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Представлен сравнительный анализ размерных и репродуктивных параметров краба-стригуна опи-
лио Баренцева и Карского морей, оцененных в период 2005–2021 гг. У самок из Карского моря по-
ловая зрелость наступает при ширине карапакса (ШК) свыше 30 мм, а размер 50%-ного созревания
равен 38 мм. Функциональная половая зрелость у самок краба Баренцева моря наступает при ШК >
> 35 мм, а размер 50%-ного созревания значительно выше: 51 мм. Плодовитость особей одного раз-
мера, выловленных в Карском море, ниже плодовитости особей, отмеченных в Баренцевом море.
Прирост количества икры с приростом ШК у самок Карского и Баренцева морей линеен и стати-
стически различен (ANCOVA, p = 0.0327): 27 и 22 тыс. икринок при увеличении ШК на 10 мм, соот-
ветственно. В Карском море величины изученных параметров близки к величинам, оцененным для
опилио арктических восточных морей: Чукотского и Бофорта. Большинство параметров баренце-
воморской популяции были сопоставимы с параметрами популяций южной части нативного ареала
(Японское море, Северо-Западная Атлантика). Различия в морфологических и репродуктивных по-
казателях крабов Баренцева и Карского морей необходимо учитывать при организации их промыс-
ла и разработке стратегии рациональной эксплуатации этого вида в Карском море.
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ВВЕДЕНИЕ
Наиболее информативными биологическими

параметрами для оценки состояния популяции
могут служить такие морфометрические и репро-
дуктивные показатели, как максимальный размер
особей, размеры функциональной половозрело-
сти, индивидуальная и популяционная плодови-
тость [19, 21, 31, 36, 41]. Изучение клинальной из-
менчивости этих параметров на всем протяжении
ареала может иметь важное практическое значе-
ние, например, для понимания адаптивной стра-
тегии вида в новых условиях обитания, а также
при биологическом обосновании мер рациональ-
ного управления запасами промысловых видов
рыб и беспозвоночных [27, 61].

Активная инвазия краба-стригуна опилио Chi-
onoecetes opilio в воды северо-восточной Атланти-
ки, которая началась в конце прошлого века [3,
16, 23], не ограничилась Баренцевом морем, но
затронула и сопредельные акватории. Сформиро-
вав самовоспроизводящуюся популяцию в барен-

цевоморских водах, вселенец проник в Карское
море, в котором отмечается с 2010 г. [8, 11, 27, 32].
По сравнению с Баренцевом морем, Карское имеет
менее благоприятные океанографические усло-
вия [6, 7, 20, 33, 34] и гораздо более низкую био-
массу бентоса [10, 29, 30].

При этом в условиях Карского моря поло-
возрелые самцы Ch. opilio крайне редко достигают
размеров с шириной карапакса (ШК), превыша-
ющей 100 мм. Большинство самцов с ШК более
60 мм достигают половозрелого возраста [9]. Отме-
тим, что в Баренцевом море доля крупных самцов
(>100 мм по ШК), а также размеры 50%-го созре-
вания, по предварительным данным [4], суще-
ственно выше аналогичных параметров, оценен-
ных для Карского моря.

Исследования географической изменчивости
морфометрических и репродуктивных парамет-
ров как самцов, так и самок краба-стригуна опи-
лио в рамках его нативного ареала хорошо пред-
ставлены в литературе и, как правило, результаты
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таких исследований ассоциированы с “обратным
правилом Бергмана” [46, 53]. При этом уменьше-
ние максимальных размеров особей, размеров
полового созревания и плодовитости с увеличе-
нием географической широты обычно связывают
с воздействием отрицательных температур [39,
40, 42, 44, 48, 49, 53, 58, 60, 63].

В настоящей работе впервые выполнен срав-
нительный анализ размерной структуры, размеров
50%-го созревания и плодовитости краба-стригу-
на опилио Карского и Баренцева морей. Кроме
того, на основе литературных данных, проведена
оценка различий вышеуказанных параметров с
аналогичными характеристиками, полученными
для его нативного ареала.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Для оценки морфологических и репродуктив-

ных параметров краба-стригуна опилио сравни-
вались данные научно-исследовательских съемок
Полярного филиала ФГБНУ “ВНИРО”, выпол-
ненных в Баренцевом море в период 2005–2021 гг.
и в Карском море в 2010–2019 гг.

В Баренцевом море изучение запаса опилио
осуществляется в рамках комплексной россий-
ско-норвежской экосистемной съемки, которая
ежегодно проводится по стандартной методике
в летне-осенний период и охватывают большую
часть акватории моря, ее площадь в среднем со-
ставляет около 1800 тыс. км2. В период съемок
сбор первичного материала осуществлялся дон-
ным тралом Campelen-1800 с горизонтальным
раскрытием 15 м, вертикальным – 5 м, вставкой
в кутовой части из дели с ячеей 22 мм. Продолжи-
тельность учетных тралений составляла 15 мин,
скорость – 3.1–3.3 узла. Траления велись на
участках с глубинами от 17 до 529 м.

В настоящее время регулярных исследований
запаса краба-стригуна опилио в Карском море не
проводится. Первичные данные получены за пе-
риод времени с 2010 по 2014 гг. и в 2019 г., при
этом сбор материала осуществлялся четырьмя ти-
пами тралов. Наиболее полная информация о
распределении и биологии краба-стригуна опи-
лио в Карском море была получена в ходе ком-

плексной съемки на НИС “Профессор Левани-
дов” в сентябре 2019 г. (табл. 1).

В качестве учетного орудия лова использовал-
ся донный трал ДТ-27.1/24.4 с горизонтальным
раскрытием 17 м, вертикальным – 3 м, вставкой
с ячеей 10 мм, оснащенным мягким грунтропом.
Продолжительность учетных тралений составля-
ла 15–30 мин, скорость – 3.0–3.5 узла. Траления
велись на участках с глубинами от 20 до 450 м.

Кроме того, в качестве дополнительных дан-
ных были использованы результаты специализи-
рованных траловых исследований, выполненных
в октябре 2016 г. на ограниченной акватории в
южной части Карского моря (рис. 1). В этот пери-
од исследований сбор первичного материала осу-
ществлялся донным тралом Campelen-1800. Всего
было выполнено 73 тралений и проанализирова-
но 1321 особь.

Сбор и обработку биологического материала
выполняли в соответствии с методиками, приня-
тыми в Полярном филиале ФГБНУ “ВНИРО” [12].
Биологический анализ краба-стригуна включал
в себя промеры ШК (в самой широкой части с
точностью до 1 мм) и высоты клешни у самцов
(с шипами) с точностью до 0.1 мм, взвешивание
(с точностью до 1 г), определение пола, межли-
ночной категории, состояния конечностей (учи-
тывалась их сохранность, определялись новые
или старые травмы, при наличии регенерирован-
ной конечности отмечался процент восстановле-
ния конечности и наличие язв).

Разделение на неполовозрелых (“узкопалых”)
и половозрелых (“широкопалых”) самцов краба-
стригуна опилио проводили с учетом аллометри-
ческого роста краба [5, 15, 18].

Для определения плодовитости краба-стригу-
на опилио использованы материалы, собранные в
осенних траловых учетных съемках в Баренцевом
(117 экз.) и Карском морях (31 экз.) в 2019 г. (см.
рис. 1). Кладку яиц вместе с плеоподами отделяли
от тела самки и фиксировали в 4%-ном растворе
формальдегида. В камеральных условиях икру от-
деляли от плеопод и после подсушивания филь-
тровальной бумагой взвешивали на электронных
весах с точностью до 0.01 г. Яйца просчитывали в
трех навесках по 200 мг и в соответствии с массой

Таблица 1. Характеристика первичного материала по крабу-стригуну опилио, полученного в Баренцевом и Кар-
ском морях в 2005–2021 гг.

Годы исследований Количество
донных тралений

Количество
тралений с крабом

Количество 
пойманных крабов, экз.

Количество проб, 
взятых на плодовитость

Баренцево море

2005–2021 гг. 6806 1191 136122 117

Карское море

2010–2019 гг. 196 135 10268 31
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кладки оценивали индивидуальную плодовитость.
Индивидуальная абсолютная плодовитость (ИАП)
определялась как число икринок, выметываемых
одной самкой за один нерестовый сезон, по соот-
ношению массы кладки и средней массы одной
икринки.

Для оценки зависимости ИАП от ШК исполь-
зовалась линейная регрессия, с помощью кото-
рой определялся средний прирост ИАП с увели-
чением ШК на 10 мм. Ковариационный анализ
(ANCOVA) построенных зависимостей, был вы-
полнен с целью оценки различий в приросте
ИАП по отношению к ШК (наклона регрессион-
ных линий), полученных для самок опилио Кар-
ского и Баренцева морей.

Стадии полового созревания определялись пу-
тем построения логистической кривой по дан-
ным о доле икроносных самок в размерных груп-
пах с шагом 10 мм по длине карапакса. Кроме то-
го, в расчет включали половозрелых самок, уже
отметавших икру, которые встречались только в
Карском море и отсутствовали в уловах осенних
съемок в Баренцевом море. Кривые (огивы поло-
возрелости) были построены методом взвешен-
ной нелинейной регрессии [54]. Сравнительный
анализ скорости полового созревания в Баренце-
вом и Карском морях проводили путем оценки и

сравнения размеров, при которых 50% самок кра-
ба-стригуна опилио имеют наружную икру. Зна-
чимость наблюдаемых различий оценивали по
критерию Стьюдента. Аналогичную процедуру
оценки скорости полового созревания проводили
для “узкопалых” и половозрелых “широкопалых”
самцов краба-стригуна опилио.

РЕЗУЛЬТАТЫ
В настоящее время инвазийный вид краб-

стригун опилио стал обычным и одним из самых
массовых представителей донной фауны восточ-
ной и центральной частей Баренцева моря и за-
падных районов Карского моря (рис. 1; [28]).
Сравнительный анализ показал весьма суще-
ственные различия в частотно-размерных харак-
теристиках уловов самцов и самок краба опилио в
Баренцевом и Карском морях (рис. 2).

В размерном ряде самцов опилио Карского
моря в 2019 г. отмечается отсутствие молоди, а
преобладающие размеры неполовозрелых самцов
составляют 50–70 мм по ШК (рис. 2, 1а). В Барен-
цевом море в период 2005–2021 гг. отмечались
значительные уловы молоди самцов, большую
часть которых составляли особи с ШК менее 40 мм
(см. рис. 2 (1б)). Двухмодальное распределение

Рис. 1. Распределение краба-стригуна опилио (экз./км2) и расположение траловых станций (точки) в ходе проведения
экосистемных съемок в 2021 гг. в Баренцевом море и комплексной съемки на НИС “Профессор Леванидов” в Кар-
ском море в 2019 г., а также станции отбора проб на плодовитость в 2019 г. (белые треугольники) и район специализи-
рованных траловых исследований в 2016 г. (черный прямоугольник): I – ИЭЗ РФ, II – ИЭЗ Норвегии, III – район ар-
хипелага Шпицбергена, IV – Открытая часть Баренцева моря, V – Карское море, А – Кольский полуостров, Б – архи-
пелаг Шпицберген, В – архипелаг Земля Франца-Иосифа, Г – архипелаг Новая Земля.
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размерного ряда половозрелых самцов было ха-
рактерно для Карского моря с модами 55–65 и
70–85 мм по ШК (рис. 2, 1а). В Баренцевом море
были отмечены половозрелые самцы с тремя мо-
дальными группами: 65–75, 85–95, 105–120 мм по
ШК (рис. 2, 1б). При этом доля крупных самцов
как среди половозрелых (свыше 100 мм по ШК)
в Баренцевом море (38%) была значительно выше
по сравнению с Карским морем (5%). Стоит от-
метить, что среди неполовозрелых самцов доля
крупных в Баренцевом море составляет 3%, тогда
как в Карском море неполовозрелые самцы с ШК
свыше 100 мм не обнаружены. Размеры самцов в
Баренцевом море достигали 150 мм (данные ис-
следовательских съемок) и 159 мм по ШК (дан-
ные наблюдателей на промысле). Самец с макси-
мальными размерами (166 мм по ШК) в баренце-
воморском регионе был выловлен в 2005 г. на
северном склоне Мурманского мелководья [24].
В Карском море краб опилио с максимальными
размерами 134 мм по ШК был выловлен в северо-
западной его части, которая находится под суще-
ственным влиянием водообмена с Баренцевым
морем. В центральной части Карского моря мак-
симальные размеры самцов по нашим данным
составили 115 мм, а по данным исследований ин-
ститута океанологии им. П.П. Ширшова РАН –
122 мм [9].

В размерном ряде самок опилио Карского мо-
ря в 2019 г. так же, как у самцов, отмечается отсут-
ствие молоди (рис. 2, 2а). Размерные составы уло-
вов самок в Карском и Баренцевом морях имели

бимодальное распределение (рис. 2, 2а, б). Пер-
вая мода в уловах в Карском море имела размеры
по ШК 25–35 мм, в Баренцевом море – 15–30 мм
по ШК. Вторая мода в уловах в Баренцевом и
Карском морях имела схожие размеры: 50–65 мм.
Доля крупных самок среди половозрелых (свыше
60 мм по ШК) в Баренцевом море (50%) была вы-
ше по сравнению с Карским морем (32%). Пре-
дельные минимальные и максимальные размеры
половозрелых самок в Карском (32–90 мм по
ШК) и Баренцевом (31–99 мм по ШК) морях ока-
зались весьма близкими.

Данные о размерах полового созревания также
показывают, что, основываясь на соотношении
ШК и высоты клешни (рис. 3, 1а, б), можно уста-
новить, что половая зрелость у самцов в Карском
море массово начинает наступать при размерах
около 30 мм по ШК, а в Баренцевом – около
40 мм по ШК. В тоже время визуальный анализ
соотношения ШК и высоты клешни крабов-
стригунов опилио в диапазоне 20–40 мм по ШК
не может дать точных минимальных размеров на-
ступления половозрелости. Например, в уловах в
Баренцевом море встречались самцы с ШК менее
30 мм, которых на основании соотношения ШК и
высоты клешни уже можно отнести к поло-
возрелым.

Если судить по минимальным размерам поло-
возрелых самцов и максимальным размерам не-
половозрелых, то созревание самцов опилио в
Баренцевом море происходит в более широком
размерном диапазоне по сравнению с самцами

Рис. 2. Размерный состав уловов неполовозрелых (темные столбики) и половозрелых (светлые) самцов (1) и самок (2)
краба-стригуна опилио в Карском море (a) в 2019 г. и в Баренцевом море (б) по данным 2005–2021 гг.

250

200

150

100

50

0
10 20

1
(а)

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

К
ол

-в
о 

ос
об

ей
, э

кз
.

250

200

150

100

50

0
10 20

2

30 40 50
Ширина карапакса, мм

60 70 80 90

К
ол

-в
о 

ос
об

ей
, э

кз
.

1200
1000
800
600
400

0
10 20

1 (б)

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 140130

200

1000

800

600

400

200

0
10 20

2

30 40 50
Ширина карапакса, мм

60 70 80 90



766

ОКЕАНОЛОГИЯ  том 63  № 5  2023

БАКАНЕВ, ПАВЛОВ

опилио Карского моря. При этом размер 50%-го
созревания самцов в Карском море составляет
54 мм, а в Баренцевом море – 80 мм по ШК
(рис. 3, 2а, б).

В отличие от самцов, минимальный размер на-
ступления половой зрелости самок краба может
быть точно установлен по наличию развиваю-
щейся икры на плеоподах. Как указывалась ра-
нее, предельные минимальные размеры поло-
возрелых самок в Карском и Баренцевом морях
практически одинаковые: 32 и 31 мм по ШК, со-
ответственно. У самок Карского моря половая
зрелость наступает при ШК > 30 мм, а размер
50%-ного созревания равен 38 мм (рис. 3, 3а).
Функциональная половая зрелость у самок краба
Баренцева моря наступает при ШК> 35 мм, а
размер 50%-ного созревания значительно выше
по сравнению с Карским морем и равен 51 мм
(рис. 3, 3б).

Существенные различия в связи между ШК
самок краба-стригуна опилио и их индивидуаль-
ной абсолютной плодовитостью (АИП) в Кар-
ском и в Баренцевом морях в настоящий момент
не выявлены. Некоторые несущественные отли-
чия могут быть объяснены разницей в величине
выборки, которая в Баренцевом море значитель-
но превышает таковую в Карском. Так, прирост
количества икры с приростом ШК у самок Кар-
ского и Баренцева морей линеен и статистически
различен (ANCOVA, p = 0.0327): 27 и 22 тыс. ик-
ринок при увеличении ШК на 10 мм, соответ-
ственно. АИП варьировала в интервале от 17 до
120 и от 5 до 123 тыс. икринок у самок, выловлен-
ных в Карском и Баренцевом морях, соответ-
ственно. Различие в минимальной АИП объясня-
ется тем, что половозрелые самки с минимальны-
ми размерами (менее 45 мм по ШК) в Карском
море не были отобраны для анализа АИП. Самки

Рис. 3. Соотношение ширины карапакса и высоты клешни широкопалых (светлые точки) и узкопалых (темные точки)
самцов краба-стригуна опилио (1), а также огивы половозрелости: зависимость доли широкопалых самцов от разме-
ров их карапакса (2) и зависимость доли самок с икрой от размеров их карапакса (3) в Карском море (а) в 2019 г. и в
Баренцевом море по данным 2005–2021 гг. (б).
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с ШК 50–65 мм, которые в Карском и Баренце-
вом морях вносят основной вклад в воспроизвод-
ство, имели АИП в сходном диапазоне 20–70 тыс.
икринок (рис. 4).

ОБСУЖДЕНИЕ
Сравнительный анализ показал существенные

различия в размерном составе, максимальных
размерах, доле крупных особей и размерах 50%-го
созревания и прироста АИП по отношению к ШК
краба-стригуна опилио Карского и Баренцева
морей. Морфометрические и репродуктивные
различия могут быть объяснены следующими
факторами: 1) различие абиотических и биотиче-
ских условий среды обитания краба в этих морях;
2) поздней акклиматизацией краба в Карском мо-
ре по сравнению с баренцевоморским регионом;
3) различной конструкцией и, соответственно,
селективностью тралов, использующихся в съем-
ках в этих морях; 4) сравнительно коротким ря-
дом наблюдений в Карском море по сравнению с
Баренцевым морем.

Например, малое количество проб на плодо-
витость, собранных в Карском море, повлияло на
минимальные величины диапазона варьирования
АИП. Незначительная доля молоди в уловах в
Карском море по сравнению с ее долей в уловах в
Баренцевом может быть объяснена как различ-
ной селективностью тралов, так и неурожайными
поколениями, которые обусловили в форму кри-
вой размерно-частотного распределения уловов
крабов в Карском море. В пользу первого предпо-
ложения (низкая уловистость молоди тралом
ДТ-27.1/24.4, используемом в 2019 г. в Карском
море, по сравнению с тралом Campelin-1800, ис-

пользуемом в Баренцевом море в ходе экосистем-
ной съемки) говорят результаты специализиро-
ванных исследований с использованием трала
Campelin-1800 в октябре 2016 г. в южной части
Карского моря. В размерном ряду самок и самцов
опилио, выловленных в ходе этих исследований,
отмечается преобладание мелких неполовозре-
лых особей с размерами 15–20 мм по ШК (рис. 5).

Стоит отметить, что остальные морфометри-
ческие и репродуктивные характеристики (мак-
симальные размеры, доля крупных особей, раз-
меры 50%-ного созревания), оцененные на огра-
ниченной акватории в южной части Карского
моря, оказались близки к таковым, полученным в
последующем исследовании в НИС “Профессор
Леванидов” в 2019 г. и выполненном на всей аква-
тории Карского моря.

Бóльшие максимальные размеры и увеличен-
ная доля крупных половозрелых особей в Барен-
цевом море (159 мм по ШК) по сравнению с Кар-
ским (134 мм по ШК) может также быть объяснена
двумя причинами. Первая и наиболее вероятная
причина – это менее благоприятные температур-
ные условия в Карском море и более скудная кор-
мовая база, что может препятствовать оптималь-
ному онтогенезу опилио в Карском море по срав-
нению с Баренцевым. Второй причиной может
быть поздняя акклиматизация краба в Карском
море по сравнению с баренцевоморским регио-
ном. При этом редкие поимки крупных особей в
Карском море могут быть объяснены короткой
историей существования опилио в этом регионе,
в течении которой ракообразные не достигли
максимальных размеров. В пользу первого пред-
положения свидетельствует факт существования
популяций опилио в Чукотском море и море Бо-

Рис. 4. Связь между шириной карапакса самок краба-стригуна опилио и их абсолютной индивидуальной плодовито-
стью в Карском море (а) в 2019 г. и в Баренцевом море (б) по данным 2005–2021 гг. Сплошная линия – линия регрес-
сии; пунктирные линии – границы 95%-го интервала линии регрессии.
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форта, особи которых в силу неблагоприятных
климатических условий уступают по своим раз-
мерным характеристикам особям, обитающим
южнее, в более теплых водах тихоокеанского ре-
гиона [45, 56]. В пользу второй гипотезы может
служить результаты исследований баренцевомор-
ского краба в период его активной акклиматиза-
ции в 2004–2015 гг. Крупные самцы (с ШК > 130 мм)
начали массово встречаться в уловах с 2010 г., а
самки (с ШК > 80 мм) – с 2012 г. Возможно, что
оба предположения обуславливают вышеуказан-
ные морфометрические различия, однако в поль-
зу большого относительного вклада климатиче-
ского фактора свидетельствуют различия в разме-
рах 50%-ного созревания, которые невозможно
объяснить ни различной селективностью орудий
лова, ни темпами акклиматизации или разницей
в величине выборки.

Стоит отметить, что сравнительный анализ
максимальных размеров краба-стригуна опилио
достаточно часто встречается в отечественной и
иностранной литературе. Наименьшие макси-
мальные размеры краба-стригуна были отмечены
в Восточно-Сибирском море (77 мм; по данным
рейса “ВНИРО” на НИС “Профессор Левани-
дов” в сентябре 2019 г.), которое является наибо-
лее суровым по ледовому режиму окраинным мо-
рем Арктики [1]. Несколько больше оказались
максимальные размеры самцов, выловленных в
ИЭЗ США (87 мм, [45, 56] и 106 мм, [22]) Чукот-
ского моря. Самцы сравнительно большего раз-
мера (максимальный – 119 мм) были отмечены в
водах моря Бофорта [56]. В других районах мак-
симальные наблюдаемые размеры самцов состав-
ляли 162 мм в заливе Св. Лаврентия у атлантиче-
ских берегов Канады [35, 57] и 160 мм у берегов
западной Гренландии [38]. В Тихом океане мак-
симальный зарегистрированный размер самцов в
Охотском море составлял 166 мм [14] и 178 мм в
прибрежных водах о. Сахалин [26].

Положительная корреляция максимальных раз-
меров самцов опилио с температурой, описанная

выше, характерна также и для самок этого вида.
Наименьшие максимальные размеры были отме-
чены для районов восточных арктических морей:
Восточно-Сибирского (65 мм по ШК, по данным
рейса “ВНИРО” на НИС “Профессор Левани-
дов” в сентябре 2019 г.), Чукотского (69 мм, [22])
и моря Бофорта (70 мм, [45]). В Карском море две
самки краба опилио с максимальными размерами
90 мм по ШК были выловлены в северо-западной
его части, которая находится под существенным
влиянием водообмена с Баренцевом морем. В цен-
тральной части Карского моря (Новоземельский
трог, район мыса Галла) максимальные размеры
самок по нашим данным составили 78 мм по ШК,
что несколько выше максимальных размеров са-
мок, отмеченных в морях Восточной Арктики.
В Баренцевом море максимальные размеры са-
мок (104 мм по ШК; поймана 5 июля 2019 г. в рай-
оне Возвышенность Персея (74°53′ N и 42°49′ E)
на глубине 250 м на судне “Александр Машаков”)
были сопоставимы с аналогичными показателя-
ми тихоокеанского региона [14, 17, 26]. При этом
наименьшие максимальные размеры (84 мм по
ШК) отмечались для самок, выловленных в се-
верных районах тихоокеанского региона (Берин-
гово море, [13]), а наибольшие 117 мм – для са-
мок, выловленных значительно южнее (Япон-
ское море, Татарский пролив; [26]).

Исследователи предполагают, что одной из
возможных причин ограниченного роста краба в
Чукотском море являются низкие придонные
температуры, которые наблюдаются на северо-
восточном шельфе большую часть года (≤–1°C;
[42, 49, 63]). Кроме того, указывается, что темпе-
ратура ≤1°C может приводить к отрицательному
энергетическому балансу у краба-стригуна, выра-
щенного в лаборатории [48, 60], и может привести
к пропуску линьки перед терминальной [39, 53]
или к меньшему размеру после терминальной
линьки в естественных условиях (прибрежные
воды западной Гренландии: [39], залив Св. Лав-

Рис. 5. Размерный состав уловов самцов светлые (столбики) и самок (темные) краба-стригуна опилио в Карском море
в 2016 г.
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рентия: [44, 58], прибрежные воды о. Ньюфаунд-
ленд: [44]).

Схожие тенденции отмечаются в клинальной
изменчивости размеров полового созревания
краба-стригуна опилио. Увеличение размеров
50%-го созревания краба при повышение при-
донной температуры отмечаются в различных
районах его обитания: от юго-восточных районов
Берингова моря до Чукотского моря [47, 51, 53,
55, 59, 64], в прибрежных водах западной Грен-
ландии [39] и в заливе Св. Лаврентия атлантиче-
ских вод Канады [58]. Самцы достигли 50% зре-
лости при ШК равным или менее 70 мм в районах
с суровыми климатическими условиями: в ИЭЗ
России (70 мм, [31]) и ИЭЗ США (62 мм, [45]) Чу-
котского моря, на севере Охотского моря (56–
57 мм, [17]) и в Карском море (54 мм, наши данные).
В районах с более благоприятными климатиче-
скими условиями размеры 50%-го созревания
самцов опилио превышали 70 мм по ШК: Барен-
цево море (80 мм; наши данные); северная часть
Японского моря (83–92 мм, [25, 26]). Аналогич-
ная положительная корреляция, хотя и менее
очевидная, отмечается в размерах 50%-го созре-
вания самок опилио. Минимальные размеры
50%-го созревания самок регистрировались в
Карском море (38 мм, наши данные). В северо-
восточной части Чукотского моря (ИЭЗ США)
самки достигали 50%-ой зрелости при 46 мм по
ШК в ходе двух аналогичных исследований, вы-
полненных в 90-х годах прошлого века и в 10-х го-
дах текущего века [45, 55]. В ИЭЗ России Чукот-
ского моря размер 50%-го созревания самок был
близок к оценкам американских коллег (46.5 мм
по ШК, [31]). Вышеуказанные оценки были лишь
немного меньше, чем размер при 50% половозре-
лости, зарегистрированный для самок из север-
ной части Берингова моря, залива Св. Лаврентия
и Японского моря (49–53 мм по ШК для всех ре-
гионов, [31, 50, 51, 53, 62]). Сходство в размерах
50% зрелости предполагает, что изменчивость этого
параметра, по всей видимости, существенно ни-
же, по крайней мере, в некоторых географиче-
ских регионах с различными климатическими
условиями, по сравнению с фенотипической ре-
акцией на температуру, наблюдаемую у самцов [53].

Наши данные сравнительно анализа размеров
самок и самцов 50%-го созревания в Карском и
Баренцевом морях хорошо согласуются с выше-
упомянутыми литературными данными, которые
подтверждают положительную связь размеров по-
лового созревания опилио с придонной темпера-
турой. Отличие состоит в географических особен-
ностях, при которых для естественных популяций
краба-стригуна опилио тихоокеанского региона,
в морях восточной Арктики и северной Атланти-
ки действует “обратное правило Бергмана”, т.е.
уменьшение размера особей с увеличением гео-
графической широты. Вместе с тем, в районах Кар-

ского и Баренцевом морей происходит уменьше-
ние размера особей, в том числе размеров
50%-го созревания, с увеличением географиче-
ской долготы.

Анализ плодовитости показал, что несмотря
на статистически значимое различие в приросте
плодовитости по отношению к приросту шири-
ны карапакса в Карском и Баренцевом морях,
средняя индивидуальная плодовитость самок с
медианным размером 55 мм по ШК (наиболее
многочисленной размерной группы, см. рис. 2) су-
щественно не отличается и равна 36 и 40 тыс. ик-
ринок, соответственно. Анализ литературы пока-
зал, что параметр ИАП может существенно ва-
рьировать для крабов, обитающих на акватории
одного региона. Например, средняя АИП для са-
мок со средними размерами 55 мм по ШК, обита-
ющих в разных частях Баренцева моря, может из-
меняться в диапазоне 30–40 тыс. икринок (наши
данные, а также [2, 42]). В разных частях Охотско-
го моря диапазон ИАП для самок со средним раз-
мером 55 мм по ШК варьировал в диапазоне 25–
36 тыс. икринок [14].

Несмотря на существенные вариации АИП в
рамках одного региона, положительная корреля-
ционная связь между размерами особей и темпе-
ратурой прослеживается и для этого параметра,
если сравнивать его между регионами. Наши дан-
ные показывают, что средняя АИП для самок Ба-
ренцева моря (40 тыс. икринок для самок со сред-
ним размером равным 55 мм по ШК) выше по
сравнению с аналогичным параметром, оценен-
ном для Карского моря (36 тыс. икринок). Лите-
ратурные данные также подтверждают гипотезу о
том, что самки одинакового размера имеют боль-
шую АИП в районах с более высокой придонной
температурой. Наименьшие показатели АИП (24–
28 тыс. икринок) были отмечены для самок, оби-
тающих в северных районах ареала с суровыми
климатическими условиями, таких как Чукотское
море [51], северная часть Берингова моря [52] и се-
верные районы побережья западной Гренландии
[37]. Самки идентичных размеров, выловленных
в относительно тепловодных районах Северо-За-
падной Атлантики и Японского моря имели АИП
в диапазоне 38–47 тыс. икринок [25, 37, 43].

Ранее было показано, что придонная темпера-
тура является в значительной степени лимитиру-
ющим фактором, влияющим на расселение краба
стригуна-опилио в районах Северо-восточной
Атлантики [3]. В настоящей работе выявлено, что
влияние придонной температуры не ограничива-
ется особенностями пространственной изменчи-
вости ареала краба-стригуна опилио, но, и веро-
ятно, во многом определяет особенности морфо-
метрических и репродуктивных параметров в
ходе его акклиматизации в Карском и Баренце-
вом морях.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Максимальные размеры и размеры 50%-го со-

зревания особей краба-стригуна опилио в Кар-
ском море существенно меньше чем в Баренце-
вом. Плодовитость особей одного размера, вы-
ловленных в Карском море, ниже плодовитости
особей, отмеченных в Баренцевом, при этом ско-
рость прироста плодовитости по отношению к
росту ширины карапакса статистически значимо
отличается в этих районах исследования.

По сравнению с крабами-стригунами из дру-
гих географических регионов, в Карском море
величины изученных параметров опилио были
близки к величинам, оцененным для особей арк-
тических восточных морей: Чукотского моря и
моря Бофорта. Большинство параметров барен-
цевоморской популяции были сопоставимы с па-
раметрами популяций южной части нативного
ареала (Японское море, Северо-Западная Атлан-
тика).

Выявленные различия в росте и размножении
крабов Баренцева и Карского морей, которые, ве-
роятно, зависят от температурных условий, необ-
ходимо учитывать при организации их промысла
и разработке стратегии рациональной эксплуата-
ции этого вида в Карском море.
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The paper presents a comparative analysis of size and reproductive parameters of snow crab in the Barents
and Kara Seas, estimated in the period 2005–2019. In the Kara Sea, females reach maturity when their car-
apace width (CW) is over 30 mm, and the carapace width at 50% maturation is 38 mm. In the Barents Sea,
female crabs reach functional maturity when their CW > 35 mm, and the carapace width at 50% maturation
is significantly higher compared to the Kara Sea and is equal to 51 mm. The fecundity of individuals of the
same size, caught in the Kara Sea, is slightly lower than the fecundity of individuals recorded in the Barents
Sea. At the same time, the increase in the number of eggs with an increase in CW in females of the Kara and
Barents Seas is linear and statistically different (ANCOVA, p = 0.0327): 27 and 22 thousand eggs with an in-
crease in CW by 10 mm, respectively. Compared to snow crabs in other geographic regions, in the Kara Sea,
the values of the studied snow crabs parameters were close to the values estimated for individuals of the Arctic
eastern seas: the Chukchi Sea and the Beaufort Sea. Most of the parameters of the Barents Sea population
were comparable with the parameters of the populations of the southern part of the native range (the Sea of
Japan, North-West Atlantic). It was revealed that the near-bottom temperature is to a large extent a limiting
factor affecting not only the distribution of snow crab in the regions of the Northeast Atlantic, but largely de-
termines the features of its morphometric and reproductive parameters during the acclimatization of the spe-
cies in the Kara and Barents Seas.

Keywords: snow crab, the Barents Sea, the Kara Sea, fecundity, maturity ogive, size composition


