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Особенности роста молоди камчатского краба
 в губе Дальнезеленецкая 

А. Г. Дворецкий, В. Г. Дворецкий
Мурманский морской биологический институт КНЦ РАН, Мурманск 183010, Россия

е-mail: vdvoretskiy@mmbi.info
Камчатский краб Paralithodes camtschaticus (Tilesius, 1815) – чужеродный для Баренцева моря вид. В 1960-х годах он был интродуцирован с Дальнего Востока для пополнения ресурсов местного промысла. В середине 1990-х камчатский краб у побережья Мурмана сформировал независимую самовоспроизводящуюся популяцию (Кузьмин, Гудимова 2002). 

Основное внимание исследователей уделялось половозрелым особям, поскольку подавляющая часть работ по биологии краба проводилась на относительно больших глубинах. Лишь недавно был проведен ряд работ по изучению особенностей распределения и экологии P. camtschaticus в прибрежье Баренцева моря. Обнаружено, что численность молоди может быть очень высокой. В 2003 г. она была оценена в 55.1 млн. экз. (Соколов, Милютин 2006), в 2004 г. – 42.8 млн. экз., в 2005 г. – 28.0 млн. экз., в 2007 г. – 162.9 млн. экз. (Соколов, Милютин 2007, 2008). Столь впечатляющие цифры наглядно подтверждают существующее мнение о том, что молодь камчатского краба в прибрежье Баренцева моря не только играет важную роль в пополнении популяции, но и служит мощным фактором, потенциально влияющим на состояние местных донных биоценозов (см. обзор Дворецкий, 2012).
Попытки определить темп роста камчатского краба в Баренцевом море немногочисленны, и касаются они только относительно крупных особей (см. например, Пинчуков, Беренбойм, 2003). До настоящего времени не разработано моделей роста молоди камчатского краба в этом регионе. Подобные модели необходимы для оценки продукционных характеристик P. camtschaticus, а также прогнозирования уровня пополнения популяции. Цель настоящей работы – определение параметров уравнения роста молоди камчатского краба в губе Дальнезеленецкая.

Материал и методы

Материалом для исследования послужили промеры ювенильных камчатских крабов, отловленных в губе Дальнезеленецкая Баренцева моря в летний период (июль–сентябрь) 2002–2010 гг.  К неполовозрелым мы относили особей с шириной карапакса не более 100 мм (Соколов, Милютин 2006). 

Отлов крабов осуществляли при помощи легководолазной техники с глубин 3–40 м. Анализ проводили на берегу в лаборатории сезонной биостанции Мурманского морского биологического института. Крабов измеряли штангенциркулем с точностью до 0.01 мм. Пол определяли по форме абдомена (Руководство, 1979). 

Для расчетов уравнения роста молоди камчатского краба в губе Дальнезеленецкая использовали следующие исходные данные. В качестве времени перехода личинок краба к бентосной стадии для каждого года исследования использовали условную дату 15 июня, исходя из того, что массовое оседание личинок P. camtschaticus в Баренцевом море наблюдается в июне (Матюшкин и др., 2000; Баканев, 2003). Для каждого года исследования возраст крабов из выделенных групп (0, 1, 2, 3, 4 и 5 лет) определяли как продолжительность срока от начала оседания личинок до медианной даты сроков проведения работ (Loher et al., 2001).
Определение возрастных групп камчатского краба осуществляли на основе модального анализа выборок, взятых в разные годы. Для вычисления средних размеров в когортах (ширина карапакса) использовали программу FiSAT (Gayanilo, Pauly 1997).
Для описания кривой роста использовали уравнения роста Гомперца (1) и Берталанфи (2):
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где Lt – размер краба в момент времени t, Lmax – гипотетическая величина максимального размера краба, k – константа роста, t0 – константа. Подбор уравнений, описывающих кривые роста, осуществляли при помощи программы NCSS PASS-97. 
Для сравнения темпов роста молоди камчатского краба в губе Дальнезеленецкая с другими районами его обитания использовали метод парных сравнений на основе t-критерия Стьюдента. Средние значения представлены со стандартной ошибкой.
Для молоди камчатского краба из губы Дальнезеленецкая мы использовали уравнение (3) для приведения рассчитанных значений ширины карапакса (ШК) к его длине  (ДК) (n = 856, R2 = 0.9911)

	ДК = 0.9009 ШК + 2.4142
	(3)


Результаты
Исследовано 856 ювенильных особей камчатского краба. Соотношение самцов и самок из водолазных сборов соответствовало теоретическому уровню 1:1, за исключением 2010 г., когда доля самцов превышала относительное количество самок. Ширина карапакса  крабов варьировала от 4.0 до 100.0 мм, составив в среднем 40.4±0.7 мм. Для каждого из исследованных годов, различия в размерах самцов и самок были недостоверны, что позволило объединить их в одну группу для дальнейших расчетов.

При анализе массива данных по размерам крабов получено 6 модальных классов, соответствующих возрасту 0–5 лет. Как правило, не все модальные классы встречались каждый год. На основе расчетов средних размеров камчатского краба разного возраста, выполненных программой FiSAT, была получена 31 точка для построения кривой роста.
Рост молоди камчатского краба в губе Дальнезеленецкая лучше описывается уравнением Гомперца. При попытке использовать уравнение Берталанфи были получены коэффициенты, не имеющие биологического смысла, поэтому данная модель была отвергнута, хотя коэффициент детерминации был достаточно высок (табл. 1). На основе уравнения Гомперца  построена кривая роста (рис.).
Таблица 1

Показатели роста молоди камчатского краба в губа Дальнезеленецкая

	Показатель
	Модель Гомперца
	Модель Берталанфи

	Lmax
	110.5
	666.5

	K
	0.630
	0.034

	t0
	2.347
	0.454

	R2
	0.995
	0.983
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Рис. Кривая роста молоди камчатского краба в губе Дальнезеленецкая

Мы провели сравнение полученных результатов с данными, опубликованными ранее для молоди камчатского краба из Тихого океана (Loher et al., 2001). Указанные авторы приводят рассчитанные согласно их модели роста размеры камчатского краба ранних возрастных групп (до 3 лет) с промежуточными значениями для Бристольского залива (побережье Аляски, Берингово море), о-ва Уналашка (арх. Алеутские о-ва, Тихий океан) и о-ва Кадьяк. Значения длины карапакса молоди камчатского краба разного возраста в губе Дальнезеленецкая и трех районах нативного распространения P. camtschaticus представлены в табл. 2.
Таблица 2

Размеры молоди камчатского краба разного возраста, рассчитанные по уравнениям роста, полученным для разных районов Баренцева и Берингова морей

	Возраст, лет
	Губа 
Дальнезеленецкая
	Бристольский залив
	О-в Уналашка
	О-в Кадьяк

	
	ШК 
	ДК 
	ДК 
	ДК 
	ДК

	0
	1.4
	3.7
	3.1
	3.6
	2.7

	0.9
	9.2
	10.7
	7
	14.5
	9.9

	1
	10.7
	12.1
	8.5
	16.4
	11.7

	1.9
	29.4
	28.9
	19.5
	34.5
	38

	2
	31.9
	31.1
	22.7
	37.6
	42.2

	2.9
	54.6
	51.6
	41.9
	62.7
	–

	3
	57.0
	53.7
	46.7
	66.4
	–

	4
	77.6
	72.4
	–
	–
	–

	5
	91.6
	84.9
	–
	–
	–


Примечание. ШК – ширина карапакса (мм), ДК – длина карапакса (мм).

Заметно, что рассчитанные значения длины карапакса  камчатского краба из Баренцева моря отличались от тех, что были отмечены для Берингова моря. При парном сравнении полученных нами показателей с аналогичными данными из Бристольского залива, обнаружены достоверные различия (t = 4.505, p = 0.004), указывающие на то, что особи из губы Дальнезеленецкая достигали более крупных размеров. Достоверно различаются  наши данные и при сопоставлении с аналогичными результатами из района о-ва Уналашка (t = –3.867, p = 0.009). Однако в этом случае скорость роста камчатского краба из Баренцева моря была ниже, чем у берегов Северной Америки.
Обсуждение

Размеры неполовозрелых самцов и самок камчатского краба в прибрежье Баренцева моря сходны. Это вполне закономерно, так их темпы роста у этого вида начинают различаться только при наступлении половой зрелости (Webber, 1967).

Рост молоди P. camtschaticus в Баренцевом море более адекватно описывается уравнением Гомперца по сравнению с уравнением Берталанфи. Такой же результат был получен для ювенильных особей этого вида  из Берингова моря (Loher et al., 2001). Модель Берталанфи обычно применяется для аппроксимации данных по росту ракообразных, чей возраст редко превышает 3 года (Xu, Mohammed, 1996), в то время как модель Гомперца чаще используется для описания роста долгоживущих видов (Yamaguchi, 1975).

Молодь камчатского краба из Дальнезеленецкой губы в возрасте 1 года достигает ширины карапакса 10.7 мм. Это хорошо согласуется с данными других исследователей. 
В Варангер-фьорде (Западный Мурман) ширина карапакса ювенильных особей составляла 10–25 мм (Переладов, 2003). Подобный размах может объясняться различиями в температурном режиме прибрежных акваторий Кольского п-ова. Параметры модели роста молоди позволяют более адекватно оценивать возраст особей по их размерам. Например, при расчетах годового прироста камчатского краба Пинчуков и Беренбойм (2003) относили особей с шириной карапакса 70–90 мм к группе 7-летних особей. По нашим данным, их возраст должен составлять 4–5 лет.
В работе Соколова и Милютина (2007) для 2003–2007 гг. приводятся сведения о модальных размерах молоди. Первые шесть модальных классов (предположительно возраст 0–5 лет) были следующие: 2.7–3.1 мм, 10 мм, 25–30 мм, 45–50 мм, 65–80 мм, 
80–100 мм. Эти цифры в целом согласуются с полученными в нашей работе результатами.

Темпы роста краба в Баренцевом море превышают те, что были отмечены для Бристольского залива, но ниже темпов роста молоди у о-ва Уналашка. Выявленные различия, скорее всего, связаны с различиями в гидрологическом режиме упомянутых районов ареала. Известно, что температура воды в губе Дальнезеленецкая минимальна в феврале (1.3ºС). В марте она начинает возрастать и к июню достигает значения 3ºС. 
В августе температура достигает 9.0ºС, и сентябре наблюдается максимум температуры 9.7ºС (Комплексный …, 1989). В Бристольском заливе в июне температура варьирует от 0.7 до 5.2°С, охлаждение воды происходит за счет позднего таяния снега. У берегов о-ва Уналашка температуры воды выше за счет влияния теплого течения, из-за чего рост молоди краба идет более высокими темпами, чем в Бристольском заливе и губе Дальнезеленецкая.
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