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Применение биотехнологии и исскуственного выращивания крабов позволило вырастить 
на подвесных плантациях трехлетних мальков камчатского и пятиугольного волосатого 
крабов. На рифах -  двухлетних мальков камчатского, синего, четырехугольного волоса
того крабов.

The application o f crab artificial reproduction technology allowed to grow the three-year juve
nile king and five-cornered bearded crabs at hanging plantations, and two-year juvenile king, 
blue, and kegani crabs at reefs.

Миграции крабов на нерестилища происходят весной, на которых они концен
трируются на глубине до 50 м, где происходит выклев личинок. Личинки крабов на
ходятся в планктоне 2-3 месяца. Их смертность в этот период очень высока. Так, на
пример, у камчатского краба смертность личинок с момента вылупления до оседания 
на дно достигает 96,5% (Marukawa, 1933). Выживаемость осевших личинок и мальков 
зависит от наличия богато развитой эпифауны, где они находят корм и убежище от 
хищников (Родин, Федосеев, 1986). Повышению выживаемости крабов на ранних ста
диях развития способствует сбор личинок в садки, на коллекторы и рифы, а также 
подращивание личинок и мальков в заводских условиях (Федосеев, 1989, 2000).

В течение многих лет учеными ТИНРО-центра активно исследуются вопросы 
повышения численности природных популяций крабов. Разрабатываются методы ра
ционального ведения промысла, воспроизводства крабов на искусственных сооруже
ниях (садках, коллекторах, рифах и т.д.), заводского разведения, переселения и ин
тродукции животных (Родин, 1966; Родин, Лаврентьев, 1974; Галкин, 1966, 1982; Фе
досеев, Слизкин, 1980, 1988; Родин, Суховеева, 1985; Федосеев, Родин, 1985, 1986; 
Федосеев, 1989, 1990, 2000; Федосеев, Г ригорьева, 1999, 2000, 2001).

Биотехнология искусственного воспроизводства крабов в естественных водо
емах предусматривает сбор личинок на донные сооружения -  рифы, различные типы 
садков и коллекторов. Далее осуществляется подращивание мальков с пересадкой или 
без пересадки (Федосеев 1989, 1989 а-б, 1990, 1999; Федосеев, Григорьева, 2001). В 
настоящее время по этой технологии осуществляется воспроизводство крабов в зали
ве Посьет и бухте Русской (Японское море). Сбор личинок и подращивание мальков 
можно осуществлять по пяти способам в зависимости от технических возможностей 
хозяйства и гидрометеорологических условий места выращивания (Федосеев, Гри
горьева, 2001 г.).

Первый способ предусматривает сбор личинок на коллекторы и в садки, подра
щивание крабов-мальков до одного года без пересаживания. Для этой схемы лучше 
всего использовать объемные пластинчатые полиэтиленовые коллекторы-садки или 
садки-корзины, обтянутые делью и собранные в гирлянды. Компоновка коллекторов 
должна позволять малькам свободно передвигаться и обеспечивать им хорошую вы
живаемость. Оседающие личинки крабов развиваются до стадии краба-малька, пита-
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ясь обрастателями. В дальнейшем полученных мальков выпускают на дно на специ
ально выбранные и подготовленные донные участки.

Второй способ предусматривает сбор личинок и подращивание мальков в садках 
и на коллекторах до 2-3-летнего возраста. Данный способ может осуществляться как с 
пересадкой, так и без пересадки крабов-мальков. Этот способ позволяет получить бо
лее жизнестойкую молодь крабов для пополнения популяций. При этом способе не
обходим более строгий контроль за количеством мальков в садке, так как при боль
шом количестве животных возможен каннибализм. Во время линьки, когда краб наи
более уязвим, он становится легкой добычей для своих собратьев.

Третий способ предусматривает сбор личинок и подращивание мальков на кол
лекторных установках или в садках до 1-3 лет, затем выпуск их в контролируемые 
условия на искусственные донные сооружения. Донные сооружения могут быть лю
быми - от вольеров до громоздких железобетонных конструкций. Подобная схема 
подращивания создает малькам крабов дополнительные возможности для укрытия от 
хищников во время линьки и т.д., особенно на заиленных грунтах при отсутствии фи
тобентоса. За ростом и развитием мальков осуществляется водолазный контроль.

Четвертый способ предусматривает сбор личинок краба непосредственно на 
донные коллекторы, и дальнейшее подращивание мальков осуществляется без пере
садок. В конструкциях возможно использование любых носителей в качестве коллек
торов. Их можно эксплуатировать в течение ряда лет, затем необходимо заменять, 
поднимать и очищать, так как в последующем они сильно обрастают и фактически 
ложатся на грунт, становятся доступными для ряда хищников и перестают выполнять 
свою основную роль для воспроизводства и восполнения мальковой части популяции 
крабов.

Пятый способ предусматривает сбор личинок и подращивание мальков на ис
кусственных донных сооружениях - рифах без дальнейшей пересадки. Рифы выстав
ляются в местах, где мало донной растительности или она практически отсутствует. В 
данных местах мальки развиваются, используя рифы как естественные укрытия. Ри
фы могут быть изготовлены как из легких материалов, так и из железобетона и уста
навливаться на большую глубину. За ростом и развитием мальков осуществляется 
контроль с помощью водолазов и подводных аппаратов.

Данные способы воспроизводства крабов можно применять в Японском, Охот
ском, Беринговом, Баренцевом морях. Участки для выращивания крабов-мальков 
предварительно подбираются. Для подвесных плантаций оптимальные глубины в 
пределах полуоткрытых или открытых акваторий составляют 15-50 м. При подборе 
участков также необходимо учитывать придонные грунты и различные другие усло
вия, в частности антропогенные участки не должны располагаться в местах вблизи 
промышленных и бытовых стоков.

Определение периода выставления коллекторов осуществляют по результатам 
фактических наблюдений за миграцией крабов, их нерестом, плотностью и стадией 
развития личинок в планктоне и гидрологическим режимом в районах расположения 
плантаций. Температура воды не должна превышать 18-20°С. Соленость воды не 
должна опускаться ниже 28%о (оптимальная 32-34%о), содержание кислорода - 5-6 мл/л. 
Скорость суммарных придонных течений не должна превышать 0,05-0,3 м/сек. По
становку коллекторов и донных сооружений лучше осуществлять в местах заноса и 
концентрации личинок крабов. Многочисленными исследованиями выявлено, что 
развивающиеся планктонные личинки камчатского краба живут в зал. Петра Велико
го при температурах воды от 6,5° до 18,0°С, у побережья Сахалина -  от 2,0° до 8,0°С,
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у побережья западной Камчатки -  от 2,0° до 4,0°С (Закс, 1936; Виноградов, 1941, 
1945; Макаров, 1966; Галкин, 1982; Клитин, 1990, 1992; Низяев и др., 1992; Абрамова, 
2001). По нашим данным (Григорьева, Федосеев, 2000, 2001), в зал. Посьет личинки 
камчатского краба на разных стадиях своего развития обитают при температуре воды 
от +3,5 до 20,0°С. В Баренцевом море личинки камчатского краба развиваются при 
температурах воды от минус 0,19°С до плюс 2,47°С (Баканев, 1999). Оценку числен
ности личинок в планктоне осуществляют по данным вертикальных и горизонталь
ных обловов специальными сетями по выбранной предварительно сетке станций. От
бор планктонных проб начинают с апреля или мая в зависимости от района сбора ли
чинок. Периодичность сбора -  через каждые 5-7 дней. Пробы отбирают на различных 
станциях сетями моделей Джеди, МТА или Марунака. Для определения количества
личинок в 1 м 3 производят расчет в зависимости от процеженного столба воды. По 
результатам комплексных исследований определяется место, время и глубина вы
ставления коллекторов.

Для культивирования морских гидробионтов в настоящее время разработано 
достаточно много типов коллекторов. Для сбора личинок крабов могут быть исполь
зованы коллекторы различных модификаций с разными наполнителями. Работа мо
жет проводиться на установках подвесного или придонного типа. Они могут быть 
ярусными, рамными, П-образными и др. Нами был использован наиболее распростра
ненный тип -  подвесная установка, которая уже опробована для выращивания моллю
сков. Она представляет собой раму из капроновых канатов размером 100x100 м. На во
де рама поддерживается угловыми буями, на грунте -  бетонными якорями. Хребтины 
располагаются на раме через каждые 5 м и снабжены поддерживающими наплавами и 
кухтылями. Всего на установке крепится 21 хребтина, на которой затем располагают
ся коллекторы, размещенные через 0,5 м. Подобные установки монтируются в закры
тых и полузакрытых бухтах на акваториях с глубиной 15-50 м.

Длительные исследования (1986-2001 гг.) в заливах Посьет, Восток, бухте Рус
ской -  на экспериментальных полигонах с широким диапазоном гидрологических ус
ловий -  показали возможность воспроизводства и культивирования крабов в естест
венных условиях. В результате этих работ были определены общие закономерности 
воспроизводства животных, выявлены места основных концентраций крабов, пути 
миграций стад к нерестилищам, исследованы процессы нереста и выявлены основные 
пути переноса личинок к местам их массового оседания. Углубленное изучение гид
рологических условий, временной и межгодовой изменчивости всех океанографиче
ских процессов, влияющих на воспроизводство молоди, позволило выявить опти
мальные условия для роста и развития мальков. Экспериментальные работы показали, 
что темпы роста мальков краба зависят также от обилия и качества корма. В зависи
мости от условий обитания отдельные особи одного возраста, развивающиеся на раз
ных участках, могут сильно отличаться по размеру и весу. Применение биотехноло
гии искусственного воспроизводства крабов позволило вырастить на подвесных 
плантациях трехлетних мальков камчатского (Paralithodes camtschatica) и пятиуголь
ного волосатого (Telmessus cheiragonus) крабов (табл. 1, фото 1, 2).
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Таблица 1
Морфометрическая характеристика мальков камчатского краба, 

выращенных на подвесных плантациях

Крабы Ширина карапакса, 
см

Длина карапакса, 
см

Масса,
г Месяц сбора

Сеголеток 0,7 ± 0,9 0,3 Октябрь

Однолеток 2,4 ± 2,9 6,0 Сентябрь -  ок
тябрь

Двухлеток 3,2 ± 3,7 12,7 Июнь
Трехлеток 3,6 ± 3,8 14,1 Июнь

Для создания донной 
плантации для пастбищного 
подращивания мальков нео
бходимо дополнительное 
изучение рельефа дна 
и преобладающего вида 
донной растительности. При 
рассмотрении рельефа дна 
необходимо учитывать его 
уклон, а также наличие 
банок и гребней. Донный 
участок может быть выбран 
с широким спектром 
гранулометрических типов 
донных отложений: от га
лечно-гравийной смеси с ва
лунами и глыбами до мелко
алевритовых илов. Опти
мальным грунтом являются 
мелко- и среднезернистый, 
слегка заиленный песок, 
крупнозернистый песок, 
мелкий гравий (3-10 мм) и 
их сочетания. Площадь во
дорослевого покрова должна 
составлять 20-50%. Лучши
ми видами фитобентоса яв
ляются крупные водоросли, 
такие, как ульва, кодиум, 
саргассум, костария, зостера, 
цистозира, анфельция. В за
висимости от состояния вы
бранных участков установки 
и рифы могут выставляться 
на различных расстояниях друг от друга. Донные плантации могут устанавливаться 
на значительные глубины -  до 260 м и служить местом воспроизводства глубоковод
ных крабов: синего (Paralithodes platypus), равношипого (Lithodes aequispina), Коуэса 
(Lithodes couesi), Берилла (Paralomis verrilli), многошипого (Paralomis multispina), 
крабов-стригунов (Chionoecetes angulatus, Chionoecetes tanneri) и др. видов.

Фото 1. Трёхлеток камчатского краба

Фото 2. Одно-трехлетки пятиугольного 
волосатого краба
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Воспроизводство крабов на донных плантациях осуществляется в бух. Русской и 
зал. Посьет, где в 1986-2001 годах были установлены экспериментальные рифовые 
установки. Водолазным способом проводятся визуальные обследования рифов, а так
же участков морского дна, прилегающих к ним. Непосредственно на рифах обнару
живаются одно-двухлетние мальки камчатского (Paralithodes camtschatica), синего 
(Paralithodes platypus), четырехугольного волосатого (Erimacrus isenbeckii) крабов; это 
говорит о том, что на выставленные рифовые установки происходит оседание личи
нок крабов, где происходит их дальнейшее развитие до стадии малька. Кроме того, 
было отмечено, что морские участки с рифовыми установками стали привлекать мо
лодых особей в качестве мест, где они находят дополнительный корм и защищенные 
условия для своего обитания. В районе рифовых установок обнаруживались концен
трации камчатского, синего, четырехугольного волосатого крабов с шириной кара- 
пакса 3-7 см, а также взрослые особи. Водолазные работы по обследованию и выбору 
мест для постановки экспериментальных рифов показали, что наиболее подходящими 
участками для установки рифов являются прибрежные участки дна с глубиной 10-20 м, 
покрытые донной растительностью. Рифы могут быть изготовлены как из железобе
тонных конструкций, так и из легких материалов. В зависимости от рельефа дна, те
чений, наличия донной растительности могут усиливаться одни или другие конструк
ции. За воспроизводством крабов на экспериментальных рифовых установках осуще
ствляется постоянный водолазный контроль.

На основании траловых и водолазных съемок установлено, что мелководные 
участки шельфа с подводной растительностью служат основными районами для при
родного воспроизводства крабов. Наиболее примечательными в этом отношении яв
ляются для Приморья заливы Посьет, Восток, бухта Русская; для Камчатки -  залив 
Шелихова; для Сахалина -  Ильинское мелководье, залив Анива и др. Эти места явля
ются своеобразным «детским садом» для роста и развития молоди крабов и являются 
хорошими районами для их культивирования. В Баренцевом море местом культиви
рования камчатского краба на искусственных сооружениях могут быть прибрежные 
районы от Варангер-фьорда до архипелага Семь Островов. По данным Баканева 
(1999), в этом районе личинки распределяются и оседают в узкой прибрежной полосе. 
В акваториях губ, где личинки концентрируются в зонах локальных круговоротов, их 
численность на стадии зоэа III достигает 1,35 экз./м3. Эти результаты согласуются с 
нашими данными по поведению, распределению и концентрации личинок на экспе
риментальных полигонах -  районах разведения крабов (Федосеев, Григорьева, 1999, 
2001).

Таким образом, внедрение в практику разных способов искусственного воспро
изводства крабов будет способствовать расширению традиционных и созданию но
вых районов роста и развития мальков. Увеличение количества мальков и молоди по
влечет за собой увеличение численности животных в популяциях и промысловых за
пасов крабов. В зависимости от способа выращивания и места расположения планта
ций на одном гектаре искусственных сооружений можно вырастить от 0,42 до 1 млн. 
мальков краба (Федосеев, 1989, 1990; Федосеев, Григорьева, 2001). С учетом естест
венной смертности промыслового возраста достигнет около 50 тыс. самцов, что соста
вит около 100 т крабов. Наиболее рентабельной для фермерского хозяйства будет 
плантация марикультуры с площадью в 10 га, на которой можно выращивать до 1000 т 
краба.

Авторы благодарят организацию «ТЕРКОМ» за материально-техническую по
мощь в работе.
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УДК 574.64:597-1.044

ВОЗДЕЙСТВИЕ КАДМИЯ И ЦИНКА НА ВЫЖИВАЕМОСТЬ 
ПРЕДЛИЧИНОК ДВУХ ВИДОВ РЫБ ЗАЛИВА ПЕТРА ВЕЛИКОГО

(ЯПОНСКОЕ МОРЕ)
Черкашин С.А., Никифоров М.В., Щеглов В.В., 

Тихоокеанский научно-исследовательский рыбохозяйственный центр,
г. Владивосток

Исследовано действие кадмия и цинка на выживаемость предличинок японского анчоуса 
-  Engraulis japonicus и длиннорылой камбалы -  Limanda punctatissima. Расчетная недей
ствующая концентрация кадмия при 96 час. экспозиции составила 0,002 и 0,001 мг/л со
ответственно. Расчетная недействующая концентрация цинка при 96 час. экспозиции со
ставила 0,010 и 0,008 мг/л соответственно.

The impact of cadmium and zinc on survival of the prolarval Japanese anchovy (Engraulis ja 
ponicus) and longsnout flounder (Limanda punctatissima) has been studied. The computed dead 
conctytrations of cadmium under the 96-hour exposition were 0.002 and 0.001 mg/1, respec
tively. The computed dead concentrations o f zinc under the 96-hour exposition were 0.010 and 
0.008 mg/1, respectively.
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