
36	 Труды ВНИРО. Т. 175. С. 36–47 

УДК 595.384.8(265.53)
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Рассмотрены абсолютная, индивидуальная относительная, относительная популяционная плодови-
тость синего краба в северной части Охотского моря. Абсолютная плодовитость изменялась от 15,0 
до 181,9 тыс. яиц, с увеличением размеров самок она повышалась на всех исследованных участках 
обитания краба. Максимальных значений абсолютная плодовитость достигала в районе банки и о. 
Ионы, а также в зал. Шелихова, минимальных — ​у мыса Ханянгда. Для всех районов приведены 
уравнения, описывающие зависимость «плодовитость — ​ширина карапакса». У одноразмерных 
самок абсолютная плодовитость была выше в зал. Шелихова, ниже — ​у мыса Ханянгда. Индиви-
дуальная относительная плодовитость изменялась от 56 до 205 яиц на 1 грамм массы тела самки. 
Различия средних значений относительной плодовитости по участкам были невелики. Относитель-
ная популяционная плодовитость уменьшалась по направлению с востока на запад вдоль североохо-
томорского побережья от горла зал. Шелихова до мыса Ханянгда — ​её максимальное и минималь-
ное значение составило 87,3 и 39,5 тыс. яиц. Относительная популяционная плодовитость синего 
краба, обитающего на банке и о. Ионы, из-за специфических гидрологических условий выявленной 
клинальной изменчивости не подчинялась. Средняя величина репродуктивного усилия слабо варьи-
ровала по разным районам и находилась в пределах 9,0–10,8 %. Средние размеры ширины и длины 
яиц на стадии «фиолетовые» составили 1,05 и 1,21 мм, на стадии «глазчатые» — ​1,21 и 1,43 мм.
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Введение

Плодовитость относят к основным репро-
дуктивным показателям, по которому судят 
о воспроизводительной способности особей 
рассматриваемой популяции. Величина плодо-
витости закономерно меняется в течение онто-
генеза и в зависимости от условий окружаю-
щей среды.

Как было отмечено Н. Н. Хмелёвой [1988], 
репродуктивные возможности ракообразных 

ограничены. Значит промысловая нагрузка на 
их популяции должна быть приведена в соот-
ветствие с реальными репродуктивными воз-
можностями данного вида, чтобы поддержи-
вать его численность на оптимальном уровне.

Условия обитания синего краба Paralithodes 
platypus (Brandt, 1850) северо-западной груп-
пировки Охотского моря (в пределах от Саха-
линского залива вплоть до зал. Бабушкина) от-
личаются от таковых у Западной Камчатки. 
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Северо-западная группировка большей своей 
частью на протяжении всего времени года на-
ходится в зоне действия низких температур, 
где в летнее время в ядрах холода температу-
ра доходит до –1,7 °C [Чернявский, 1992]. 
Столь обширные ядра холода с предельно 
низкими температурами в летнее время в уме-
ренной зоне Мирового океана нигде более не 
встречаются. Суровые гидрологические усло-
вия обуславливают тугорослость особей сине-
го краба. В связи с этим представляет особый 
интерес изучение индивидуальной и относи-
тельной популяционной плодовитости. Осо-
бый гидрологический режим акватории влияет 
и на поведенческие реакции: для прибрежья 
северо-западной части Охотского моря было 
показано, что выраженной сезонной миграции 
у синего краба не отмечается, в отличие от За-
падной Камчатки, где наблюдаются нагульно-
репродуктивные и зимовальные миграции [Бу-
кин и др., 1988].

О плодовитости синего краба на западе Бе-
рингова моря сообщает Я. Сасакава [Sasakawa, 
1975]. Сведения о плодовитости синего кра-
ба в Охотском море приводятся в ряде работ 
[Агафонкин, 1982; Лысенко, 2001; Клитин, 
2002]. Ранее для некоторых участков север-
ной части Охотского моря автором приводи-
лись только оценки абсолютной плодовитости 
синего краба [Мельник и др., 2014].

Цель настоящей работы — ​установить ха-
рактер зависимости количества яиц в кладке от 
размеров самок, а также различий в плодови-
тости между участками обитания.

Материалы и методы

Материалом для данной работы послужили 
сборы кладок яиц у самок синего краба (N = 
517 экз.), в северной части Охотского моря 
(рис. 1). Пробы были отобраны из ловушеч-
ных уловов в координатах 55°30′–59°34′ с. ш. 
между 140°41′–156°51′ в. д. в марте-октябре 
в период с 1992 по 2013 гг. Краткая харак-
теристика материала представлена в табл. 1. 
В сборе принимали участие сотрудники ФГБ-
НУ «МагаданНИРО».

У самок краба измеряли ширину карапак-
са, с точностью до 0,1  мм, визуально опре-
деляли стадию эмбрионального развития яиц 
(1 — ​яйца фиолетовые, 2 — ​яйца с начальным 
глазком, внутри можно разглядеть крохотную 
точку, 3 — ​яйца с отчетливо видимым глаз-
ком эмбриона). В общем количестве матери-
ала пробы с фиолетовыми яйцами составили 
76,6 %, с начальным глазком — ​13,7 %, яйца 
с глазком — ​9,7 %.

Самки в морских условиях (в  количест-
ве 367 экз.) взвешивались на весах с демп
ферным устройством с точностью до 1 г. 
У части самок (120 экз.) масса определялась 

Рис. 1. Места отбора проб на плодовитость: 
1 — ​горло зал. Шелихова, 2 — ​зал. Бабушкина*, 3 — ​Тауйская губа, 4 — ​зал. Шельтинга*, 5 — ​район мыса 

Ханянгда, 6 — ​банка и о. Ионы.
* Район, где была отобрана бóльшая часть проб.
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с бóльшей погрешностью ±20, иногда ±50 г. 
У 30 особей для определения массы тела ис-
пользовалось уравнение, описывающее связь 
ширины карапакса самок с их массой, оно име-
ло следующий вид:

	 W CW= 0 0036 2 6084, ,,

где W — ​масса (г), CW — ​ширина карапакса 
самки (мм).

Пробы хранились в 4 %-ном растворе фор-
малина или в замороженном виде. Перед взве-
шиванием яйца отделяли от плеопод, подсуши-
вали на фильтровальной бумаге. Массу кладки 
определяли на электронных балансировочных 
весах ELECTRONIC BALANSE ER‑120 
A, с точностью до 1 мг. Количество яиц в клад-
ке (индивидуальная абсолютная плодовитость, 
далее  — ​ИАП)  определялось счётно-весо-
вым методом [Спановская, Григораш, 1976], 
который заключался в оценке количества яиц 
в небольшой навеске, с последующим пере-
счётом на массу яйцекладки. Величина навески 
в среднем составляла около 0,3 г (это соответ-
ствует примерно 340 яйцам).

Индивидуальную относительную плодови-
тость (ИОП) определяли как отношение абсо-
лютной плодовитости к массе самки без учёта 
массы яиц [Агафонкин, 1982].

Для сравнения воспроизводительной спо-
собности разных группировок крабов исполь-
зована относительная популяционная плодови-

тость (ОПП). Под этим термином понимали 
среднюю абсолютную плодовитость самок раз-
ного размера, вычисленную по относитель-
ной численности каждого размерного класса 
в пересчёте на одну «среднюю» самку [Ни-
кольский, 1974; Низяев и др., 2006]. Расчёт 
ОПП проводили по формуле, предложенной 
В. Н. Иванковым [1974]:

	
E

E Pi i
i

k

= =
∑

1

100
,

где Е — ​относительная популяционная плодо-
витость, Ei — ​абсолютная плодовитость i‑той 
размерной группы самок, Pi  — ​доля самок 
в этой группе (%), i = 1, k — ​соответствен-
но, первая и последняя размерные группы.

Для сравнения репродуктивных возмож-
ностей синего краба с данными других попу-
ляций синего краба дальневосточного региона 
рассчитывалось репродуктивное усилие [Хме-
лёва, 1988]. Репродуктивное усилие определя-
лось как отношение массы яйцекладки к массе 
самки после удаления яиц.

У 68 самок из заливов Шелихова и Бабуш-
кина определяли размеры яиц под микроско-
пом МБС‑10 с точностью до 0,01 мм. Слу-
чайным образом отбирали 10 яиц из каждой 
пробы и измеряли диаметр в продольном и по-
перечном направлениях, из чего рассчитывался 
средний размер яиц в кладке.

Таблица 1. Краткая характеристика материала по плодовитости синего краба в северной части Охотского моря

Год Район Акватория Глубина, м

Масса тела, г Ширина карапакса, мм

Количество 
проб, шт.Пределы

среднее 
± ошибка 
среднего

пределы
среднее 

± ошибка 
среднего

2006, 2009 1 Горло зал. 
Шелихова 106–312 455–1240 703±25 89–137 103,3±1,5 50

2010, 2011, 
2013 2 Зал. Бабуш-

кина 16–80 274–1352 752±31 75–133 104,9±1,8 79

2006, 2013 3 Тауйская губа 10–50 203–962 512±26 69–121 92,4±1,7 59
1999, 2011, 
2013 4 Зал. Шель-

тинга 10–52 269–935 499±17 75–118 93,0±1,2 70

2013 5 Около мыса 
Ханянгда 38 222–690 417±18 69–101 84,7±1,4 39

1992, 2007, 
2012 6 Банка и о. 

Ионы 25–310 257–1478 689±18 75–139 102,8±0,9 220
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Для сравнения ИАП самок с разных участ-
ков в одноразмерном классовом интервале ис-
пользовали непараметрический дисперсионный 
анализ Краскела-Уоллиса. Если в результате 
расчётов нулевая гипотеза отвергалась (то есть 
принималась альтернативная гипотеза о суще-
ствовании различий между группами), следу-
ющим этапом проводились попарные сравне-
ния с помощью критерия Манна-Уитни, при 
этом использован скорректированный уровень 
статистической значимости, который рассчи-
тывался по формуле (поправка Бонферрони) 
p = 1-0,951/n, где n — ​количество производи-
мых сравнений.

Статистическую обработку проводили с по-
мощью программного обеспечения «Statistica 
10». Применение метода Краскела-Уоллиса 
и описание алгоритма анализа данных в про-
граммном обеспечении Statistica 10 представле-
но в работе А. М. Гржибовского и др., [2016].

Результаты работы

По некоторым данным в процессе ноше-
ния кладки могут происходить потери яиц при: 
трении самок абдоменом о грунт, выедании, 
паразитизме [Низяев, 2002]. В других слу-
чаях происходило изменение средней ИАП 
в сторону увеличения [Золотухина, 2006], что 
объяснялось сменой в районе исследований се-
зонных группировок самок с разной плодови-
тостью. Возможен также вариант, когда при 
сравнении ИАП на разных стадиях развития 
яиц различий не обнаруживалось [Черниенко, 
Овсянников, 2009].

Вероятно, для правильной оценки различий 
плодовитости на разных стадиях зрелости яиц, 
необходимо выбрать район, откуда и куда сам-
ки краба практически не мигрируют, пробы на 
плодовитость брать у одной и той же группи-
ровки самок в начале инкубационного перио-
да и на более поздней стадии в одном и том же 
году. В нашем случае исходные данные не по-
зволили корректно сравнить изменение ИАП 
в зависимости от стадии зрелости яиц на ка-
ком-либо из участков исследований. В целях 
обобщения материала оценка плодовитости 
производилась по всей выборке.

Данные о репродуктивных параметрах си-
него краба северной части Охотского моря 
представлены в табл. 2. Предельные значения 

абсолютной плодовитости различалась в 12 
раз (от 15,0 до 181,9 тыс. яиц). В обобщён-
ной выборке наибольшая ИАП была отмечена 
у самки, пойманной на банке Ионы, с шири-
ной карапакса 128,2 мм, наименьшая величи-
на — ​у самки около мыса Ханянгда размером 
74,0 мм.

Средние арифметические значения ИАП 
мы не приводим, так как при наличии связи 
между плодовитостью и размером самок эта 
величина находится в зависимости от размер-
ной структуры выборки. Более объективно 
отличия ИАП между группировками пока-
зывают величина плодовитости особей одного 
размерного класса, а также величина относи-
тельной популяционной плодовитости, учиты-
вающей размерную структуру поселения.

Результаты исследований показали, что 
ИАП синего краба закономерно повышает-
ся с увеличением размеров самок. Сильная 
корреляция размеров крабов с ИАП отме-
чена во всех районах. Коэффициенты корре-
ляции ИАП с шириной карапакса самок по 
районам составили 0,80–0,91, массой кладки 
0,83–0,90. Все коэффициенты достоверны 
при уровне значимости 0,001 (t = 8,3–22,0, 
tst ≤3,6).

С увеличением размерных классов самок 
ИАП возрастала (рис. 2). При одних и тех же 
размерах самок ИАП была выше в зал. Ше-
лихова, самая низкая плодовитость отмечена 
у группировки, обитающей у мыса Ханянг-
да. На других участках значения абсолютной 
плодовитости в размерных группах были до-
статочно вариабельны, при этом, как прави-
ло, они занимали промежуточное положение 
между показателями зал. Шелихова и мыса 
Ханянгда. Дисперсионный анализ Краскела-
Уоллеса, проведённый для размерных групп 
80,1–90,0, 90,1–100,0 и 100,1–110,0  мм, 
показал, что в общей совокупности геогра-
фическое положение статистически значимо 
влияло на значение ИАП только в размерном 
классе 90,1–100,0 мм по ширине карапакса 
(H = 15,908, p = 0,007).

С учётом «эффекта множественных срав-
нений» [Гржибовский и др., 2016] значение 
0,05 не могло считаться критическим, новый 
критический уровень p, рассчитанный с учётом 
проведённых 15 попарных сравнений, стал ра-
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вен 0,0034. При попарном сравнении участков 
в размерном классе 90,1–100,0 мм по ширине 
карапакса значение плодовитости синего кра-
ба у мыса Ханянгда статистически значимо 
отличалось от трёх других участков: от зал. 
Шелихова (p = 0,0003), банки и о. Ионы 
(p = 0,0027) и Тауйской губы (p = 0,0031).

Относительная популяционная плодови-
тость была рассчитана исходя из полученных 
средних значений плодовитости для каждой 
размерной группы и соотношения этих групп 
среди самок с яйцами. Для синего краба север-
ной части Охотского моря характерна тесная 
сопряжёность величины относительной по-

Таблица 2. Некоторые репродуктивные параметры, а также линейные и степенные уравнения зависимости 
ИАП (F, тыс. яиц) от ширины карапакса (CW, мм) самок синего краба в северной части Охотского моря

Номер и название 
участка

Масса яиц, г ИОП яиц/г ИАП, 
тыс. яиц ОПП, 

тыс. 
яиц

Уравнение F - CW

Досто-
верность 

аппрокси-
мации R2

(F-CW)
колебания

средняя 
± ошибка 
среднего

диапа-
зон

средняя 
± ошибка 
среднего

диапазон

1. Горло зал. 
Шелихова 35,9–135,1 69,3±3,3 90–195 135±3,0 46,7–169,3 87,3 F = 2,4402CW - 165,73

F = 0,0001CW2,855
0,837
0,801

2. Зал. Бабуш-
кина 17,2–146,8 71,4±3,4 70–170 114±2,5 20,7–154,1 67,0 F = 1,743CW - 104,72

F = 0,0005CW2,5585
0,757
0,782

3. Тауйская губа 11,4–102,9 44,2±3,3 70–191 126±3,7 15,8–125,7 59,5 F = 1,9966CW - 124,17
F = 0,00002CW3,3024

0,823
0,817

4. Зал. 
Шельтинга 16,8–111,7 44,5±2,1 67–179 124±3,1 23,1–120,7 55,2 F = 1,7912CW - 109,94

F = 0,0001CW2,9122
0,648
0,633

5. Около мыса 
Ханянгда 14,9–61,5 34,6±1,9 56–153 102±3,0 15,0–70,5 39,5 F = 1,1607CW - 59,294

F = 0,0002CW2,7346
0,652
0,658

6. Банка и о. 
Ионы 14,3–156,7 65,0±1,7 56–205 121±1,6 18,1–181,9 83,6 F = 1,8527CW - 115,26

F = 0,0004CW2,6053
0,705
0,700

Рис. 2. Эмпирические кривые зависимости индивидуальной абсолютной плодовитости самок синего краба от 
ширины карапакса в северной части Охотского моря. 

Обозначения: 1 — ​горло зал. Шелихова, 2 — ​зал. Бабушкина, 3 — ​Тауйская губа, 4 — ​зал. Шельтинга, 5 — ​район 
мыса Ханянгда, 6 — ​банка и о. Ионы
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пуляционной плодовитости и географической 
долготы вдоль североохотоморского побере-
жья от горла зал. Шелихова до мыса Ханянг-
да (рис. 3). Для данной взаимосвязи подходит 
термин «клинальная изменчивость»  — ​на-
правленное изменение признака в широтном 
или долготном направлении. Корреляционная 
связь между значениями ОПП и восточной 
долготой статистически значима (p = 0,05, 
t = 4,98, tst = 3,2) и носит положительный ха-
рактер.

Для описания зависимости «плодови-
тость — ​ширина карапакса» подходили как 
линейная, так и степенная функции. Соот-
ветствие уравнений эмпирическим значениям 
определяли с помощью коэффициента аппрок-
симации. Величина достоверности аппроксима-
ции, полученная по формулам прямолинейной 
регрессии, составила 0,648–0,837, по форму-
лам степенной функции — ​0,633–0,817.

Индивидуальная относительная плодови-
тость изменялась от 56 до 205 яиц на 1 грамм 
массы тела самки. ИОП самок по всему рай-
ону исследований различалась в 3,7 раза, по 
участкам различия составили: в зал. Шели-
хова — ​2,2, в зал. Бабушкина — ​2,4, в Та-
уйской губе — ​2,7, в зал. Шельтинга — ​2,7, 
у мыса Ханянгда — ​2,7, у банки и о. Ионы — ​
3,7 раза. Корреляционная связь между ИОП 
и линейными размерами самок отсутствовала 
в зал. Бабушкина, зал. Шельтинга, у мыса 
Ханянгда, в районе банки и о. Ионы, была 

умеренной в зал. Шелихова и в Тауйской 
губе (r = 0,35–0,39, t = 2,97–2,84, tst = 2,7, 
p = 0,01).

Наиболее высокое значение ИОП отмече-
но в зал. Шелихова, наиболее низкое — ​в Та-
уйской губе (рис. 4). В зал. Шелихова и зал. 
Шельтинга с увеличением размерных классов 
значения ИОП возрастали, в других райо-
нах у самых мелких и самых крупных особей 
ИОП была ниже, чем у самок среднего раз-
мера. Максимальные значения ИОП в зал. 
Шелихова отмечены у самок с размерами 
120,0–140,0 мм, в зал. Бабушкина — ​100,0–
110,0 мм, в Тауйской губе — ​100,0–110,0 мм, 
в зал. Шельтинга — ​110,0–120,0 мм, у мыса 
Ханянгда  — ​80,0–90,0  мм, на банке и о. 
Ионы — ​100,0–110,0 мм. В интервале 60,0–
70,0 мм у мыса Ханянгда данные, скорее все-
го, собраны некорректно.

Репродуктивное усилие варьировало от 4,4 
до 21,3 %, составляя в среднем 9,0 % в Тауй-
ской губе и у мыса Ханянгда, 9,7 % — ​в зал. 
Шельтинга, 10,4 %  — ​в зал. Бабушкина, 
10,8 % — ​в зал. Шелихова, 10,6 % — ​в райо-
не банки и о. Ионы.

Размеры яиц синего краба приведены 
в табл.  3. В процессе эмбриогенеза диаметр 
яиц увеличивается в среднем на 15 % в попе-
речном и на 18 % в продольном направлени-
ях. Проверка непараметрическим критерием 
Манна-Уитни показала статистически значи-

Рис. 3. Изменение относительной популяционной плодовитости вдоль североохотоморского побережья от зал. 
Шелихова до мыса Ханянгда. 

Обозначения: 1 — ​горло зал. Шелихова, 2 — ​зал. Бабушкина, 3 — ​Тауйская губа, 4 — ​зал. Шельтинга, 5 — ​район 
мыса Ханянгда

y = 2,8521x - 365,83
R² = 0,8923
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мое различие диаметра яиц на стадии «фиоле-
товые» и «глазчатые» (p < 0,001).

Обсуждение результатов

Полученные данные по абсолютной плодо-
витости самок синего краба в Охотском, Япон-
ском и Беринговом морях показывают, что эта 
величина весьма изменчива. Минимальная 
и максимальная её величины различаются в за-
висимости от района в 4–10 раз (табл. 4). По 
данным С. И. Агафонкина [1982] в Тауйской 
губе Охотского моря соотношение предельных 
величин равнялось трём, к сожалению, в пу-
бликации не указан размерный ряд самок, ото-
бранных для проб на плодовитость, при этом, 
сравнивая его данные с нашими по наиболь-
шему значению ИАП в Тауйской губе, мож-
но предположить что им не анализировались 
крупноразмерные самки 110,0–130,0  мм по 

ширине карапакса. Встречаемость этой груп-
пы самок в уловах в Тауйской губе составляет 
около 5 %, таким образом, они просто могли не 
попасть в выборку.

Несложно заметить, что самки синего кра-
ба достигают бóльших предельных размеров 
и, соответственно, имеют бóльшую абсолют-
ную плодовитость в водах, отличающихся по-
вышенным теплосодержанием [Букин и др., 
1988]. Наибольшая плодовитость синего краба 
отмечена в Татарском проливе Японского моря 
и с охотоморской стороны о. Итуруп [Клитин, 
2002], наименьшая — ​в северо-западной ча-
сти Охотского моря.

Относительная популяционная плодови-
тость синего краба статистически значимо 
уменьшалась по направлению с востока (те-
пловодный участок)  на запад (холодновод-
ный участок)  вдоль североохотоморского 

Рис. 4. Относительная плодовитость синего краба различных размерных классов в северной части Охотского 
моря. 

Обозначения: 1 — ​горло зал. Шелихова, 2 — ​зал. Бабушкина, 3 — ​Тауйская губа, 4 — ​зал. Шельтинга, 5 — ​район 
мыса Ханянгда, 6 — ​банка и о. Ионы
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Таблица 3. Диаметр яиц синего краба в северной части Охотского моря

Показатель Яйца фиолетовые Яйца с глазком

Ширина, мм
диапазон 0,98–1,11 1,10–1,26
средняя ± ошибка среднего 1,05±0,01 1,21±0,01

Длина, мм
диапазон 1,13–1,30 1,32–1,49
средняя ± ошибка среднего 1,21±0,01 1,43±0,01
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побережья от горла зал. Шелихова до мыса 
Ханянгда. Данная взаимосвязь возникла из-
за воздействия ядра холода, расположенно-
го в северо-западной части Охотского моря, 
на темп роста крабов, а вместе с тем и на их 
плодовитость. Относительная популяционная 
плодовитость синего краба, обитающего на 
банке и о. Ионы, данной клинальной измен-
чивости не подчиняется, так как между север-
ной оконечностью Сахалина и о-вом Ионы 
из-за подхода глубинных тихоокеанских вод 
формируются специфические гидрологиче-
ские условия [Морошкин, 1966]. На вышеу-
казанной акватории наблюдается повышенная 
солёность в верхних слоях воды, а холодный 
промежуточный слой исчезает. Таким обра-
зом гидрологические условия для крабов здесь 
достаточно благополучны, к примеру, ОПП 
зал. Шелихова, а также банки и о. Ионы, на-
ходятся практически на одном уровне — ​87,3 
и 83,6  тыс. яиц, соответственно. В зал. Ба-
бушкина также наблюдается довольно высокое 
значение ОПП — ​67,0 тыс. яиц, объясняется 
это тем, что синий краб, обитающий на данной 
акватории, не испытывает влияния ядра холо-
да. Известно, что отрог ядра холода заходит 
в Тауйскую губу [Шершенкова, Чернявский, 

2006], не распространяясь дальше на восток. 
Чем дальше на запад, тем ОПП синего кра-
ба становится меньше, достигая минимального 
значения у мыса Ханянгда — ​39,5 тыс. яиц.

Уменьшение ОПП вдоль североохотомор-
ского побережья происходило за счёт уменьше-
ния модальной группы крабов: зал. Шелихо-
ва — ​100,1–110,0, зал. Бабушкина, Тауйская 
губа, зал. Шельтинга  — ​90,1–100,0, мыс 
Ханянгда — ​80,1–90,0 мм. Определяя долю 
самок более 100 мм по ширине карапакса в ка-
ждом районе исследований, можно было про-
следить её уменьшение с востока на запад (зал. 
Шелихова — ​61 %, зал. Бабушкина — ​41 %, 
Тауйская губа  — ​23 %, зал. Шельтинга  — ​
20 %, мыс Ханянгда — ​4 %) и, соответствен-
но, также снижение ОПП.

Рассматриваемые нами участки севера 
Охотского моря различались также абсолют-
ной плодовитостью самок одного размерного 
класса (удалось доказать, что у мыса Ханянг-
да медианные значения плодовитости самок 
размером 90,1–100,0 мм по ширине карапакса 
статистически значимо отличаются от плодо-
витости самок Тауйской губы, зал. Шелихо-
ва, банки и о. Ионы). Таким образом, в более 
суровых условиях плодовитость была меньше, 

Таблица 4. Индивидуальная абсолютная плодовитость синего краба на различных участках местообитания

Район
Диапазон ИАП100 ОПП

Источник данных
тыс. яиц

Запад Берингова моря 30,0–160,0 – 120,0* Sasakawa, 1975
Западная Камчатка 26,1–120,4 74,9 67,4* Лысенко, 2001**
Тауйская губа 26,7–79,9 – 45,5* Агафонкин, 1982
Западный Сахалин 59,5–314,3 *** 183,5 Клитин, 2002
Юго-восток Сахалина 17,9–136,5 87,2 77,8 Клитин, 2002
о. Итуруп 40,5–297,3 *** 166,5 Клитин, 2002
Зал. Шелихова 46,7–169,3 78,3 87,3 собств.
Зал. Бабушкина 20,7–154,1 65,5 67,0 собств.
Тауйская губа 15,8–125,7 75,5 59,5 собств.
Зал. Шельтинга 23,1–120,7 69,2 55,2 собств.
Район мыса Ханянгда 15,0–70,5 64,6 39,5 собств.
Банка и о. Ионы 18,1–181,9 70,0 83,6 собств.

* Среднее арифметическое.
** Данные сняты с рисунка.
*** При данной ширине карапакса отсутствуют самки с яйцами.
Примечание. ИАП100 — ​значение индивидуальной абсолютной плодовитости при ширине карапакса 100 мм, значение 
рассчитано по приведённым уравнениям регрессии.
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чем в менее суровых. Уменьшение плодови-
тости одноразмерных самок в случае продол-
жительного воздействия низких придонных 
температур на популяцию крабов выявлялось 
и ранее [Карасёв, 2008]. В других размерных 
диапазонах (80,0–90,0 и 100,0–110,0 мм по 
ширине карапакса)  доказать различие пло-
довитости по участкам не удалось, вероятно, 
из-за большой вариабельности плодовитости 
в размерном ряду самок, а также повышенных 
требований к статистической значимости при 
множественных сравнениях (необходимость 
использовать поправку Бонферрони) [Гржи-
бовский и др., 2016]. При этом отчётливо 
наблюдается тенденция, что в зал. Шелихо-
ва плодовитость в размерных группах самок 
выше, а в районе мыса Ханянгда ниже, чем на 
других рассматриваемых участках.

Неоднородность плодовитости самок од-
ного размера в пределах ареала синего краба 
можно наблюдать, если рассчитать по уравне-
нию регрессии и сравнить значение абсолют-
ной плодовитости для различных участков его 
ареала. Так, при размере 100 мм плодовитость 
самок у мыса Ханянгда составила 74 %, из зал. 
Шелихова  — ​90 % от плодовитости самок 
юго-восточного Сахалина (см. табл. 4).

Различия средних значений ИОП по 
участкам были невелики. При этом средние 
значения ИОП оказались сходны со сред-
ними значениями ИОП, рассчитанными по 
формуле В. Н. Иванкова [1974]. Как прави-
ло, наблюдалось снижение ИОП в младших 
и старших возрастных группах, исключение 
составили ИОП синего краба зал. Шелихова 
и зал. Шельтинга, где она возрастала по мере 
увеличения размеров самок. По изменению 
ИОП можно судить о развитии или затуха-
нии воспроизводительных способностей самок 
разных размерных групп [Анохина, 1969]. 
На участках, где ИОП снижалась, у младших 
и старших размерных групп перелом кривой 
происходил при разной ширине карапакса, что 
обусловлено разным темпом роста крабов.

Для синего краба отмечен довольно узкий 
диапазон значений репродуктивного усилия — ​
9,0–10,8 % по нашим данным, 9,4–9,8 % по 
данным А. К. Клитина [2002]. Практически 
не отличались репродуктивным усилием рай-
оны с наименьшей (9,0 % у мыса Ханянг-

да) и наибольшей (9,5 % у западного Саха-
лина) ОПП. Это говорит о том, что различия 
в абсолютной плодовитости в разных районах 
ареала обусловлены в первую очередь разни-
цей в темпе роста крабов.

В течение эмбриогенеза у самок синего кра-
ба наблюдали закономерное увеличение раз-
меров яиц. Форма яйца — ​овальная, средний 
размер за основное время инкубации увели-
чивается в среднем на 15 % в поперечном и на 
18 % в продольном направлении. Размеры 
фиолетовых яиц были такими же, как в райо-
не о-в Прибылова — ​1,0 и 1,2 мм [Somerton, 
MacIntosh, 1985].

Заключение

Размах вариации индивидуальной абсо-
лютной плодовитости синего краба в северной 
части Охотского моря достаточно большой. 
ИАП колебалась от 15,0 до 189,9 тыс. яиц. 
ИАП повышалась с увеличением размеров са-
мок на всех исследованных участках. Наиболь-
шее значение средневзвешенной ИАП или 
относительной популяционной плодовитости 
отмечено для зал. Шелихова (87,3 тыс. яиц), 
а также банки и о. Ионы (83,6 тыс. яиц).

Была выявлена клинальная изменчивость 
уменьшения ОПП по направлению с восто-
ка на запад вдоль североохотоморского побе-
режья от зал. Шелихова до мыса Ханянгда. 
Определённый вклад в появление этой зако-
номерности внесло различие плодовитости 
у одноразмерных самок. Главной причиной 
проявления клинальной изменчивости являет-
ся, вероятно, температурный режим вод, вли-
яющий на темпы роста крабов. Относительная 
популяционная плодовитость синего краба, об-
итающего на банке и о. Ионы, из-за специфи-
ческих гидрологических условий выявленной 
клинальной изменчивости не подчинялась.

Связь ИОП с размерами самок чаще от-
сутствовала, иногда была умеренной (зал. 
Шелихова и зал. Шельтинга). На участках, 
где ИОП снижалась у младших и старших 
размерных групп, перелом кривой происходил 
при разной ширине карапакса, что обусловлено 
разным темпом роста крабов.

Величина репродуктивного усилия слабо 
варьировала по разным районам и находилась 
в пределах 9,0–10,8 %.



Плодовитость синего краба в северной части Охотского моря

Trudy VNIRO. Vol. 175. P. 36–47 	 45

В процессе эмбриогенеза происходило уве-
личение размеров яиц. Средние размеры ши-
рины и длины яиц на стадии «фиолетовая» 
составляли 1,05 и 1,21 мм, на стадии «глазча-
тая» — ​1,21 и 1,43 мм.
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Fecundity of female blue king crab in the northern sea of Okhotsk

S. V. Klinushkin

Magadan branch of FSBSI «VNIRO» («MagadanNIRO»), Magadan

The absolute, relative individual, and relative population fecundity (average number of eggs per ovigerous 
female) in ovigerous females of the blue king crab (Paralithodes platypus) from the northern part of the 
Sea of Okhotsk were analyzed. The absolute fecundity varied from 15 000 to 181 900 eggs per female and 
increased with the body size in all areas under study. The maximum upper values of absolute fecundity were 
registered near the bank and Iony Island, as well as in the Shelikhov Gulf. The minimum upper values were 
recorded near Cape Khanyangda. Equations describing the dependence “fecundity — ​carapace width” 
were provided for every investigated area. For same-sized females, the absolute fecundity was higher in the 
Shelikhov Gulf and lower near Cape Khanyangda. The relative individual fecundity varied from 56 to 205 
eggs per 1 g of specimen body weight. The mean values of relative fecundity within the studied areas differed 
insignificantly. The relative population fecundity decreased from east to west along the coast of the Sea of 
Okhotsk, from the bar of the Gulf Shelikhov to Cape Khanyangda. Its maximum and minimum values were 
87 300 and 39 500 eggs, respectively. The relative population fecundity of P. platypus from the bank of 
Iony Island was not subject to clinal variability due to the specific hydrological conditions of the area. The 
mean reproductive effort varied slightly between the studied areas and equaled 9.0–10.8 %. The average 
width and length of purple and eyed eggs were 1.05 and 1.21 mm and 1.21 and 1.43 mm, respectively.

Keywords: The Sea of Okhotsk, blue king crab Paralithodes platypus, fecundity, eggs.
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Table captions

Table 1. Brief description of the material based on blue king crab’s fecundity in the northern part of the Sea of Okhotsk

Table 2. Some reproductive parameters and linear and power equations showing the dependence of individual absolute 
fecundity (F, thousand eggs) on carapace width (CW, mm) in females of the blue king crab from the northern part of 

the Sea of Okhotsk.

Table 3. Diameter of external eggs of blue king crab of the northern part of the Sea of Okhotsk Table 4. Individual 
absolute fecundity of the blue king crab in different parts of the habitat

Figure captions

Fig. 1. Areas of eggs sampling for determination of fecundity: 1 — ​Shelikhov bay, 2 — ​Babushkina bay, 3 — ​
Tauyskaya inlet, 4 — ​Shel’ting bay, 5 — ​Hanyangda cape, 6 — ​bank and island Iona. Note: * — ​the area where most 

samples were taken

Fig. 2. Empirical curves of blue king crab absolute fecundity dependence on carapace width in the northern part of the 
Sea of Okhotsk. Legend: 1 — ​Shelikhov bay, 2 — ​Babushkina bay, 3 — ​Tauyskaya inlet, 4 — ​Shel’ting bay, 5 — ​

Hanyangda cape, 6 — ​bank and island Iona

Fig. 3. Changes in the average number of eggs per ovigerous female estimated along the northern coast of the Sea 
of Okhotsk, from the Shelikhov bay to Khanyangda сape. Legend: 1 — ​Shelikhov bay, 2 — ​Babushkina bay, 3 — ​

Tauyskaya inlet, 4 — ​Shel’ting bay, 5 — ​Hanyangda cape

Fig. 4. Relative fecundity of the blue king crab representing different size classes in the northern part of the Sea 
of Okhotsk. Legend: 1 — ​Shelikhov bay, 2 — ​Babushkina bay, 3 — ​Tauyskaya inlet, 4 — ​Shel’ting bay, 5 — ​

Hanyangda cape, 6 — ​bank and island Iona


