде-
ляли пол, межлиночные стадии у самцов и стадии зрелости икры у самок. Взвешивали 
каждую особь с точностью до 1 г. Все измерения и определения межлиночных стадий 
проводили в соответствии со стандартной методикой изучения промысловых ракоо-
бразных [Низяев и др., 2006]. Всего проведен анализ 46 экз. самцов четырехугольного 
волосатого краба и 3 самок.

Для анализа зависимости ширины карапакса и массы особи были использованы 
данные о 40 самцах. Зависимость массы от ширины карапакса (CW) описывали степен-
ным уравнением (1), где константы a и b являются коэффициентами [Винберг, 1971; 
Мина, 1975; Froese, 2006]:

           W = a CWb.   (1) 
Предположение о росте четырехугольного волосатого краба сделано на основании 

расчетов максимальной ширины карапакса у рассматриваемой популяции (CWmax), 
соразмерной максимальному возрасту и равной 95-му процентилю размерного распре-
деления [Taylor, Mildenberger, 2017]. Предельную ширину группового роста популяции 
краба из зал. Шелихова (CWinf) рассчитывали по уравнению (2) [Froese, Binohlan, 2000]. 
Далее для определения возраста у особей в зал. Шелихова произведены расчисления 
по доле увеличения за линьку [Abe, 1982; Armetta, Stevens, 1987].

                     log(CWinf) = 0,044 + 0,9841log(CWmax).   (2)
Критерий χ2 применяли для анализа полового состава c использованием ПСП 

STATISTICA 12. Оценку достоверности различий средних размерных показателей 
особей обоих полов производили по U-критерию Манна-Уитни, поскольку выборки 
тест Колмогорова-Смирнова на нормальность распределения не прошли.

Результаты и их обсуждение

Линька и рост краба
В период проведения научно-исследовательских работ самцы E. isenbeckii встре-

чены на локальном участке в восточной части исследованной акватории зал. Шелихова 
на разрезе 58º30ʹ с.ш. и на самой восточной станции разреза — 59º00ʹ с.ш. 

Среди самцов E. isenbeckii преобладали особи на 3-й межлиночной стадии (CW 
67–93 мм и массой 278–698 г) — 57 % общего количества. Их средний возраст соста-
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вил 5,90 ± 0,20 года. Самцы 3-й поздней межлиночной стадии составили 41 % при CW 
75–104 мм и массе 384–888 г. Средний возраст этой группы особей — 6,70 ± 0,35 года. 
Также был пойман один самец 4-й межлиночной стадии (CW 81 мм). Обнаружена до-
стоверность различий распределения возраста в зависимости от стадии линьки (p ≤ 0,05).

Стадии линьки самок были представлены единичными поимками: 3-я поздняя 
межлиночная стадия с CW 95 мм, 3-я ранняя межлиночная стадия с CW 68 мм, 1-я 
межлиночная стадия с CW 73 мм. Поимка самки с 1-й межлиночной стадией сопро-
вождалась выловом её экзувия (рис. 1). Ширина карапакса экзувия составила 67 мм, 
соответственно, прирост самки за линьку достиг 6 мм.

Рис. 1. Cамка четырехугольного волосатого краба 1-й межлиночной стадии (внизу) и её 
экзувий (вверху) в возрасте 3+

Fig. 1. Fig. 1. Female hair crab at the age of 3+ on the 1st intermolting stage (bottom) and its 
exuvia (top)

 
Расчеты максимальной ширины карапакса самцов и самок, а именно 95-й про-

центиль размерного распределения, составили соответственно 94,5 и 92,8 мм, что 
позволило вычислить предельную ширину карапакса группового роста популяции 
четырехугольного волосатого краба из зал. Шелихова (3, 4).
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Уравнение для самцов E. isenbeckii в зал. Шелихова:
              log(97,3) = 0,044 + 0,9841log(94,5),   (3)

для самок:
                  log(95,6) = 0,044 + 0,9841log(92,8).   (4)
Располагая информацией о предельной ширине карапакса, можно сделать пред-

положение о росте самцов и самок четырехугольного волосатого краба из зал. Шели-
хова (см. таблицу) на основании расчислений по доле увеличения за линьку. Средний 
прирост за линьку самцов у побережья восточной части зал. Шелихова составил 
7,30 ± 1,27 мм, что значимо не отличается по U-критерию Манна-Уитни (p ≤ 0,05) от 
среднего прироста скопления самцов у тихоокеанского побережья о. Хоккайдо — 
8,90 ± 1,54 мм.

Ширина карапакса самцов и самок четырехугольного волосатого краба разного возраста  
у тихоокеанского побережья о. Хоккайдо и рассчитанная по доле увеличения за линьку  

у побережья восточной части зал. Шелихова, мм
Sizes of males and females of hair crab of different ages off the coast of the eastern part  

of Shelikhov Bay, calculated by the percentage of increase per molt, mm

Порядковый 
номер 
линьки

Количество 
лет

Тихоокеанское побережье о. Хоккайдо  
[Abe, 1982; Armetta, Stevens, 1987]

Побережье восточной 
части зал. Шелихова

Самцы, мм Самки, мм Самцы, % Самки, % Самцы, мм Самки, мм
C1  3,0 3,6 38 35 2,5 3,9
C2  4,8 5,5 26 25 4,0 6,0
C3  6,6 7,3 37 36 5,4 8,0
C4  10,5 11,3 23 23 8,6 12,4
C5  13,7 14,6 26 26 11,2 16,0
C6  18,6 19,8 28 27 15,3 21,6
C7 1 25,8 27,2 20 19 21,2 29,7
C8  32,1 33,7 29 29 26,4 36,8
C9 2 45,3 47,5 22 18 37,3 51,8
C10 3 58,3 57,6 20 15 48,0 62,9
C11 4 72,9 68,2 17 11 60,0 74,4
C12 5–6 88,2 77,0 15 12 72,6 84,1
C13 7–8 103,9 87,6 12  85,5 95,6
C14 9–11 118,3    97,3  

Половая и размерная структура самцов и самок
В акватории исследований зал. Шелихова Охотского моря в 2022 г. соотношение 

полов в уловах E. isenbeckii смещено в сторону самцов и составляет 14 : 1. Отличие от 
1 : 1 статистически значимо (χ2 = 43, df = 6, p < 0,05). 

В уловах отмечены самцы CW 67–104 (в среднем 83,30 ± 1,09) мм, самки — 
68–95 (в среднем 78,70 ± 8,29) мм (рис. 2, а). Различие длины в зависимости от пола 
не выявлено (p ≤ 0,05). Для самцов основу уловов (52 %) составляли особи шириной 
карапакса от 80 до 90 мм.

Масса самцов находилась в пределах 278−888 (518,50 ± 21,79) г, измеренная масса 
тела одной самки (CW 68 мм) составила 128 г (рис. 2, б). Исследованные выборки не 
позволили произвести вычисления достоверности различия массы в зависимости от 
пола. Рост самцов E. isenbeckii характеризуется как отрицательный аллометрический, 
значение коэффициента b < 3 свидетельствует о невысокой упитанности (W = 10–3  х 
х 4,4CW2,6301).
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Рис. 2. Доля особей четырехугольного волосатого краба по ширине карапакса (а), массе (б) 
и возрасту (в), выловленных в период исследований в зал. Шелихова Охотского моря в 2022 г.: 
1 — самки; 2 — самцы

Fig. 2. Proportion of hair crabs caught in the Shelikhov Bay during the survey in 2022 by car-
apace width (a), weight (б) and age (в): 1 — females; 2 — males 

 

1 

2 

Пересчет возраста самцов и самок по уравнению роста позволил вычислить сред-
ний возраст — соответственно 6,20 ± 0,19 и 4,50 ± 1,50 года (рис. 2, в). Достоверности 
различий распределения возраста в зависимости от пола не обнаружено (p ≤ 0,05).

В зависимости от условий обитания показатели жизненного цикла крабов (на-
пример, соотношение полов в популяции, линька и рост) имеют некоторую эколого-

а

б

в
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географическую изменчивость [Никольский, 1965]. Соотношение полов у E. isenbeckii 
зал. Шелихова характеризуется преобладанием самцов. Такая асимметрия полового 
состава может быть связана со стратегией размножения, когда самки располагаются 
ближе к берегу, чтобы выпустить в окружающую среду молодое поколение, хотя ранее 
отмечено, что самки малых размеров не совершают сезонных миграций, связанных с 
нерестом [Слизкин и др., 2001]. 

Также отметим факт поимки экзувия и самки с 1-й межлиночной стадией, у ко-
торой половое отверстие было не закупорено секретом скорлуповой железы. При этом 
известно, что после выпуска молоди в окружающую среду следуют линька, спаривание 
самцов с самками и закупоривание половых отверстий секретом скорлуповой железы. 
Прирост самки за линьку составил 6 мм, что ниже отмечаемого значения (10 мм) по-
пуляции у побережья юга Камчатского полуострова [Слизкин и др., 2001].

Линька у молоди краба происходит значительно чаще, чем у взрослых особей, а 
по мере роста крабов частота линек снижается. Также в скоплении четырехугольного 
волосатого краба зал. Шелихова обнаружена достоверность различий распределения 
возраста в зависимости от стадии линьки (p ≤ 0,05). Большая доля (57 %) самцов на 
3-й межлиночной стадии свидетельствует о произошедшей в этом году линьке и, веро-
ятно, о стабильном пополнении в популяции, учитывая факт отсутствия промысловой 
смертности.

Температура окружающей среды существенно влияет на скорость процессов 
метаболизма и тесно связана с ростом пойкилотермных животных. Как правило, в 
большинстве случаев наблюдается увеличение предельных размеров в высокоши-
ротном направлении вследствие снижения средней температуры воды [Мина, 1975; 
Дгебуадзе, 2001], хотя экологические условия Охотского моря различны и в долготном 
направлении и способны влиять на рост и максимальные размеры крабов [Артеменков 
и др., 2022]. Так, максимальная ширина карапакса самцов E. isenbeckii в зал. Шелихова 
Охотского моря составила 104 мм и является минимальной у рассматриваемого вида. 
Схожие максимальные размеры у крабов у западного побережья Камчатского полу-
острова — 118 мм [Пучнина, 2016], к югу от Камчатского полуострова — 110 [Слизкин 
и др., 2001] и в зал. Анива у о. Сахалин — 114 мм [Крутченко, 2005]. Самые высокие 
значения максимальной ширины карапакса E. isenbeckii наблюдаются у популяций 
у о. Хоккайдо — 140 мм [Abe, 1982] и у п-ова Аляска в Беринговом море — 146 мм 
[Armetta, Stevens, 1987]. Различия в максимальных размерах у E. isenbeckii могут быть 
обусловлены разными условиями обитания в районах Северной Пацифики, адаптаци-
онными возможностями вида и наличием промыслового пресса.

Заключение
Сведения о биологии E. isenbeckii из зал. Шелихова Охотского моря, полученные 

в сентябре-октябре 2022 г., могут стать реперной точкой в мониторинге соcтояния его 
популяции. Кроме того, отмеченные особенности половой и размерной структуры по-
пуляции, линьки и роста расширяют представления о биологии E. isenbeckii. Тем не 
менее слабоизученными остаются вопросы эколого-гегорафической изменчивости по-
пуляций E. isenbeckii относительно пластичности отмеченных показателей жизненного 
цикла, которые позволят лучше понимать возможности адаптации вида.
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