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В настоящее время сведения о нерестовой активности камчатского краба Paralithodes camtschaticus 
получают преимущественно методом учёта самок с новыми и прошлогодними кладками икры в уло-
вах ловушек. Возможность применения этого метода ограничена лишь коротким периодом размно-
жения. Кроме того, данный метод не исключает погрешностей, связанных с особенностями пове-
дения самок камчатского краба в период линьки и размножения. Это послужило основанием для 
поиска альтернативных методов изучения нерестовой активности камчатского краба, свободных 
от указанных недостатков. Был апробирован и показал положительные результаты метод расчёта 
сроков нереста самок камчатского краба по стадиям развития эмбрионов в их кладках. Материа-
лом для этого послужили данные исследований камчатского краба 2007–2012 гг., проводившихся 
с марта по ноябрь в прибрежных районах Западного Мурмана —  губе Ура и прилегающей к ней 
акватории Баренцева моря. В качестве орудий лова применяли конусные ловушки, которые вы-
ставляли в диапазоне глубин 30–275 м. В совокупности было поймано и исследовано 3352 самки 
камчатского краба с кладками икры, а также выполнено 1108 определений стадий эмбрионального 
развития. Результаты исследований показали, что стадии развития эмбрионов камчатского кра-
ба целесообразно использовать в качестве хронологического маркера, позволяющего вести отсчёт 
времени, истекшего с момента линьки и нереста. Анализ полученных данных позволил уточнить 
сроки размножения камчатского краба, а также определить закономерности нерестового хода самок 
различных размерно-возрастных групп.
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введение

Имеющиеся сведения о ходе эмбриональ-
ного развития камчатского краба Paralithodes 
camtschaticus (Tilesius, 1815) в природных 
условиях крайне ограничены, поэтому дан-
ное направление исследований, безуслов-
но, представляет самостоятельный интерес. 
Помимо этого, данные эмбриологических 
исследований могут служить инструментом 

в изучении других аспектов биологии кам-
чатского краба.

В экспериментальных условиях эмбрио-
нальный цикл камчатского краба изучен доста-
точно подробно. Имеется детальное описание 
стадий развития, определена их продолжитель-
ность в зависимости от условий окружающей 
среды [Marukawa, 1933; Matsuura, Takeshita, 
1985; Nakanishi, 1987]. Это даёт возможность 
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использовать стадии эмбрионального развития 
в качестве универсального хронологического 
маркера, позволяющего вести отсчёт времени, 
истекшего с момента линьки и нереста.

К сожалению, метод прямой диагностики 
стадий эмбрионального развития камчатско-
го краба до сих пор не получил распростране-
ния в полевых исследованиях. В соответствии 
с методикой, предложенной Л.Г. Виноградо-
вым [1945], с этой целью длительное время 
использовался косвенный признак —  цвет 
икры. Полученные таким методом данные 
с трудом поддавались анализу, а их интерпре-
тация часто приводила к противоречивым ре-
зультатам, дающим пищу для различного рода 
необоснованных предположений. В частности, 
выдвигались гипотезы об аномальных сроках 
размножения, которые пытались объяснять су-
ществованием различных сезонных и экологи-
ческих группировок камчатского краба. К при-
меру, неоднократно выносился на обсуждение 
вопрос о так называемой «осенненерестующей 
расе» сахалинской популяции камчатского кра-
ба [Золотухина, Новомодный, 2001; Золоту-
хина, 2002; Колпаков, Колпаков, 2004; Зо-
лотухина, 2006]. Между тем, убедительных 
подтверждений или опровержений осеннего 
нереста камчатского краба так и не было пре-
доставлено. Применение метода прямой ди-
агностики стадий эмбрионального развития, 
безусловно, позволяет получить однозначный 
ответ на этот и подобные ему дискуссионные 
вопросы.

В настоящее время для поимки камчатского 
краба используются преимущественно пассив-
ные орудия лова —  ловушки различных мо-
дификаций. Репрезентативность полученных 
с их помощью данных зависит от множества 
факторов, в том числе от физиологического 
состояния крабов, и особенно от их поведения 
во время размножения и линьки. Известно, 
что в период линьки наблюдается многократ-
ное снижение уловов, связанное с отсутстви-
ем у крабов пищевой активности. Восстанов-
ление нормальных поведенческих реакций 
у большинства крабов требует значительного 
времени. К примеру, самцы краба стригуна 
Chionoecetes opilio (Fabricius, 1788) начина-
ют питаться через 3–4 недели после линьки 
[O’Halloran, O’Dor, 1988]. Самцы камчат-

ского краба перестают активно питаться за 12 
дней до начала линьки и возобновляют пита-
ние лишь спустя 8 дней после неё [Zhou et al., 
1998].

Для самок камчатского краба характерно 
аналогичное поведение. Половозрелые самки 
камчатского краба весной накануне нересто-
вой линьки могут впадать в состояние полной 
неподвижности [Переладов, 2003] или нахо-
диться в положении брачного захвата, кото-
рый может продолжаться более двух недель 
[Powell et al., 1974]. После линьки они, так 
же как и самцы, в течение некоторого времени 
ведут пассивный образ жизни. В этот период 
они не питаются и, как правило, не попадают 
в ловушки.

Установлено, что панцирь самок камчат-
ского краба полностью отвердевает в среднем 
через 74 дня после линьки [Stevens, 2009]. 
Однако о сроках возобновления их пищевой 
активности практически ничего не известно. 
Это создаёт определённые трудности при ин-
терпретации материалов, собранных пассивны-
ми орудиями лова в нерестовый период. Для 
их разрешения могут использоваться сведения 
по эмбриологии. Причём для этого допустимо 
применение данных, полученных уже после се-
зона размножения. Особое значение данный 
аспект приобретает в тех случаях, когда пря-
мые наблюдения в период нереста оказывают-
ся невозможны.

Для некоторых популяций камчатского 
краба, таких, например, как аяно-шантарская, 
нерестовый период до сих пор остаётся слабо 
изученным из-за сложных ледовых условий 
[Черниенко, 2011]. Имеются указания на то, 
что и в других районах размножение крабов 
может происходить ещё до начала таяния льда, 
что ограничивает возможности получения све-
дений об этом периоде их жизни [Клитин, 
2002; Dew, 2008].

В таких случаях данные по эмбриологии 
могут оказать незаменимую помощь при опре-
делении сроков нерестовой активности камчат-
ского краба. Кроме того, они могут использо-
ваться в качестве хронологического маркера 
при изучении биологических циклов, синхро-
низированных с линькой и размножением кам-
чатского краба, например, при определении 
возраста экзоскелета или продолжительности 
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стадий оогенеза. Между тем, сам метод хро-
нологии биологических процессов на основе 
использования данных эмбриологических ис-
следований ещё нуждается в апробации.

Цель настоящей работы —  определить 
сроки нереста камчатского краба, основыва-
ясь на хронологии стадий развития эмбрионов 
в кладках самок.

мАтериАл и методикА

В работе использованы материалы иссле-
дований камчатского краба 2007–2012 гг., 
проводившихся с марта по ноябрь в прибреж-
ных районах Западного Мурмана —  губе Ура 
и прилегающей к ней акватории Баренцева 
моря (рис. 1). Исключение составляли 2008 
и 2012 гг., когда исследования начинали в по-
следней декаде февраля.

Отлов крабов выполняли с борта маломер-
ных судов ФГБНУ «ПИНРО», в качестве 
орудий лова применяли конусные ловушки, 
которые выставляли в диапазоне глубин 30–

275 м. Обработаны уловы 636 ловушек, об-
щий улов крабов в которых составил 17,6 тыс. 
экз., в том числе 8,9 тыс. экз. самок.

После стандартного полевого анализа [Ни-
зяев и др., 2006] из наружной кладки поло-
возрелых самок камчатского краба отбирали 
образцы икры для определения стадий эмбри-
онального развития. Икру в живом состоянии 
просматривали под бинокулярным микроско-
пом, фиксировали раствором Буэна и исследо-
вали повторно.

В цикле эмбрионального развития кам-
чатского краба выделяли следующие стадии: 
дробление —  от начала сегментации эмбрио-
на до образования мелкоячеистой бластодер-
мы (рис. 2, a–d); гаструляция —  от закладки 
зародышевого пятна до появления зачатка го-
ловных лопастей (рис. 2, e–h); науплиус —  от 
образования V-образного зародыша до пол-
ного формирования науплиуса (рис. 2, i–m); 
метанауплиус —  период развития метанаупли-
альных сегментов (рис. 2, n–r); зоэа —  от на-

Рис. 1. Район исследований камчатского краба в 2007–2012 гг.
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Таблица 1. Количество половозрелых самок камчатского краба, исследованных в прибрежье Западного 
Мурмана в 2007–2012 гг. (экз.)

Вид анализа
Месяц

Всего
II III IV V VI VII VIII IX X XI

Стандартный полевой 
анализ 23 766 442 267 257 67 226 305 533 466 3352

Определение стадий эм-
бриогенеза 18 167 107 82 219 46 68 168 114 119 1108
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чала пигментации глаз до завершения эмбрио-
генеза (рис. 2, s–u).

В общей сложности было исследовано 3352 
самки камчатского краба с кладками наружной 
икры, в том числе выполнено 1108 определе-
ний стадий эмбрионального развития (табл. 1).

результАты и обсуждение

Размножение камчатского краба у берегов 
Западного Мурмана начинается в конце зимы 
и заканчивается к началу лета. Как было уста-
новлено ранее, в отдельные годы самки с но-
выми кладками икры отмечаются с конца ян-

Рис. 2. Стадии эмбрионального развития камчатского краба:
a–d —  дробление; e —  закладка зародышевого пятна; f, g —  образование бластопора; h —  появление зачатка 

головных лопастей; i —  V-образный зародыш; j, k —  формирование науплиальных сегментов; l, m —  науплиус; 
n–r —  формирование метанауплиальных сегментов; s–u —  зоэа. Примечание: a–d —  живые эмбрионы;  

e–u —  обработанные раствором Буэна
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варя, в феврале их доля в уловах в среднем не 
превышает 6%, а в марте она достигает поло-
вины общего улова половозрелых самок [Ма-
тюшкин, 2003]. Это даёт основание считать, 
что наиболее активная фаза нереста камчатско-
го краба в районе исследований продолжается 
с марта по апрель. Анализ соотношения самок 
с новыми и прошлогодними кладками, отме-
ченных в уловах ловушек в весенний период 
2007–2012 гг., позволил прийти к аналогич-
ному заключению (рис. 3).

Между тем, изучение стадий развития эм-
брионов в кладках самок камчатского краба 
заставляло усомниться в правильности такого 
вывода. Дело в том, что даже в разгар нере-
ста самки с эмбрионами на начальной стадии 
развития встречались в уловах ловушек крайне 
редко. Так, за весь период наблюдений была 
отмечена всего одна кладка с икрой на стадии 
полярных тел (очевидно, она была отложена 
непосредственно в ловушке) и по одной клад-
ке с эмбрионами на стадии 16–32 и 32–64 
бластомеров. Доля кладок с зародышами на 
стадии бластулы лишь в марте достигала 19%, 
а в среднем в весенний период не превышала 
17% от общего числа новых кладок. В течение 
всего сезона размножения и сразу после его 
завершения преобладала икра на стадии га-
струлы, которая с марта по июнь встречалась 
в 79–83% всех кладок.

Это свидетельствует о том, что уловы са-
мок с недавно отложенной икрой имели преи-

мущественно случайный характер, а регулярно 
попадать в ловушки самки начинали только по 
истечении времени, необходимого для завер-
шения дробления и начала гаструляции их эм-
брионов. Видимо, только к этому времени сам-
ки успевали восстановиться после нерестовой 
линьки, и начинали переходить к активному 
поиску пищи.

Установлено, что продолжительность раз-
вития эмбрионов камчатского краба до начала 
гаструляции при температуре 3 °С составля-
ет около 25 дней [Marukawa, 1933; Nakanishi, 
1987]. Такая температура в прибрежье Запад-
ного Мурмана наблюдается в конце зимы, т. е. 
в самом начале сезона размножения камчат-
ского краба. В остальное время период дробле-
ния в кладках камчатского краба в прибрежье 
Западного Мурмана совпадает с сезонным ми-
нимумом температуры, когда её значения пони-
жаются до 1,5–2 °С, а в особо холодные годы 
приближаются к нулю [Бойцов, 2003, 2006]. 
При такой температуре дробление эмбрионов 
происходит почти в 2 раза медленней, чем при 
3 °С [Powell et al., 1972]. Из этого следует, 
что продолжительность интервала между не-
рестом и началом гаструляции в кладках самок 
камчатского краба у берегов Западного Мур-
мана составляет более одного месяца.

Поскольку в большинстве новых кладок 
икры, исследованных в марте, эмбрионы нахо-
дились на стадии гаструлы можно заключить, 
что к этому времени продолжительность их 

Рис. 3. Частота встречаемости самок камчатского краба с прошлогодними (1) и новыми (2) кладками икры 
в прибрежье Западного Мурмана в 2007–2012 гг.
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развития уже составляла более месяца. Следо-
вательно, активная фаза нереста камчатского 
краба у берегов Западного Мурмана начина-
лась в феврале, т. е. приблизительно на месяц 
раньше, чем это показывала частота встречае-
мости самок с новыми и прошлогодними клад-
ками в уловах ловушек.

Ретроспективный расчёт сроков нереста по 
другим стадиям развития эмбрионов привёл 
к аналогичным результатам. В качестве при-
мера можно взять стадию науплиуса, кото-
рая в период наших исследований отмечалась 
в кладках камчатского краба с конца мая до 
начала сентября (рис. 4).

Известно, что для достижения стадии на-
уплиуса эмбрионам камчатского краба требу-
ется около 3 месяцев [Nakanishi, 1987]. Это 
позволяет считать, что в указанный период ис-
следований самые ранние кладки были отложе-
ны самками в феврале, а наиболее поздние —  
в мае или даже в начале июня.

Таким образом, расчёты, выполненные 
в соответствии с данными эмбриональных 
исследований, дают основание полагать, что 
нерестовая активность самок камчатско-
го краба продолжается приблизительно на 
месяц дольше, чем это следует из анализа 
встречаемости самок с новыми и прошлогод-
ними кладками.

Известно, что сезонная динамика разви-
тия нерестовых процессов в популяции кам-
чатского краба в определённой мере зависит 

от размерно-возрастного состава нерестового 
стада. Однако в вопросе о сроках нереста са-
мок различных размерных групп авторы рас-
ходятся во мнениях. По данным некоторых из 
них, первыми к размножению приступают на-
иболее крупные особи, а молодые нерестятся 
в последнюю очередь [Kurata, 1961, цит. по: 
Powell, Nickerson, 1965; Буяновский и др., 
1999; Переладов и др., 1999]. Участие моло-
дых самок размером около 100 мм в заклю-
чительной фазе нереста подтверждается во-
долазными наблюдениями в Баренцевом море 
[Переладов, 2003].

Между тем, большинство авторов при-
держивается противоположной точки зрения. 
Как показывают результаты траловых съё-
мок, проводившихся у берегов Аляски [Otto 
et al., 1990; Dew, 2008], а также водолазные 
[Powell et al., 2002] и экспериментальные на-
блюдения [Stevens, Swiney, 2007], молодые, 
преимущественно впервые нерестующие самки 
камчатского краба приступают к нересту зна-
чительно раньше, чем особи старшего поколе-
ния. Согласно материалам исследований, ранее 
проводившихся в прибрежье Западного Мур-
мана, средний размер отнерестившихся самок 
увеличивается от начала сезона размножения 
к его заключительной фазе, что свидетельству-
ет в пользу второй точки зрения [Матюшкин, 
2003]. Кроме того, результаты исследований 
оогенеза камчатского краба также позволяют 
считать, что молодые, впервые нерестующие 

Рис. 4. Частота встречаемости стадий эмбрионального развития камчатского краба в кладках новой генерации 
в прибрежье Западного Мурмана в 2007–2012 гг.
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самки созревают к нересту раньше остальных 
[Филина, 2003].

В период наших исследований эмбрионы 
в кладках крупных самок, как правило, нахо-
дились на более ранних стадиях развития, чем 
у особей меньших размерных групп, что также 
свидетельствовало о более позднем размноже-
нии крупных самок (табл. 2).

Между тем, некоторые из полученных нами 
данных явно противоречили такому заключе-
нию, что требовало более детального рассмо-
трения. С этой целью был выполнен сравни-
тельный анализ стадий развития эмбрионов 
в кладках, позволявший выделить ранненере-
стующих самок (у которых на данный момент 
эмбрионы достигали наиболее развитого состо-
яния) и поздненерестующих (у которых они 
находились на относительно ранних для этого 
сезона стадиях развития). К примеру, в мае–
июне к первой из указанных групп относили 
самок с эмбрионами на стадии науплиуса, а ко 
второй —  на стадии дробления и гаструлы. 
Аналогичным образом поступали и в другие 
месяцы, когда эмбрионы находились сначала 
на стадиях науплиуса и метанауплиуса, а затем 
метанауплиуса и зоэа.

Полученные таким методом данные пока-
зали, что доля ранненерестующих и позднене-
рестующих самок составляла 60 и 40% соот-
ветственно. В состав каждой группы входили 
представители нескольких размерных клас-
сов. Размер ранненерестующих и поздненере-
стующих самок варьировал от 102 до 163 мм 
(в среднем 121,6 мм) и от 104 до 178 мм 
(в среднем 130,3 мм) соответственно. Приме-
чательно, что в обеих группах наряду с круп-
ными самками также присутствовали особи 

минимального для половозрелых самок разме-
ра, которые, безусловно, впервые принимали 
участие в размножении.

Анализ размерного состава обеих групп са-
мок показал, что наибольшая частота встреча-
емости ранненерестующих особей наблюдалась 
в самых младших размерных классах, а по мере 
увеличения размера самок среди них увеличи-
валась частота встречаемости поздненерестую-
щих особей (рис. 5).

Таким образом, полученные данные не 
позволяют однозначно ответить на вопрос 
относительно очерёдности нереста мелких 
и крупных самок, поскольку и те и другие 
встречались как в первых рядах нерестующих 
самок, так и в их арьергарде. Между тем, ре-
зультаты исследований показывают, что у са-
мок старшей размерно-возрастной группы 
более выражена тенденция к позднему раз-
множению, а у молодых особей —  к раннему.

зАключение

Результаты наших исследований позволили 
уточнить сведения о продолжительности нере-
стовой активности самок камчатского краба. 
В соответствии с данными эмбриологическо-
го анализа нерест камчатского краба у берегов 
Западного Мурмана в 2007–2012 гг. охваты-
вал период с февраля по май. Это приблизи-
тельно на месяц превышало предполагаемую 
продолжительность нереста, установленную 
традиционным методом —  на основании со-
отношения в уловах самок с новыми и прошло-
годними кладками.

Как показали исследования, в течение пер-
вого месяца после нереста самки камчатско-
го краба практически не попадали в ловушки, 

Таблица 2. Частота встречаемости стадий развития эмбрионов в кладках икры камчатского краба 
в зависимости от размера самок и периода исследований

Период Количество 
наблюдений

Средний размер самок, мм / Частота встречаемости, %

Дробление Гаструла Науплиус Метанауплиус Зоэа

Май 82 133,5 / 16 119,7 / 72 117,2 / 12 – –

Июнь 219 – 134,8 / 83 116,6 / 17 – –

Июль 46 – – 121,2 / 63 116,5 / 37 –

Август 68 – – 127,9 / 42 118,4 / 40 114,1 / 18

Сентябрь 168 – – 148,0 / 1 137,4 / 37 123,6 / 62
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очевидно, вследствие отсутствия у них пище-
вой активности. Это, безусловно, повлияло на 
репрезентативность данных, полученных тра-
диционным методом. Результаты эмбриологи-
ческих исследований, напротив, не испытыва-
ли влияния данного фактора, вследствие чего 
они представляются более объективными.

На основании материалов эмбриологиче-
ских исследований была установлена зависи-
мость между размерами самок камчатского 
краба и сроками их нереста. Хотя результаты 
исследований не позволили определить нали-
чие строгой очерёдности в нерестовой актив-
ности мелких и крупных самок, тем не менее 
они показали, что у самок старшей размерно-
возрастной группы более выражена тенденция 
к позднему размножению, а у молодых осо-
бей —  к раннему.

Таким образом, применение метода прямой 
диагностики стадий эмбрионального развития 
позволило расширить возможности изучения 
динамики нерестовых процессов камчатского 
краба.
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Determination of spawning periods by stages of embryo development 
in the red king crab Paralithodes camtschaticus female deposits

V.B. Matyushkin

Knipovich Polar Research Institute of Marine Fisheries and Oceanography (FSBSI “PINRO”, 
Murmansk)

At present the data on spawning of red king crab Paralithodes camtschaticus are derived, primarily, by 
method of the assessment of females with new and last year roe deposits in the pots. The use of this method 
is limited only by a short spawning period. Besides, it does not exclude errors associated with the behavior of 
the crab females in the period of moulting and reproduction. This was the basis to look for the other methods 
to study the spawning activity of the red king crab which are free from the mentioned shortcomings. The 
method of the determination of crab female spawning periods by the stages of embryo development in the 
deposits was tested and showed good results. The study was based on the data on red king crab from the 
researches in the coastal area of the Western Murman, the Ura Guba, and the adjacent Barents Sea area in 
March–November 2007–2012. The conic pots placed within the range of 30–275 m were used as fishing 
gears. In total, 3352 females with roe deposits were caught and examined, as well as there were 1,108 times 
when the stages of embryo development were determined. The results of the investigations showed that the 
crab embryo development stages are reasonable to use as a chronologic marker allowing us to count the time 
from moulting and spawning. The analysis of data derived made it possible to specify periods of red king 
crab spawning, as well as to identify spawning regularities for females from different size and age groups.

Key words: the Barents Sea, coastal area, conic traps, red king crab, spawning periods, embryogenesis 
stages.


