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Исследования распределения краба-стригуна опилио в Баренцевом море выполнены на основании 
данных, собранных в 2013, 2014, 2016 и 2017 гг. в исключительной экономической зоне (ИЭЗ) 
России и открытой части Баренцева моря (ОЧБМ) с помощью промысловых крабовых ловушек. 
Анализ распределения краба-стригуна опилио выполнен с учетом особенностей аллометрического 
роста и наличия терминальной линьки. Выявлены участки локализации следующих функциональ-
ных групп баренцевоморской популяции краба-стригуна опилио: узкопалых и широкопалых самцов, 
а также половозрелых и неполовозрелых самок. Исходя из особенностей распределения указан-
ных функциональных групп, показано наличие в пределах ИЭЗ России в Баренцевом море всех 
основных структурных элементов популяции: нагульной зоны (с дифференциацией в её пределах 
питомной области, области нагула узкопалых самцов и области нагула широкопалых самцов), ре-
продуктивной зоны, зоны нестерильного выселения и зоны стерильного выселения. Большая часть 
акватории ОЧБМ является периферийной зоной популяции краба-стригуна опилио, и только не-
большой участок охватывает зону нагула терминальных самцов. Результаты выполненных иссле-
дований показывают, что основные элементы пространственно-функциональной структуры ареала 
сформировавшейся в Баренцевом море популяции краба-стригуна опилио располагаются в пределах 
континентального шельфа России в Баренцевом море. За его пределы выходит только западная 
периферия ареала, которая, по-видимому, относится к нестерильной и стерильной зонам выселения.

Ключевые слова: краб-стригун опилио, Баренцево море, пространственно-функциональная струк-
тура популяции, терминальная линька, промысел.

Введение

Краб-стригун опилио Chionoecetes opilio 
(Fabricius, 1788) — ​новый вид для экосисте-
мы Баренцева моря, впервые обнаруженный 
в районе Гусиной банки в 1996 г. [Кузьмин 

и др., 1998]. Исходными районами обитания 
этого вида являются дальневосточные моря 
Российской Федерации, северо-восточная 
часть Тихого океана и Северо-Западная Ат-
лантика [Слизкин, 2006]. В отличие от кам-
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чатского краба Paralithodes camtschaticus 
(Tilesius, 1815), намеренно интродуциро-
ванного в Баренцево море с целью форми-
рования нового промыслового запаса [Orlov, 
Ivanov, 1978], вселение краба-стригуна опи-
лио в Баренцево море произошло, по-види-
мому, естественным путём или вследствие 
непреднамеренного вселения. Оказавшись 
в благоприятных условиях, краб-стригун опи-
лио успешно акклиматизировался в Баренце-
вом море, о чём свидетельствует наблюдае-
мое ежегодное увеличение численности этого 
вида и расширение его ареала [Баканев, 2015; 
Dvoretsky, Dvoretsky, 2015].

В 2012 г. краб-стригун опилио был обна-
ружен в Карском море [Zimina, 2014]. Ре-
зультаты последующих исследований свиде-
тельствуют о формировании в Карском море 
собственного центра воспроизводства краба-
стригуна опилио [Залота, 2017].

Существенное увеличение численности 
краба-стригуна опилио позволило в 2013 г. 
начать промысел этого вида в открытой ча-
сти Баренцева моря [Баканев и др., 2016]. 
С 2016 г. промысел краба-стригуна опи-
лио осуществляется в исключительной эко-
номической зоне Российской Федерации 
в Баренцевом море. Поскольку ресурсы 
краба-стригуна опилио в Баренцевом море 
локализованы как в ОЧБМ, так и в ИЭЗ 
Российской Федерации, несомненный инте-
рес представляют исследования распределе-
ния функциональных групп популяции этого 
вида, направленные на выявление центров 
воспроизводства и районов распространения 
промысловых особей.

Структура ряда популяций краба-стригуна 
опилио в пределах его нативного ареала под-
робно исследована и представляется доста-
точно сложно организованной. Результаты 
многочисленных полевых исследований свиде-
тельствуют о пространственной разобщенности 
скоплений с преобладанием неполовозрелых 
и половозрелых особей [Первеева, 2005; Ка-
расев, 2014; Sainte-Marie et al., 1996; Dawe and 
Colbourne, 2002; Ernst et al., 2005]. Предпола-
гается, что наблюдаемые различия в простран-
ственном распределении размерно-возрастных 
групп самцов и самок обусловлены, с одной 
стороны, наличием планктонной личиночной 

стадии, обеспечивающей разобщенность мест 
массового выклева личинок и их оседания, 
с другой  — ​онтогенетическими миграциями 
крабов с мелководных участков на более глубо-
ководные. Для некоторых районов Северо-За-
падной Атлантики [Hooper, 1986; Mullowney et 
al., 2017], а также для восточной части Берин-
гова моря [Nicol, Somerton, 2015] представле-
ны убедительные свидетельства наличия сезон-
ных миграций самцов краба-стригуна опилио, 
что ещё более усложняет пространственную 
структуру популяции этого вида.

В структуре дальневосточных популяций 
краба-стригуна опилио, как правило, выделя-
ют следующие структурные элементы: репро-
дуктивная зона (репродуктивное ядро), зона 
роста и нагула немигрирующей молоди или 
«питомная зона», периферийная зона и зона 
нагула терминальных самцов [Первеева, 2005; 
Карасев, 2014].

В 1980-х гг. было высказано предполо-
жение о том, что самцы краба-стригуна опи-
лио в Северо-Западной Атлантике достигают 
функциональной зрелости после последней, 
«терминальной» линьки, сопровождающейся 
резким увеличением размеров клешни, кото-
рая используется для удержания самки во вре-
мя копуляции [Conan, Comeau, 1986]. Впо-
следствии концепция «терминальной линьки» 
получила подтверждение в результате много-
численных полевых и лабораторных исследо-
ваний [Conan et al., 1990; Elner and Beninger, 
1995] и в настоящее время широко применяет-
ся как для изучения структуры популяций кра-
ба-стригуна опилио [Первеева, 2005; Карасев, 
2014; Parada et al.. 2010], так и для прогнози-
рования величины его запаса в пределах натив-
ного ареала [Слизкин, Кобликов, 2013, 2014].

В современном виде концепция «терми-
нальной линьки» предполагает наличие трех 
функциональных групп самцов: неполовозре-
лых; половозрелых, но не претерпевших тер-
минальную линьку; и половозрелых, прошед-
ших терминальную линьку [Conan et al., 1990; 
Elner and Beninger, 1995; Sainte-Marie et al., 
1996; Sainte-Marie et al., 2008]. Поскольку 
разделение неполовозрелых самцов от поло-
возрелых возможно только гистологическими 
методами [Федосеев, Слизкин, 1988], как 
правило, выделяют только две группы самцов: 
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прошедших и не прошедших терминальную 
линьку. Согласно терминологии, предложенной 
Ивановым и Соколовым [1997], эти группы, 
известны под названиями узкопалых (УПС) 
и широкопалых (ШПС) самцов. В отличие от 
ШПС, являющихся половозрелыми особями, 
группа УПС является смешанной, представ-
ленной неполовозрелыми и половозрелыми 
особями. Вопрос о возможности участия по-
ловозрелых УПС в размножении остаётся от-
крытым [Elner and Beninger, 1995].

Характерное для крабов-стригунов рез-
кое увеличение размеров клешней после тер-
минальной линьки позволяет разделять УПС 
и ШПС с помощью целого ряда математиче-
ских методов, основанных на данных по соот-
ношению ширины карапакса (ШК) и высоты 
клешни (ВК) [Карасев, 2014; Буяновский, 
Горянина, 2018; Conan et al., 1990]. У самок 
терминальная линька является чёткой грани-
цей между половозрелыми и неполовозрелыми 
особями. В связи с этим, половозрелых и не-
половозрелых самок различают, как прави-
ло, не по морфометрическим признакам, а по 
наличию или отсутствию икры на плеоподах 
[Alunno-Bruscia and Sainte-Marie, 1998; Ernst 
et al., 2005].

Имеющиеся в настоящее время сведения 
о пространственной структуре баренцевомор-
ской популяции краба-стригуна опилио базиру-
ются на данных по распределению размерных 
групп самцов и самок, находящихся на различ-
ных стадиях линьки и развития наружной икры, 
при этом особенности аллометрического роста 
не учитываются [Баканев, Павлов, 2016].

В связи с изложенным, целью настоящей 
работы является описание пространственно-
функциональной структуры баренцевоморской 
популяции краба-стригуна опилио на основе 
накопленных данных о распределении функ-
циональных групп популяции краба-стригуна 
опилио в Баренцевом море с учётом особенно-
стей аллометрического роста.

Материал и методика

Районы и сроки сбора материала. В ра-
боте использованы данные, собранные на су-
дах «Александр Машаков», «Морской Бриз», 
«Николай Солодчук» и «Полярный исследо-
ватель», осуществлявших промышленный лов 
и научные исследования краба-стригуна опилио 
в 2013, 2014, 2016 и 2017 гг. Районы, охвачен-
ные исследованиями, показаны на рис. 1. Все 
работы выполнялись с использованием крабо-

Таблица 1. Объём материала по крабу стригуну опилио, собранного в Баренцевом море в ходе мониторинга 
промысла и научно-исследовательских работ в 2013, 2014, 2016 и 2017 гг. на судах «Александр Машаков», 

«Морской Бриз», «Николай Солодчук» и «Полярный Исследователь»

Год 2013 2014 2016 2017

Судно «Морской 
Бриз»

«Александр 
Машаков»

«Полярный 
исследователь»

«Николай 
Солодчук»

«Полярный 
исследователь»

Период работ июнь-июль август июнь-июль август-
сентябрь

апрель-
июнь март-май

Тип ловушек ПЛ, ТЛ, КЛ ТЛ ПЛ КЛ
Район промысла ИЭЗ ИЭЗ, ОЧБМ ОЧБМ ОЧБМ ИЭЗ ИЭЗ
Количество станций 293 414 17 31 119 81
Площадь района работ, км2 57 400 46700 5100 4900 14200 15200
Диапазон глубин, м 146–345 104–331 164–306 183–328 196–319 182–289

Кол-во биоанали-
зов, экз.

самцы 8213 9136 1661 5093 20352 21097
самки 83 76 9 8 164 68
всего 8296 9212 1670 5101 20516 21165

Количество измерений ВК, 
экз. 2755 617 0 0 12124 0

Примечания. ПЛ — ​прямоугольные ловушки, ТЛ — ​трапециевидные ловушки, КЛ — ​конические ловушки.
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вых ловушек. Данные о типе использованных 
ловушек, основные характеристики и объём со-
бранного материала приведены в табл. 1.

Методика выполнения биологического 
анализа. Биологический анализ краба-стри-
гуна опилио выполнялся по стандартным ме-
тодикам, принятым в рыбохозяйственных ис-
следованиях [Родин и др., 1979; Низяев и др., 
2006]. Выделяли 6 межлиночных стадий по 
состоянию панциря и характеру обрастаний, 
а также 7 стадий репродуктивного состояния 
самок по цвету наружной икры и состоянию 
гонад. Во время выполнения биологическо-
го анализа в 2013 и 2016 гг. измеряли высоту 
клешни (ВК) у самцов краба-стригуна опилио 
с точностью до 0,5 мм. Количество особей, для 
которых выполнен биологический анализ и из-
мерение ВК, представлено в табл. 1.

Методика разделения узкопалых и широ-
копалых самцов. Разделение массивов данных 

по измерениям ШК и ВК, собранных в 2013 
и 2016 гг. (табл. 1) осуществляли с помощью 
методики, подробно описанной Буяновским 
и Горяниной [2018]. Для этого рассчитывали 
индекс (I) зависимости логарифмов ШК и ВК 
по формуле:

	 I = (lnCH- ​C)/lnCW,	 (1),

где CH  — ​высота клешни (cheilae height), 
CW  — ​ширина карапакса (cheilae width), 
С  — ​значение свободного члена уравнения 
регрессии.

Значение свободного члена уравнения рег-
рессии C было рассчитано отдельно для 2013 
и 2016 гг. и составило соответственно 2,76 
и 2,89.

Полученные по формуле (1) значения I 
обработали с помощью программного обеспе-
чения FAO-ICLARM Stock Assessment Tool 
(FISAT II) [Gayanilo et al., 2005] методом 
Бхаттачарайя, широко применяемого для рас-
щепления размерных рядов ракообразных на 

Рис. 1. Район исследований (точки учётных станций и постановок промысловых порядков) краба-стригуна 
опилио в Баренцевом море в 2013, 2014, 2016 и 2017 гг. на судах «Александр Машаков», «Морской Бриз», 

«Николай Солодчук» и «Полярный исследователь»
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когорты [Буяновский, Войдаков, 2011]. С по-
мощью FISAT II были рассчитаны средние 
значения I и стандартные отклонения для рас-
пределений УПС (с меньшим средним значе-
нием) и ШПС (с большим средним значени-
ем) для каждого года.

На основании полученных средних зна-
чений и стандартных отклонений в програм-
ме «MS-Excel» были сгенерированы частоты 
нормального распределения УПС и ШПС 
для каждого значения I с шагом 0,01. Со-
отношение частот в зоне перекрытия сгене-
рированных нормальных распределений ис-
пользовали для разделения исходного массива 
значений I на УПС и ШПС [Буяновский, 
Горянина, 2018]. Полученные данные обра-
ботали с помощью дискриминантного анализа 
в программе «STATISTICA» для исправле-
ния ошибочных определений УПС и ШПС. 
Доля исправленных определений составила 
0,5% для данных 2013 г. и 0,2% для дан-
ных 2016 г. После этого для каждой станции 
рассчитали уловы УПС и ШПС. Результа-
ты разделения УПС и ШПС краба-стригуна 
опилио в Баренцевом море в 2013 и 2016 гг. 
представлены на рис. 2.

Методика анализа распределения раз-
мерного состава и построения карт распре-
деления краба-стригуна опилио. Измерения 
ВК крабов выполняли только в 2013 и 2016 г., 
а количество таких измерений составляло око-
ло 24% от общего количества проанализи-
рованных самцов (табл.  1). В связи с этим, 

для оценки распределения функциональных 
групп краба-стригуна опилио в пределах все-
го района, исследованного в 2013, 2014, 2016 
и 2017 гг., был выполнен анализ распределе-
ния размерного состава с помощью аналити-
ческого модуля «Изменчивость размерного 
состава» (ИРС 3.0), реализованного в про-
грамме ГИС «КартМастер» [Бизиков и др., 
2013], который позволяет выделять из исход-
ного массива группы станций со сходным раз-
мерным составом на основании парного крите-
рия согласия Смирнова λ [Большев, Смирнов, 
1965], рассчитанного для каждой пары стан-
ций. Различия в размерном составе считались 
недостоверными, если парный критерий согла-
сия λ ≤ 1,36.

Построение карт распределения краба-
стригуна опилио выполняли с помощью про-
граммы ГИС «КартМастер» [Бизиков и др., 
2006; Бизиков и др., 2013]. При этом уловы 
краба-стригуна опилио, полученные с помо-
щью различных типов ловушек, были стан-
дартизированы, исходя из соотношения пло-
щади эффективного облова каждого из типов 
ловушек, и приведены к улову одной конусной 
ловушки. Площадь облова конусных ловушек 
принимали равной 3300 м2 [Михайлов и др. 
2003; Моисеев, 2003]. Площадь облова пря-
моугольных и трапециевидных ловушек прини-
мали равной 16 100 м2 [Моисеев, 2003]. Кро-
ме того, выполняли пересчёт уловов на сутки 
застоя, при этом принималось, что наполнение 
ловушки происходит в первые двое суток за-
стоя. В случае, если застой ловушки составлял 

Рис. 2. Зависимость между ШК (мм) и ВК (мм) узкопалых (УПС) и широкопалых (ШПС) самцов краба-
стригуна опилио в Баренцевом море в 2013 г. (А) и 2016 г. (Б)



Д. О. Сологуб, Д. О. Алексеев, С. В. Горянина

54	 Труды ВНИРО. Т. 172. С. 49–69 

более двух суток, величину улова на ловушку 
за сутки застоя определяли как половину улова 
на ловушку.

Результаты

Размерный состав уловов краба-стригу-
на опилио. В ходе исследований, выполнен-
ных в 2013, 2014, 2016 и 2017 гг., в ловушеч-
ных уловах встречались особи краба-стригуна 
опилио с ШК от 38 до 158 мм. Средняя ШК 
самцов за весь период исследований состави-
ла 109,1±13,7 мм. Средняя ШК промысловых 
самцов составила 115,1±9,5 мм, непромысло-
вых — ​90,5±5,5 мм. Среди самцов отчётливо 
выделялись две размерные группы с модаль-

ными классами 90–94 мм и 110–114 мм по 
ШК (рис. 3). Межгодовая динамика средней 
ШК самцов не показала существенных изме-
нений в 2013, 2014, 2016 и 2017 гг. (табл. 2).

Размеры самок краба-стригуна опилио на-
ходились в пределах от 56 до 105 мм по ШК. 
Средняя ШК самок составила 79,4±8,4 мм. 
В отличие от самцов, в размерном составе са-
мок преобладала одна группа с модальным 
классом 75–79 мм по ШК.

По результатам разделения самцов краба-
стригуна опилио по соотношению ВК и ШК 
определено количество УПС и ШПС. Доля 
УПС в 2013 и 2016 гг. составила соответст-
венно 2,3% и 3,4% (табл.  1). В результате 

Таблица 2. Характеристики размерного состава краба-стригуна опилио в 2013, 2014, 2016 и 2017 гг.  
В качестве погрешности приведено стандартное отклонение (±SD)

Год 2013 2014 2016 2017

Самцы
мин. — ​макс. ШК, мм 41–154 38–158 43–156 56–157
средняя ШК, мм 110,6±12,9 110,2±12,5 111,1±13,2 105,5±14,4
средняя ШК промысловых самцов, мм 114,8±9,7 114,3±9,2 115,8±9,4 114,9±9,4
средняя ШК непромысловых самцов, мм 90,9±6,5 90,6±5,8 90,6±5,9 90,3±4,8
кол-во УПС,% 2,3 – 3,4 –
средняя ШК УПС, мм 105,9±13,2 – 97,4±11,5 –
средняя ШК ШПС, мм 113,6±14,5 – 111,6±14,3 –

Самки
мин. — ​макс. ШК, мм 56–97 68–90 61–100 61–105
средняя ШК, мм 75,5±9,2 79,0±5,9 82,7±6,9 80,6±6,6

Рис. 3. Размерный состав самцов и самок краба-стригуна опилио в 2013, 2014, 2016 и 2017 гг. 
По оси абсцисс представлены диапазоны ширина карапакса, по оси ординат — ​частоты размерных классов, 

рассчитанные раздельно для самцов и самок
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были построены графики размерного состава 
УПС и ШПС (рис. 4).

В 2013 г. размеры УПС находились в пре-
делах от 77 до 143  мм по ШК, размеры 
ШПС — ​от 62 до 154 мм. В 2016 г. УПС 
имели размеры от 43 до 149 мм, а ШПС — ​
от 64 до 156  мм. Размерный состав ШПС 
в 2013 г. и 2016 г. оказался сходным и по-
казал наличие двух модальных групп сам-
цов, прошедших терминальную линьку: 85–
95 мм и 110–114 мм. Размерный состав УПС 
в 2013 г. и 2016 г. заметно отличался (рис. 4). 
В 2013 г. среди УПС преобладали особи двух 
размерных групп: 90–94 мм и 105–109 мм. 
В 2016 г. наиболее массовыми оказались дру-
гие размерные группы: 85–89  мм и 100–
104 мм.

Пространственное распределение УПС 
и ШПС краба-стригуна опилио. В 2013 г. 
ШПС краба-стригуна опилио встречались 
преимущественно к северу от 73°00’ с. ш. 
(рис. 5А). Максимальная плотность скопле-
ний ШПС достигала 3113 экз/км2. На боль-
шей части исследованной акватории плотность 
распределения ШПС не превышала 1500 
экз/км2. При этом отчётливо выделялись 
три участка с плотностью ШПС более 1500 
экз/км2. Из них участок с наиболее плотны-
ми скоплениями ШПС располагался севернее 
76°00’ с. ш. между 44°00’ в. д. и 46°00’ в. 
д., в пределах ИЭЗ России вблизи границы 
ОЧБМ. К юго-востоку от первого участка 
на обширной акватории в районе 75°00’ с. ш. 

были обнаружены скопления ШПС с плотно-
стью от 1500 до 2500 экз/км2. Третий участок 
с плотностью ШПС более 1500 экз/км2 был 
обнаружен между 73°00’ с. ш. и 74°00’ с. ш. 
в восточной части исследованной акватории. 
Все три участка с высокой плотностью ШПС 
располагались, преимущественно, на глубинах 
от 200 до 300 м.

По сравнению с ШПС плотность распре-
деления УПС в 2013 г. оказалась существен-
но ниже, достигая 173 экз/км2. Скопления 
УПС располагались на двух участках: в цен-
тральной части исследованного района между 
74°00’ с. ш. и 75°30’ с. ш. в пределах ИЭЗ 
России, а также в северной части района к се-
веру от 76°00’ с. ш. в пределах ИЭЗ России 
и ОЧБМ (рис.  5В). УПС краба-стригуна 
опилио на северном участке встречались на 
глубинах от 200 до 300 м, тогда как южнее 
75°30’ с. ш. УПС встречались на глубинах от 
110 до 250 м.

В 2016 г. в пределах исследованной аква-
тории ШПС краба-стригуна опилио встреча-
лись практически повсеместно (рис. 5Б), при 
этом плотность распределения оказалась су-
щественно выше по сравнению с 2013 г. На-
ибольших концентраций (до  20,1  тыс. экз/
км2) ШПС достигали в районе 76°00’ с. ш., 
49°00’ в. д. на глубинах около 200 м. Кроме 
того, высокие плотности распределения ШПС 
обнаружены в юго-восточной части района ра-
бот на глубинах от 200 до 300 м.

Распределение УПС в 2016 г. показало 
наличие отдельных, сравнительно небольших 

Рис. 4. Размерный состав узкопалых (УПС) и широкопалых (ШПС) самцов краба-стригуна опилио 
в Баренцевом море в 2013 г. (А) и 2016 г. (Б). По оси абсцисс представлены диапазоны ширины карапакса, по 

оси ординат — ​частоты размерных классов, рассчитанные раздельно для УПС и ШПС
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скоплений на глубинах более 200 м (рис. 5Г). 
Наибольшие концентрации УПС (до 2786,9 
экз/км2) были обнаружены в районе 75°45’ с. 
ш., 49°30’ в. д. на глубине 230–240 м, к югу 
от участка с наиболее плотными скопления-
ми ШПС. На большей части исследованной 
акватории плотность распределения УПС не 
превышала 100 экз/км2.

Поскольку плотность скоплений УПС 
и ШПС краба-стригуна опилио существенно 
различалась, осложняя сравнение особенно-
стей их распределения, выполнен анализ рас-
пределения относительного количества УПС 
в уловах (в % от общего количества самцов) 
в 2013 и 2016 гг. (рис. 6). На большей части 
исследованной акватории доля УПС не превы-
шала 2%. Увеличение доли УПС выше 2% на-
блюдалось преимущественно севернее 74°00’ 

с. ш., а также на небольшом участке в райо-
не 71°00’ с. ш. В уловах отдельных станций 
в северной части района исследований отно-
сительное количество УПС превышало 30% 
от общего количества самцов, достигая 47%. 
Уловы с высокой долей УПС (>30%) были 
получены на участке от 75°30’ с. ш. до 76°00’ 
с. ш. в пределах ИЭЗ России. Средняя доля 
УПС в ИЭЗ России составила 2,7%. В ис-
следованной части акватории ОЧБМ доля 
УПС не превышала 15%, в среднем составляя 
около 1,1%.

Распределение самок краба-стригуна 
опилио. Самки краба-стригуна опилио встре-
чались преимущественно в центральной части 
исследованного района в пределах ИЭЗ Рос-
сии между 74°00’ с. ш. на юге и 75°30’ с. ш. 

Рис. 5. Пространственное распределение ШПС (А, Б) и УПС (В, Г) краба-стригуна опилио в Баренцевом 
море в 2013 г. (А, В) и 2016 г. (Б, Г). На рис. А и В пунктирным прямоугольником показан район 

исследований 2016 г., представленный на рис. Б и Г
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Рис. 6. Пространственное распределение доли УПС краба-стригуна опилио в Баренцевом море в ловушечных 
уловах в 2013 и 2016 гг. (в % от общего числа самцов)

Рис. 7. Пространственное распределение самок краба-стригуна опилио в Баренцевом море в 2013, 2014, 2016 
и 2017 гг.
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на севере (рис. 8). В ОЧБМ они практически 
не встречались. Максимальная плотность ско-
плений самок составляла 5500 экз/км2.

Все обнаруженные самки краба-стригуна 
опилио оказались половозрелыми и несли под 
абдоменом икру оранжевого цвета или пустые 
яйцевые оболочки, свидетельствующие о не-
давнем выпуске личинок. В ходе исследований 
не было обнаружено самок с мягким или не-
давно окрепшим панцирем. Все самки облада-
ли твёрдым, умеренно или сильно изношенным 
панцирем, покрытым обрастаниями.

Распределение самок показывает наличие 
трёх изолированных скоплений, расположен-
ных в широтном направлении (рис. 7). Эти 
скопления различались по размерному соста-
ву и соотношению стадий линьки самок. На-
иболее восточное скопление располагалось 
на глубинах около 200 м и было представле-
но наиболее мелкими самками с ШК от 58 
до 88 мм (в среднем — ​71,9 мм) с умерен-
но изношенным панцирем. В центральном 
скоплении, находившимся в широком диапа-

зоне глубин (от 200 до 280 м), обнаружены 
самки с ШК от 63 до 97 мм (в среднем — ​
113,3  мм) и сильно изношенным панцирем. 
Наконец, западное скопление оказалось на-
иболее глубоководным, располагаясь на глу-
бинах около 300 м, оно включало наиболее 
крупных самок с ШК от 79 до 95 мм (в сред-
нем — ​113,3 мм) и сильно изношенным пан-
цирем.

Анализ распределения размерного соста-
ва. В результате анализа размерного состава 
самцов краба-стригуна опилио, выполненного 
с помощью ИРС 3.0, среди общего количества 
станций в 2013, 2014, 2016 и 2017 гг. выделе-
но 4 группы станций со сходным размерным 
составом (рис. 8 А). Между этими группами 
выявлены достоверные различия размерного 
состава (λ > 1,36). Группы 1 и 3 оказались 
неоднородными, представленными нескольки-
ми вариациями размерного состава на разных 
станциях (рис. 8 Б, В), которые, тем не менее, 
характеризовались сходной кривой размерно-

Рис. 8. Группы размерного состава самцов краба-стригуна опилио в Баренцевом море, выделенные с помощью 
ИРС 3.0. 

Пунктирными линиями показаны вариации размерного состава в пределах соответствующей группы. Вертикальная 
линия показывает промысловый размер краба-стригуна опилио в Баренцевом море (100 мм по ШК)
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го распределения, что позволило объединить 
их в одну группу. Напротив, группы 2 и 4 не 
показали существенной изменчивости размер-
ного состава между станциями.

В размерном составе группы 1 преобла-
дали непромысловые особи с ШК менее 
100 мм, доля которых составляла около 57,6% 
(рис. 8 Б). Средняя ШК самцов этой группы 
составила 100,6±1,9 мм. Размерный состав, 
соответствующий группе 1, был выявлен на 56 
станциях.

Размерный состав группы 2 характеризо-
вался отчётливым бимодальным распределе-
нием (рис. 8 Г) с преобладанием размерных 
классов 85–94 мм и 110–114 мм. При этом 
доля непромысловых особей с ШК <100 мм 
составляла 32,2%. Средняя ШК краба на 
18 станциях, вошедших в группу 2, составила 
107,5±0,9 мм.

В третью группу размерного состава во-
шло 275 станций, основу уловов которых со-
ставляли крабы промыслового размера с ШК 
≥ 100 мм (83,8%). На станциях, вошедших 
в группу 3, было выявлено несколько вари-

антов размерного состава с преобладающи-
ми размерными классами 105–109 мм, 110–
114 мм и 115–119 мм (рис. 8В). Средняя ШК 
краба-стригуна опилио на станциях группы 3 
составила 110,7±2,6 мм.

Размерный состав на 26 станциях, во-
шедших в группу 4, был представлен наибо-
лее крупными особями промыслового раз-
мера с преобладанием размерной группы 
115–119 мм (рис. 8 Г). Непромысловые особи 
практически не встречались в размерном со-
ставе станций, относящихся к четвёртой груп-
пе, составляя около 3,5% от общего количе-
ства крабов в уловах. Средняя ШК самцов 
краба-стригуна опилио в уловах станций чет-
вёртой группы оказалась наибольшей среди 
выделенных групп и составила 120,3±1,9 мм.

Таким образом, группы размерного соста-
ва, выделенные с помощью ИРС 3.0, харак-
теризуются различным соотношением про-
мысловых и непромысловых особей, а также 
различной средней ШК. Нумерация групп с 1 
по 4 отражает снижение доли непромысловых 
особей и увеличение средней ШК. По-види-

Рис. 9. Распределение групп размерного состава самцов краба-стригуна опилио в Баренцевом море в 2013–
2017 гг. 

Штриховой линией показана область распределения самок краба-стригуна опилио с плотностью распределения более 
200 экз/км2



Д. О. Сологуб, Д. О. Алексеев, С. В. Горянина

60	 Труды ВНИРО. Т. 172. С. 49–69 

мому, размерный состав группы 2 является пе-
реходным между размерными составами групп 
1 и 3. Размерный состав группы 4, достоверно 
отличаясь от размерного состава других групп, 
тем не менее, показывает наибольшее сходство 
с группой 3.

Размерный состав самцов на большей ча-
сти исследованной акватории в ИЭЗ Рос-
сии и ОЧБМ соответствовал третьей группе 
(рис. 9), встречавшейся в широком диапазоне 
глубин от 110 до 340 м.

Размерный состав, соответствующий груп-
пе 4, отмечался на обширном участке, располо-
женном на границе ИЭЗ России и ОЧБМ, на 
глубинах от 200 до 340 м. Кроме того, груп-
па 4 отмечена на двух ограниченных участках 
в центральной части исследованного района 
к востоку от 46°00’ в. д. на глубинах 240–
280 м.

Первая группа размерного состава встре-
чалась к северу от 75°00’ с. ш., а также в юж-
ной части района работ — ​южнее 71°30’ с. 
ш. (рис. 9). В северной части района группа 1 
встречалась преимущественно в ИЭЗ России 
между 46°00’ в. д. и 52°00’ в. д. на глубинах 
от 170 до 280 м. В ОЧБМ эта группа размер-
ного состава была обнаружена в уловах только 
одной станции в районе 75°10’ с. ш.; 41°30’ в. 
д. на глубине около 200 м. Южнее 71°30’ с. 
ш. такой размерный состав обнаружен на об-
ширном участке к юго-востоку от арх. Новая 
Земля, вдоль границы территориального моря.

В северной части района исследований 
в уловах отдельных станций между 46°00’ в. 
д. и 52°00’ в. д. на глубинах от 220 до 280 м 
был обнаружен размерный состав, соответст-
вующий группе 2 (рис. 9). Такой размерный 
состав встречался на периферии участков, на 
которых отмечена первая группа размерно-
го состава. Это подтверждает предположе-
ние о том, что эта группа является переходной 
между группами 1 и 3.

Обсуждение

Распределение самцов краба-стригуна опи-
лио в 2013 и 2016 гг., когда были выполнены 
измерения ВК, показало, что на большей ча-
сти исследованной акватории в уловах прео-
бладали ШПС (рис. 5). Плотность их рас-
пределения оказалась существенно выше по 

сравнению с плотностью распределения УПС. 
Такие различия в плотности распределения мо-
гут быть связаны с тем, что крабовые ловушки 
обладают низкой уловистостью по отношению 
к УПС. При этом предполагается, что в силу 
поведенческих особенностей ШПС препятст-
вуют проникновению УПС в ловушки [Слиз-
кин, Кобликов, 2014; Conan, Comeau, 1986; 
Sainte-Marie., Turcotte, 2003]. Несмотря на 
это, в районе исследований нами обнаружены 
скопления с достаточно высокой долей УПС 
(до 47%). Скопления УПС отмечены на срав-
нительно небольших участках на периферии 
скоплений ШПС.

Наблюдаемый характер распределения 
УПС и ШПС свидетельствует о том, что 
пространственная разобщённость скоплений 
самцов, прошедших и не прошедших терми-
нальную линьку, отмеченная ранее в пределах 
нативного ареала краба-стригуна опилио [Пер-
веева, 2005; Карасев, 2014; Sainte-Marie et al., 
1996; Dawe and Colbourne, 2002], характерна 
и для баренцевоморской популяции этого вида.

Результаты анализа распределения раз-
мерного состава, выполненного на основании 
всех имеющихся данных по ШК краба-стри-
гуна опилио, собранных в 2013, 2014, 2016 
и 2017 гг., показали наличие в исследованном 
районе Баренцева моря отдельных участков 
с достаточно однородным размерным соста-
вом, соответствующим одной из четырёх групп 
(рис. 8, 9). К сожалению, точно определить 
долю УПС и ШПС в размерном составе вы-
деленных групп не представляется возмож-
ным. В тоже время, размерный состав группы 
1 (рис. 8 Б) показал значительное сходство 
с размерным составом УПС (рис. 4), а раз-
мерный состав группы 4 (рис. 8 В, Г) ока-
зался сходным с размерным составом ШПС 
(рис.  4). В связи с этим, можно предполо-
жить, что группы размерного состава отра-
жают соотношение УПС и ШПС в уловах. 
При этом группа 1, очевидно, соответствует 
размерному составу уловов с преобладанием 
УПС (рис. 4, рис. 8Б), а группа 4 — ​размер-
ному составу с преобладанием ШПС (рис. 4, 
рис. 8Г). Это предположение подтверждает-
ся тем, что распределение размерного состава, 
соответствующего группе 1 (рис. 9), хорошо 
согласуется с распределением уловов с высокой 
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долей УПС в 2013 и 2016 гг. (рис. 6). Груп-
пы 2 и 3 (рис. 8В, Г), по-видимому, соответ-
ствуют смешанным скоплениям с различным 
соотношением УПС и ШПС. Так на участке 
между 74°00’ с. ш. и 75°00’ с. ш., на глубине 
менее 100 м, где в 2013 г. было обнаружено об-
ширное скопление УПС (рис. 5В), размерный 
состав соответствовал группе 3 (рис. 9).

Анализ пространственного распределения 
групп размерного состава (рис. 9) отчётливо 
показывает увеличение размера самцов краба-
стригуна опилио в направлении с востока на 
запад, а также с увеличением глубины. Резуль-
таты многочисленных исследований в пределах 
нативного ареала краба-стригуна опилио сви-
детельствуют о том, что направление увеличе-
ния размеров крабов, как правило, соответст-
вует направлению онтогенетических миграций 
[Первеева, 2005; Карасев, 2014; Sainte-Marie 
et al., 1996; Dawe and Colbourne, 2002; Ernst 
et al., 2005]. По аналогии с популяциями 
краба-стригуна опилио в пределах нативного 
ареала этого вида можно ожидать, что в Ба-
ренцевом море крабы совершают онтогенети-
ческие миграции в направлении с востока, где 
обнаружены скопления УПС, а размерный со-
став уловов соответствовал группе 1, на запад, 
к ОЧБМ, где встречались крупные ШПС, 
составляющие группу 4 размерного состава.

Направление онтогенетических миграций 
краба-стригуна опилио может указывать на 
пространственную локализацию мест оседания 
личинок и участков формирования скоплений 
неполовозрелых особей (молоди), которые не 
были обнаружены в уловах промысловых кра-
бовых ловушек в 2013, 2014, 2016 и 2017 гг. 
Такие участки, по-видимому, располагаются 
к востоку и северо-востоку от района иссле-
дований на глубинах менее 100 м. Именно от 
северо-восточного побережья арх. Новая Зем-
ля созревающие крабы могут начинать онтоге-
нетические миграции, направленные в сторону 
ОЧБМ.

Утверждение о пространственной разо-
бщённости скоплений половозрелых и неполо-
возрелых особей справедливо, по-видимому, 
и для самок краба-стригуна опилио в Барен-
цевом море. Однако в ходе исследований нам 
не удалось обнаружить неполовозрелых са-
мок. Все самки несли под абдоменом икру 

или пустые яйцевые оболочки, оставшиеся 
после выпуска личинок. Среди половозрелых 
самок некоторые авторы выделяют особей, 
размножающихся впервые, и особей размно-
жающихся повторно [Conan, Comeau, 1986; 
Elner, Beninger, 1995; Alunno-Bruscia, Sainte-
Marie, 1998; Sainte-Marie, Sainte-Marie, 1998; 
Ernst et al., 2005]. При этом считается, что 
первое спаривание, происходящее, как пра-
вило, в начале весны, сопровождается терми-
нальной линькой, за которой следует выпуск 
икры на плеоподы. Повторное участие самок 
в размножении осуществляется без линь-
ки, при этом может происходить спаривание 
с самцом или использование ранее накоплен-
ных сперматофоров [Elner, Beninger, 1995; 
Sainte-Marie, Sainte-Marie, 1998; Sainte-Marie 
et al., 2008]. Продолжительность инкубации 
икры на плеоподах может составлять от 1 до 
2 лет [Moriyasu, Lanteigne, 1998; Comeau et 
al., 1999; Sainte-Marie et al., 2008; Филина, 
2016]. В ходе исследований, выполненных 
в весенне-летний период в Баренцевом море, 
нами не было обнаружено самок с мягким или 
недавно окрепшим панцирем. В связи с этим 
можно предположить, что все пойманные 
самки с икрой оранжевого цвета участвова-
ли в размножении более одного раза. В тоже 
время, некоторые самки с выпущенными ли-
чинками могли оказаться впервые размножаю-
щимися, заканчивающими свой первый репро-
дуктивный цикл по прошествии терминальной 
линьки и первого спаривания.

По нашим данным выделялись три скопле-
ния самок краба-стригуна опилио, располага-
ющиеся на разных глубинах и различающиеся 
по соотношению стадий линочного и репро-
дуктивного цикла (рис. 7). Они могут соот-
ветствовать разным поколениям самок или 
самкам, прошедшим терминальную линьку 
в разные годы. Так, восточное скопление было 
представлено самками, сравнительно недав-
но прошедшими терминальную линьку, о чём 
свидетельствует преобладание особей со слабо 
или умеренно изношенным панцирем. В цент-
ральном и западном скоплениях преобладание 
особей с сильно изношенным панцирем пока-
зывает, что самки в этих скоплениях прошли 
терминальную линьку раньше самок восточ-
ного скопления. Следует также отметить, что 
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восточное скопление самок располагалось на 
участке с высокой плотностью УПС (рис. 5В, 
рис. 9). Расположение центрального скопле-
ния самок совпадало с ядром скопления ШПС 
(рис. 5А, рис. 9).

Таким образом, были выявлены участки ло-
кализации некоторых функциональных групп 
краба-стригуна опилио в Баренцевом море: 
половозрелых самцов, прошедших терминаль-
ную линьку (ШПС), самцов не прошедших 
терминальную линьку (УПС), а также поло-
возрелых самок. Скопления самок соответст-
вуют основному району воспроизводства. По 
мере прохождения нескольких циклов вымета, 
оплодотворения и вынашивания икры самки 
постепенно, и довольно медленно, смещают-
ся в западном направлении. Соответственно, 
можно предположить, что к западу от выяв-
ленных районов скоплений самок в будущем 
может быть выявлена зона стерильного высе-
ления стареющих самок, утративших способ-
ность к воспроизводству, подобно тому, как 
происходит выселение стареющих особей в по-
пуляциях других крабов [Родин, 1985; Буя-
новский, 2005; Черниенко, 2010].

Генеральные направления течений в райо-
нах воспроизводства, где происходит выклев 
основной массы личинок, по-видимому, обес-
печивают перенос личинок преимущественно 
в северном и северо-восточном направлениях, 
в прибрежные районы арх. Новая Земля, где 
они и оседают. К сожалению, ранняя молодь 
краба-стригуна опилио очень плохо облавли-
вается промысловыми крабовыми ловушками. 
По этой причине мы не могли определить по 
своим данным районы повышенных концент-
раций ранней молоди. Однако предполагаемое 
направление онтогенетических миграций кра-
бов с востока на запад, определённое исходя из 
результатов анализа размерного состава, по-
зволяет считать, что именно приновоземель-
ские мелководья являются основными района-
ми обитания и нагула подрастающей молоди. 
Данные экосистемных российско-норвежских 
съёмок подтверждают это предположение 
и свидетельствуют о наличии молоди в при-
брежных районах арх. Новая Земля [Баканев, 
Павлов, 2016]. Обособленность участков на-
гула молоди от районов нагула старших воз-
растных групп крабов позволила Первеевой 

[2005] предложить для этих участков назва-
ние «питомная зона».

Расположенные к западу от «питомной 
зоны» скопления УПС составляют ближайшее 
пополнение ШПС и, следовательно, промы-
слового запаса. В пределах этих районов про-
слеживается тенденция к увеличению размеров 
крабов с их дальнейшей миграцией в западном 
направлении (рис.  9). По нашему мнению, 
зона распространения УПС может рассматри-
ваться в качестве ещё одного функционального 
элемента в пределах нагульной зоны популя-
ции краба-стригуна опилио.

Обширная область с преобладанием ШПС, 
занимающая наиболее западные участи обсле-
дованного района, соответствует району нагула 
терминальных самцов — ​той части нагульной 
зоны, которая населена взрослыми половоз-
релыми особями. После терминальной линь-
ки и последующего нагула, наиболее крупные 
ШПС, по-видимому, совершают возвратные 
миграции в районы воспроизводства, где при-
нимают участие в размножении с половозре-
лыми самками. С функциональной точки зре-
ния эта область может рассматриваться как 
«зона нестерильного выселения» или «зона 
возвратных миграций» [Алексеев, 2012].

Следует отметить, что в пределах зоны на-
гула терминальных самцов было обнаружено 
отдельное локальное скопление крабов с раз-
мерным составом, соответствующим группе 1, 
и, по-видимому, являвшихся узкопалыми. По-
добное явление было описано для северо-охо-
томорской популяции краба-стригуна опилио 
[Карасев, 2014] и, предположительно, связано 
с оседанием небольшого количества личинок за 
пределами зоны нагула терминальных самцов. 
Выживание ранней молоди на периферии зоны 
нагула терминальных самцов возможно только 
на участках с низкой численностью последних 
вследствие ярко выраженного каннибализма 
в популяции краба-стригуна опилио [Lovrich, 
Sainte-Marie, 1997].

Район к югу от 73°00’ с. ш., характеризую-
щийся крайне низкой плотностью распределе-
ния краба-стригуна опилио (рис. 5), является, 
по-видимому, хотя и довольно обширным, но, 
тем не менее, не входящим в репродуктивную 
зону (основу ареала) районом. С функцио-
нальной точки зрения эта область характери-
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зуется как «периферийная» [Первеева, 2005]. 
Кроме того, с точки зрения пространственно-
го положения периферийной зоной популяции 
можно назвать и часть акватории ОЧБМ, 
расположенную к западу от участка с прео-
бладанием наиболее крупных ШПС (рис. 9). 
Отсутствие самок в периферийной зоне позво-
ляет предложить для нее на наш взгляд более 
точное название «зона стерильного выселения 
терминальных самцов».

Открытым остается вопрос о популяцион-
ной принадлежности участков с преоблада-
нием молодых ШПС в юго-восточной части 
моря, поблизости от пролива Карские Ворота. 
Небольшой объем данных не позволяет с до-
статочной степенью уверенности отнести этих 
УПС к баренцевоморской популяции или к по-
пуляции, которая в настоящее время формиру-
ется в Карском море.

Пространственное распределение функци-
ональных групп в популяциях краба-стригуна 
опилио, существующих достаточно продолжи-
тельное время, относительно стабильно и не 
подвержено существенным межгодовым из-
менениям [Карасев, 2014; Dawe, Colbourne, 
2002; Parada et al., 2010]. Однако было пока-
зано, что в результате изменений условий сре-
ды отдельные районы воспроизводства могут 
постепенно утрачивать свое значение в функ-
циональной структуре популяции [Parada et 
al., 2010]. Поскольку в настоящее время про-
должается расселение краба-стригуна опилио 
на акватории Баренцева и Карского морей 
[Баканев, 2015], можно ожидать появления 
новых центров воспроизводства и как след-
ствие — ​изменения в пространственном рас-
пределении функциональных групп популяции 
данного вида.

Заключение

Выполненные исследования являются пер-
вой серьёзной попыткой применения концеп-
ции «терминальной линьки» и использования 
особенностей аллометрического роста для по-
нимания функциональной структуры попу-
ляции краба-стригуна опилио в Баренцевом 
море. Применение такого подхода позволило 
выявить особенности пространственного рас-
пределения функциональных групп баренце-
воморской популяции краба-стригуна опилио 

в районе, где в последние годы наблюдается 
интенсивное развитие промысла этого вида. 
Было показано наличие в пределах ИЭЗ Рос-
сии всех основных структурных элементов по-
пуляции: нагульной зоны (с диференциацией 
в её пределах питомной области, области на-
гула УПС и области нагула ШПС), репро-
дуктивной зоны, периферийной зоны или зоны 
нестерильного и стерильного выселения. Боль-
шая часть акватории ОЧБМ является пери-
ферийной зоной популяции краба-стригуна 
опилио, и только небольшой участок охваты-
вает зону нагула терминальных самцов. Таким 
образом, результаты выполненных исследо-
ваний показывают, что основные элементы 
пространственно-функциональной структуры 
ареала сформировавшейся в Баренцевом море 
популяции краба-стригуна опилио распола-
гаются в пределах континентального шельфа 
России в Баренцевом море. За его пределы 
выходит только западная периферия ареала, 
которая, по-видимому, относится к нестериль-
ной и стерильной зонам выселения. Очевидно, 
что процесс формирования устойчивой струк-
туры популяции краба-стригуна опилио в Ба-
ренцевом и Карском морях ещё не завершён. 
В настоящее время продолжается расселение 
краба и формирование новых центров воспро-
изводства.

Дальнейшее всестороннее исследование 
структуры баренцевоморской популяции кра-
ба-стригуна опилио и механизмов взаимодей-
ствия её функциональных элементов необходи-
мо для разработки научно-обоснованных мер 
регулирования промысла, направленных на 
обеспечение устойчивой эксплуатации запаса.
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Spatial distribution of the Chionoecetes opilio functional groups in 
the Barents Sea population during 2013–2017 fishing seasons

D. O. Sologub, D. O. Alexeyev, S. V. Goryanina

Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography (FSBSI «VNIRO»), Moscow

Spatial distribution of the Barents Sea snow crab (Chionoecetes opilio) in the Russian Exclusive Economic 
Zone (EEZ) and the high seas (the Loophole) was analyzed basing on the data collected using commercial 
fishing traps during the fishing seasons 2013, 2014, 2016 and 2017. Functional groups of the snow crab 
population were distinguished in compliance with allometric growth patterns and the terminal moult 
phenomenon of Chionoecetes species. Available data have enabled us to reveal spatial distribution of 
morphometrically mature males (MM) and morphometrically immature males (MI) as well as mature and 
immature females. Distribution patterns of mentioned functional groups visualize allocation of following 
population units: reproductive area, foraging area of MM and MI males, non-sterile eviction area and 
sterile eviction area. All these population units as well as the foraging area of early instars and the larvae 
settling area are allocated within the Russian EEZ. The Loophole covers mainly the peripheral area of the 
Barents Sea snow crab population. Only a small northeastern part of the Loophole covers the foraging area 
of MM males. Results of implement study show that the core of the Barents Sea snow crab population is 
allocated within the Russian continental shelf in the Barents Sea. Only the western periphery of the snow 
crab population, which apparently belongs to non-sterile and sterile evictions areas, extends beyond the 
Russian continental shelf.

Keywords: snow crab, Barents Sea, spatial population structure, terminal moult, fishery.
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Table captions

Table 1. Amount of data collected onboard “Alexandr Mashakov”, “Morsloy Bris”, “Nikplay Solodchuk” and 
“Polarniy Issledovatel” in the Barents Sea during the fishing seasons 2013, 2014, 2016 и 2017. PL — ​rectangular 

traps; TL — ​trapezium traps; KL — ​conical traps.

Table 1. Size frequency parameters (±SD) of snow crab in the Barents Sea during the fishing seasons 2013, 2014, 
2016 и 2017.

Figure captions

Fig. 1. The area of fishing operations (scientific survey stations and commercial trap lines) of “Alexandr Mashakov”, 
“Morsloy Bris”, “Nikplay Solodchuk” and “Polarniy Issledovatel” in the Barents Sea during the fishing seasons 2013, 

2014, 2016 и 2017.

Fig. 2. Relationship between of CW (mm) and CH (mm) of morphometrically mature males and morphometrically 
immature males of snow crab in the Barents Sea during the fishing seasons 2013 and 2016.

Fig. 3. Size frequency distribution of males and females of snow crab in the Barents Sea during the fishing seasons 
2013, 2014, 2016 и 2017. Abscissa axis displays CW range, ordinate axis displays frequencies of size classes calculated 

separately for males and females.

Fig. 4. Size frequency distribution of morphometrically mature males and morphometrically immature males of snow 
crab in the Barents Sea during the fishing seasons 2013 (A) and 2016 (B). Abscissa axis displays CW range, ordinate 

axis displays frequencies of size classes calculated separately for MM and MI.

Fig. 5. Spatial distribution of morphometrically mature males snow crab (A, B) and morphometrically immature males 
(C, D) in the Barents Sea during the fishing seasons 2013 (A, C) and 2016 (B, D). Dotted rectangle on the figures A 

and C displays the area surveyed during 2016 fishery season (B, D).

Fig. 6. Spatial distribution of percentage of morphometrically immature males snow crab in the Barents Sea during the 
fishing seasons 2013 and 2016.

Fig. 7. Spatial distribution of females snow crab in the Barents Sea during the fishing seasons 2013, 2014, 2016 
и 2017.

Fig. 8. Size frequency groups of males snow crab in the Barents Sea during the fishing seasons 2013, 2014, 2016 
и 2017 revealed using IRS‑3.0 analysis. Dotted line shows size frequency variations within the groups. Vertical line 

shows legal size (100 mm CW) of snow crab in the Barents Sea.

Fig. 9. Spatial distribution of size frequency groups of males snow crab in the Barents Sea during the fishing seasons 
2013, 2014, 2016 и 2017. Hatched area shows females snow crab densities over 200 ind./km2.


