
	 7

Промысловые виды и их биология
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Цель исследования: установить максимальную продолжительность жизни (tmax) и естественную смертность 
(М) у промысловых Lithodidae на примере камчатского краба Paralithodes camtschaticus.
Материал и методы: рассмотрена динамика максимального размера ширины карапакса (ШКmax) от первых 
поимок краба в 1974 г. до 2022 г. Использованы данные собственных наблюдений и материалы из открытой 
печати.
Результаты: представлена ретроспективная динамика предельных размеров крабов для старших возрастов 
за 1974–2022 гг. Установлены максимальные размеры: у самцов ШКmax 280–312 и 298 мм отмечены в 2002 
и 2003 гг., а у самок ШКmax 210–220 мм в 1995, 1998 гг. и в более поздний период.
Новые данные: исходя из пятидесятилетней динамики ШКmax выдвинуто предположение, что после окон-
чания акклиматизации P. camtschaticus в 1969 г. первое поколение местной ювенильной молоди появилось 
в районе интродукции в начале 1970‑х гг., в отсутствии промысла эта молодь смогла достичь максимальных 
исторических размеров и максимального возраста. Самцы, выловленные в 2002–2003 гг. с ШКmax 280–312 мм, 
могли иметь возраст 30–33 года (в среднем 31 год), а самки в 1995 г. с ШКmax 210 мм — ​20–25 лет (в сред-
нем 23 года). Этот предельный возраст крабов позволяет установить естественную смертность по формуле  
М=3/tmax для крабов с ШК ≥70–90 мм, когда их естественная элиминация минимальна. Согласно выполнен-
ным расчётам М у самцов будет составлять 10 % в год, у самок — ​13 %.
Практическая значимость: для оценки промыслового запаса P. camtschaticus применяемые сегодня значения 
естественной смертности в 1,8–2,3 раза выше, чем М, установленная нами по tmax для этого вида в Баренце-
вом море. Применение в модельных расчётах двукратно завышенного значения М ведёт к снижению оцени-
ваемой величины промыслового запаса краба и как следствие к уменьшению его общего допустимого улова.

Ключевые слова: интродукция, Баренцево море, ширина карапакса, максимальный возраст, естественная 
смертность, Paralithodes camtschaticus.
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The purpose of the study is to establish the maximum life span (tmax) and natural mortality (M) in commercial 
Lithodidae using the example of the red king crab Paralithodes camtschaticus.
Material and methods — ​after the introduction of P. camtschaticus into the Barents Sea in 1969, the dynamics 
of the maximum carapace width (CWmax) from the first crab catches in 1974 to 2022 was considered. The data 
of the authors’ own observations and the results of studies from the open press were used.
Results. The retrospective dynamics of the maximum size of crabs for older ages for 1974–2022 is presented. 
The maximum sizes were established: in males CWmax 280–312 and 298 mm was in 2002 and 2003, and in 
females CWmax 210–220 mm in 1995, 1998 and in a later period.
New data. Based on the fifty-year dynamics of CWmax, it was suggested that after the end of the acclimatization 
of P. camtschaticus in 1969, the first generation of local juveniles appeared in the area of introduction in the 
early 1970s; in the absence of fishing, these juveniles were able to freely reach the maximum historical size 
and maximum age. Males caught in 2002–2003 with CWmax 280–312 mm, could have been 30–33 years old 
(mean 31 years), and the age of females in 1995 with CWmax 210 mm was 20–25 years (mean 23 years). This 
age limit of crabs allows us to establish a natural mortality according to the formula М=3/tmax  for crabs with 
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ВВЕДЕНИЕ
Среди морских промысловых беспозвоночных 

животных для рыбной отрасли Российской Феде-
рации наиболее ценными объектами являются кра-
бы, но особо ценен — ​краб камчатский Paralithodes 
camtschaticus (Tilesius, 1815). Исследования по оцен-
ке запаса P. camtschaticus проводятся регулярно — ​их 
цель рациональное управление и регулирование про-
мысла [Алексеев и др., 2017]. В основе таких оценок 
лежат прогностические модели с множеством пара-
метров [Бабаян, 2000; Михеев, 2003; 2004; Баканев, 
2009; 2015; 2022; Буяновский, 2012; 2020; Михеев 
и др. , 2012; Punt et al. , 2012; Ильин, Иванов, 2015; 
Черниенко, 2016; Черниенко, Черниенко, 2019; Буя-
новский и др. , 2023]. В большинстве методов расчё-
та запаса одним из важнейших параметров являет-
ся смертность животных. Выделяют два вида смерт-
ности — ​промысловая смертность (F) и естественная 
смертность (М), которые в расчётах часто объединя-
ют в общую смертность (Z). Промысловая смертность 
характерна для эксплуатируемых единиц запаса, её 
определяют в пределах рекомендуемой доли изъятия 
от промыслового запаса или установленной величи-
ны общего допустимого улова (ОДУ). Естественная 
смертность свойственна всем популяциям и не свя-
зана с прямым или с косвенным антропогенным воз-
действием на неё. М определяют природные причины: 
линочный процесс, возраст, изменение климатических 
условий среды обитания, различные заболевания, 
хищничество, физические повреждения естественного 
характера и другие причины. Вследствие этого оценка 
М любого вида является одним из ключевых факто-
ров, определяющих потенциал единицы промыслово-
го запаса и возможную степень её эксплуатации.

Ввиду того, что в период промысла изымаются 
старшие возрастные группы, установить продолжи-
тельность жизни крабов и естественную смертность 
не всегда предоставляется возможным, а при мече-
нии крабов повторные поимки крайне редки. Поэ-
тому, возраст и естественную смертность крабов, как 
и других ракообразных. определяют с использова-
нием различных математических моделей и регрес-
сий [Баканев, 2009; 2022; Matsuura, Takeshita, 1990; 

Siddeek et al. , 2002; Hewitt et al. , 2007; Zheng, 2005; 
Windsland, 2015]. В математических моделях по оцен-
ке естественной смертности для промысловых видов 
крабов D. A. Hewitt и J. M. Hoenig [2005] выделяют два 
подхода: прямой и косвенный. При прямом подходе 
оценка М базируется на полевых (натурных) исследо-
ваниях, при этом М оценивается как параметр в рам-
ках модельной динамики популяции. Косвенные ме-
тоды основаны на аналогии между видами или еди-
ницами запасов. Если жизненный цикл исследуемого 
вида имеет сходство с жизненными циклами других 
видов с уже известным значением M (например, по 
продолжительности жизни), то предполагается, что М 
для изучаемого вида будет близкой. При использова-
нии прямых методов надёжность оценки M зависит 
только от того, насколько достоверными были оценки 
параметров изучаемого запаса. При косвенных мето-
дах надёжность оценки зависит, в первую очередь, от 
степени сходства жизненных циклов сопоставляемых 
видов.

Модельные расчёты М для камчатского краба 
дают большой разброс значений — ​от 0,1 до 1,75 
в год. Поэтому вопрос о реальной величине есте-
ственной смертности остаётся открытым. К началу 
2000‑х гг. стал чаще применяться косвенный подход 
к оценке значения M, основанный на корреляции 
продолжительности жизни, возраста зрелости и тем-
пов роста [Hoenig, 1983; 2005 1; Vetter, 1988]. При та-
ком подходе значение оценённой М варьировало уже 
в более узком диапазоне 0,18–0,3 в год.

В последние годы для дальневосточных попу-
ляций камчатского краба используется значение М, 
равное 0,2 [Ильин, Иванов, 2015]. Для крабов попу-
ляции Баренцева моря разными математическими 
моделями были установлены близкие оценки есте-
ственной смертности 0,20–0,23 в год при ожидаемой 
продолжительности жизни в 15 лет [Баканев, 2022; 
Windsland, 2015]. Эти величины М практически не от-
личаются от значения М равного 0,18 в год, вычис-
ленного для бристольской популяции при предполо-

1 Hoenig, J.M. 2005. Empirical Use of Longevity Data to Estimate 
Mortality Rates. SEDAR33-RD17. SEDAR, North Charleston, SC. 8 p.

CW ≥70–90 mm, when their natural elimination is minimal. In this case, the decrease in M in males will be 
10 % per year, and in females 13 %.
Practical significance. To estimate the commercial stock of P. camtschaticus, the values of natural mortality 
used today are 1.8–2.3 times higher than M established by tmax for this species in the Barents Sea. The use of 
a double overestimated value of M in model calculations leads to a decrease in the commercial stock of crab 
and, as a consequence, to a decrease in its total allowable catch.

Keywords: introduction, Barents Sea, width of the carapace, maximum age, natural mortality, Paralithodes 
camtschaticus.
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жении, что продолжительность жизни краба достигает 
25 лет [Zheng, 2005]. Таким образом, в настоящее вре-
мя в оценках промыслового запаса камчатского кра-
ба М варьирует в пределах 0,18–0,23 в год (18–23 %). 
Сходные значения М около 0,2 в год применяются для 
многих гидробионтов с продолжительностью жизни от 
20 до 30 лет [Hoenig, 1983; 20051; Vetter, 1988].

В целом применяемые сегодня оценки продолжи-
тельности жизни и естественной смертности (М) не-
однозначны, а значение наиважнейшего параметра М 
в оценках запаса промысловых видов крабов варьи-
рует в широком диапазоне.

Цель исследования: установить максимальную 
продолжительность жизни камчатского краба, аккли-
матизированного в Баренцевом море, и на её основе 
определить значение естественной смертности для 
данного вида и других промысловых долгоживущих 
крабоидов семейства Lithodidae.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
В 1961–1969 гг. проводилось трансокеаническое 

переселение камчатского краба в Баренцево море, 
а к 1992–1993  гг. в этом районе сформировалась 
самостоятельная популяция [Сенников, 1993; Орлов, 
1994; 1995; 1996; 1997; Иванов, 2001]. К началу про-
шлого десятилетия в новой популяции сложилось до 
5–6 промыслово-миграционных районов, сходных 
с таковыми шельфа Западной Камчатки [Моисеев 

и др., 2011; Бизиков и др., 2018]. Исходя из простран-
ственного распределения промыслово-миграционных 
районов, данные по размерному составу были сгруп-
пированы в два более крупных района — ​Западный 
и Восточный с условной границей между ними по 
36° в. д. (рис. 1).

В условиях отсутствия промышленного вылова 
в популяции, крабы смогли достичь максимальных 
размеров и предельного возраста. Нами был предло-
жен следующий подход: если проследить ретроспек-
тивную динамику ежегодного появления в уловах 
особей с максимальными размерами карапакса, а за-
тем их исчезновение с началом специализированно-
го промысла в Баренцевом море в 2004 г. , то можно 
установить максимальную продолжительность жиз-
ни (tmax, maximum life expectancy) камчатского краба 
в новой сформировавшейся популяции. Поскольку ин-
тродукция крабов завершилась в 1969 г. , то за точку 
отсчёта мы предлагаем взять 1970 г. — ​год появления 
первого поколения ювенильной молоди крабов после 
вселения [Сенников, 1977]. В отсутствие промысла эта 
молодь смогла беспрепятственно достичь максималь-
ных исторических размеров и, соответственно, макси-
мального возраста. Разность между годом достоверно-
го наблюдения краба с предельной шириной карапак-
са (ШК, width of the carapace CW) и годом появления 
родившейся молоди в Баренцевом море (1970 г.) по-
зволяет установить предельный возраст краба. Опре-

Рис. 1. Районы сбора данных по встречаемости P. camtschaticus: I — ​район исследований и научно-экспериментальный 
лов до конца 2003 г. проходил в основном в прибрежных водах; II — ​основной район промышленного лова с 2004 по 
2011–12 гг.; III — ​район промысла в последние годы. Обозначения основных участков наблюдений в прибрежных водах: 
1 — ​Варангер-фиорд (Варяжский залив); 2 — ​Мотовский залив; 3 — ​Кольский залив; 4 — ​Териберская губа; 5 — ​Архипелаг 
Семи Островов; 6 — ​мыс Святой Нос; 7 — ​мыс Канин Нос; 8 — ​о. Колгуев; 9 — ​Воронка Белого моря; красная линия вдоль 

берега — ​территориальное море
Fig. 1. Areas of data collection on the occurrence of P. camtschaticus: I — ​the area of research and scientific and experimental 
fishing until the end of 2003 took place mainly in coastal waters; II — ​the main area of industrial fishing from 2004 to 2011–12; 
III — ​the fishing area in recent years. Designations of the main observation sites in coastal waters: 1 — ​Varanger-fiord (Varangian 
Bay); 2 — ​Motovsky Bay; 3 — ​Kola Bay; 4 — ​Teriberskaya Bay; 5 — ​Archipelago of Seven Islands; 6 — ​Cape Svyatoy Nos; 7 — ​Cape 

Kanin Nos; 8 — ​Kolguev Island; 9 — ​Funnel of the White Sea; red line along the coast — ​territorial sea
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делив таким способом tmax крабов из первого барен-
цевоморского поколения, можно установить и есте-
ственную смертность крабов, применив уравнение 
регрессии [Hoenig, 1983; 20051], трансформирован-
ное Д. Хьюиттом [Hewitt, 2008 2] в несложную формулу 
М=3/tmax. Предлагаем это модифицированное уравне-
ние применять для функциональных групп с ШК ≥70–
90 мм, когда они становятся физиологически зрелы-
ми, а их поведение становится сходным с поведением 
представителей старших размерно-возрастных клас-
сов [Weber, Miyahara, 1962; Родин, 1985; Черниенко, 
2011; Моисеев, 2015]. Данные крабы наиболее устой-
чивы к воздействию внешних факторов, а естествен-
ная элиминация среди них минимальная.

В Баренцевом море за период с начала 1990‑х гг. 
по 2003 г. выполнено более 2000 учётных научных 
станций и более 50 тыс. промеров камчатского краба, 

2 Hewitt D. A. 2008. Natural Mortality of Blue Crab: Estimation and 
Influence on Population Dynamics. PhD Dissertation. Gloucester Point: 
The College of William and Mary in Virginia. 143p.+ xii application.

а в период промышленного лова 2004–2022 гг. — ​свы-
ше 5000 учётных станций и свыше 150 тыс. промеров.

Сведения о максимальной ШК (ШКmax, maximum 
CW) от первой находки P. camtschaticus в 1974 г. и до 
2022 г. собраны авторами или взяты из открытых пу-
бликаций [Сенников, 1977; 1989; 1993; Орлов, Карпе-
вич, 1977; Орлов, 1995; 1996; Герасимова, Кузьмин, 
1994; Иванов, 2001; Камчатский …, 2001; 2003; Кузь-
мин, Гудимова, 2002; Донные …, 2003; Бизиков и др. , 
2018]. По этим данным были сформированы ретро-
спективные таблицы по встречаемости самцов и самок 
с ШКmax, для каждого года указана ШКmax, отмеченная 
за этот год по двум районом (см. рис. 1, табл. 1–2).

В дальнейшем в тексте будут использованы со-
кращения и пояснения некоторых терминов смертно-
сти на основе формулировки, данной В. К. Бабаяном 
[2000: стр. 186] «Смертность — ​понятие, характеризу-

ющее темп убыли запаса или его структурных частей 
(возрастных и размерных групп) в результате гибе-

Таблица 1. Динамика максимального размера P. camtschaticus в период 1970–2022 гг. в районе западнее 36° в. д.
Table 1. Dynamics of the maximum size of P. camtschaticus in the period 1970–2022 in the area west of 36° Е

Годы
Самцы Самки

Источник данных* Годы
Самцы Самки

Источник данных*
ШКmax, мм ШКmax, мм ШКmax, мм ШКmax, мм

1970–19751 180 1–2 2004 228 199 7; 8
19762 205 1–3 2005 270 198 7
1977 200 180 1–3 2006 235 177 7; 8
1978 230 2–3 2007 227 184 7
19872 200 3 2008 241 186 8
1988 200 3 2009 227 160 7
1989 230 3 2010 210 172 7
19913 240 2; 4 2011 202 176 7
1992 240 2; 4 2012 195 164 7
1993 270 160 4; 5 2013 207 167 7
1994 235 165 5 2014 223 161 7
1995 230 210 5 2015 225 171 7
1996 230 200 5 2016 205 160 7
1997 236 155 5 2017 225 160 8
1998 245 220 5 2018 235 158 8
1999 255 205 5 2019 235 155 8
2000 245 190 5 2020 229 170 8
2001 255 194 5; 6; 8 2021 225 177 8
2002 312 218 5; 6; 8 2022 236 184 8
2003 298 178 7; 8

Примечание: 1970–2003 гг. пост-интродукционный период, специализированного промысла нет; 2004–2022 гг. период промышленного 
вылова;1 — ​в 1974 г. впервые отмечен камчатский краб (самка);2 — ​за 1979–1986 гг. и за 1990 г. данных по ШКmax нет;3 — ​в 1976 г. в Запад-
ном районе впервые отмечена ранняя молодь краба с ШК 100–120 мм [*3]. * — ​источник данных: 1 — ​[Орлов, Карпевич, 1977]; 2 — ​[Орлов, 
1989; 1995; 1996]; 3 — ​[Сенников, 1977; 1989; 1993]; 4 — ​[Герасимова, Кузьмин,1994]; 5 — ​[Камчатский …, 2001; 2003]; 6 — ​[Донные …, 
2003]; 7 — ​[Бизиков и др., 2018]; 8 — ​мониторинг промысла и НИР — ​данные ВНИРО и ПИНРО.
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ли особей; в зависимости от причин убыли различа-
ют естественную, промысловую и общую смертность; 
смертность обычно выражают в единицах мгновенно-
го коэффициента (размерность: 1/год), или коэффици-
ента убыли (размерность:% или доля)».

M — ​естественная смертность (natural mortality), 
это доля (%) сокращения (убыль) крабов по естествен-
ным причинам за год от оценённого промыслового 
запаса независимо от способов расчёта запаса или от 
оценки численности или биомассы других функцио-
нальных групп краба с ШК от 70–90 мм;

F — ​промысловая смертность (fishing mortality), 
это годовой уровень официального биологически 
обоснованного вылова (убыли), соответствующая доле 
(%) от оценённого объёма промыслового запаса вне 
зависимости от способов расчёта запаса;

Kf — ​косвенная смертность, это смертность, 
связанная с приловом или ННН-переловом кра-
ба (mortality indirect or related to by-catch or IUU 
overfishing of crab), она выражается в долях (%) от 
оценённого промыслового запаса или в абсолютных 
единицах численности или биомассы. Kf является ви-
дом смертности, вызванной антропогенным воздей-
ствием на популяцию или на единицу промыслового 
запаса, а также и на качество окружающей среды;

Z — ​общая смертность (total mortality), это доля 
(%) сокращения (убыли) крабов за год от оценённого 
промыслового запаса независимо от причин, вызвав-

ших смертность крабов (Z устанавливается для всех 
оценённых промысловых запасов независимо от спо-
собов расчёта запаса).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
После 1969 г. в прибрежной зоне Западного райо-

на встречавшиеся крупноразмерные самцы от 1976 г. 
и до начала 1980‑х гг. (табл. 1) были вселенцами из 
районов советского Дальнего Востока. Одновременно 
с 1976–1977 гг. в уловах стали встречаться представи-
тели первого поколения молоди с ШК до 100–120 мм, 
родившегося в местах интродукции [Сенников, 1977; 
1989; Орлов, 1989].

В Восточном районе за период 1970–1981  гг. 
данные о встречаемости P. camtschaticus отсутствуют. 
Этот район камчатский краб начал заселять с конца 
70‑х — ​начала 80‑х гг. [Камчатский …, 2001; 2003]. На-
чиная с 1982 г. в прибрежной зоне Восточного райо-
на в уловах периодически стала наблюдаться молодь 
с ШК около 100 мм [Сенников, 1989].

Установление максимального 
возраста камчатского краба

Самцы Западного района

В исследованиях ПИНРО с 1987 г. самцы с ШКmax 
230–240 мм были представителями первого поколе-
ния молоди, родившейся к началу 1970‑х гг. Самец 

Таблица 2. Динамика максимального размера P. camtschaticus в период 1997–2022 гг. в районе восточнее 36° в. д.
Table 2. Dynamics of the maximum size of P. camtschaticus in the period 1997–2022 in the area east of 36°Е

Годы
Самцы Самки

Источник данных* Годы
Самцы Самки

Источник данных*
ШКmax, мм ШКmax, мм ШКmax, мм ШКmax, мм

1970–19811 - 2009 254 201 7; 8
19822–19961 3–5 2010 275 220 7; 8

1997 233 177 4; 5 2011 255 197 7; 8
1998 235 165 4; 5 2012 243 203 7; 8
1999 235 185 4; 5 2013 257 200 7; 8
2000 235 185 4; 5 2014 233 184 7; 8
2001 243 211 5;8 2015 241 179 7; 8
2002 240 208 5; 6; 8 2016 251 190 7; 8
2003 242 158 5; 7; 8 2017 242 157 8
2004 250 184 7; 8 2018 244 168 8
2005 243 204 7; 8 2019 245 165 8
2006 245 205 7; 8 2020 256 170 8
2007 267 208 7; 8 2021 260 173 8
2008 266 190 8 2022 253 172 8

Примечание: 1970–2003 гг. постинтродукционный период, данных нет, специализированного промысла нет; 2004–2022 гг. период про-
мышленного вылова;1 — ​за 1970–1996 гг. данных о взрослых особях нет;2 — ​в 1982 г. в Восточном районе впервые отмечена молодь краба 
[*3]. * — ​источник данных см. табл. 1.
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с ШКmax 270 мм, отмеченный в 1993 г. [Герасимова, 
Кузьмин, 1994] (см. табл. 1) мог относиться, как к пер-
вому поколению молоди, родившейся в Баренцевом 
море, так и к молоди, вселённой в конце 1960‑х гг. 
В период 1994–2001 гг. у самцов ШКmax варьирова-
ла от 235 до 255 мм. В конце экспериментального 
научного лова были отмечены самцы с предельны-
ми размерами 262, 280 и 312 мм в 2002 г. и с ШК 
298 мм в 2003  г. С началом промышленного лова 
(2004 г.) в Западном районе только однажды в 2005 г. 
отмечен самец с ШК 270 мм. После окончания все-
ления крабов в 1969 г. , ювенильную молодь самцов, 
появившуюся в 1970 г. , относят к первому поколе-
нию [Сенников. 1977], а самцы с ШКmax, отмечаемые 
в 2002–2003 гг. вероятно были из этого поколения 
и имели максимальный возраст 30–33 года (в сред-
нем 31 год). Второе поколение молоди крабов появи-
лось около 1980 г. [Сенников, 1989], а возраст самцов 
с ШКmax 270 мм из этого поколения в 2005 г. составлял 
25–26 лет (табл. 3). Достижение самцами камчатского 
краба предельной старости в 2002–2003 гг. стало воз-
можным лишь благодаря отсутствию промышленного 
лова в Баренцевом море до 2004 г.

Таблица 3. Возможный максимальный возраст самцов  
P. camtschaticus в Западном районе Баренцева моря, после 

вселения краба в период 1961–1969 гг.
Table 3. The possible maximum age of P. camtschaticus 

males in the Western region of the Barents Sea, after the 
introduction of the crab in the period 1961–1969

№ 

Возможный 
период 

рождения 
поколения

Период 
вылова 
с ШКmax

ШКmax, мм Возможный 
возраст mm

1 Начало 1970‑х гг. 2002–2003 гг.* 280–312 30–33 года
2 Начало 1980‑х гг. 2005 г.** 270 25–26 лет

tmax ≈31 год

* Вплоть до 2003 г. отсутствие промышленного вылова; ** с 2004 г. 
промышленный вылов.

Самцы Восточного района

При выполнении рыбохозяйственных исследо-
ваний в Восточном районе, начиная со второй по-
ловины 1990‑х и до 2003 гг. в уловах наблюдались 
самцы с ШКmax 233–243 мм. Это были представители 
особей из поколения, появившегося на свет в конце 
70‑х — ​в начале 80‑х гг. и начавшие заселять этот рай-
он [Сенников, 1989; 1993; Герасимова, Кузьмин, 1994; 
Камчатский …, 2001; 2003]. В период эксперимен-
тального научного лова самцы с ШКmax 243 и 242 мм 
встретились в 2001 и 2003 гг. (см. табл. 2). С откры-
тием промышленного лова в 2004 г. и до 2010 г. на-
блюдался рост максимальных значений ШК самцов. 

Предельные значения ШКmax были отмечены в 2007–
2008 и в 2010 гг.— 267–266 и 275 мм, соответствен-
но. С 2011 и до 2022 гг. ШКmax была в пределах 233–
260 мм [Камчатский …, 2003; Донные …, 2003; Бизи-
ков и др., 2018]. Поэтому, исходя из разности периода 
появления первого поколения в Восточном районе 
(около 1980 г.) и периодов поимки самцов с ШКmax 
в 2001 и 2004 гг. их возраст соответствовал 22–25 го-
дам. Вылов же самцов с ШКmax 266–275 мм в 2007–
2008 и 2010 гг. соответствовал возрасту 30–32 года 
(табл. 4). В настоящее время крабы с подобными раз-
мерами в уловах не встречаются, поскольку, интенсив-
ный лов приводит к промысловой и косвенной эли-
минации старших размерно-возрастных групп с ШК 
>220 мм.

Таблица 4. Возможный максимальный возраст самцов  
P. camtschaticus в Восточном районе Баренцева моря после 

заселения крабом этого района с конца 1970‑х гг.
Table 4. The possible maximum age of P. camtschaticus males 

in the Eastern region of the Barents Sea, after the crab 
colonization of this area since the late 1970s

№ 

Возможный 
период 

рождения 
поколения

Период 
вылова 
с ШКmax

ШКmax, мм
Возможный 

возраст 
mm

1
Конец 1970‑х 
начало 1980‑х гг.

2001–2003*гг. 
и 2004**г.*

242–243 
и 250 22–25 лет

2 2007–
2008 гг.** 267–266 27–28 лет

3 2010 г.** 275 30–32 года

tmax ≈31 год

* Вплоть до 2003 г. отсутствие промышленного вылова; ** с 2004 г. 
промышленный вылов.

Самки Западного района

После вселения камчатского краба (1969 г.) сам-
ки с ШК до 180 мм встречались в 1974 и 1977 гг. , это 
были особи, ввезённые из нативных районов. С 1993 г. 
в уловах встречались уже половозрелые самки из 
первого поколения ювенильных самок, появившихся, 
как и самцы, к началу 70‑х гг. , ШКmax этих самок была 
160 мм (см. табл. 1). В 1994–2003 гг. (период экспе-
риментального научного лова) ШКmax самок достигла 
наибольших значений в 1995, 1998 и 2002 гг. — ​со-
ответственно, 210, 220 и 216–218  мм. С началом 
промышленного лова камчатского краба, ШКmax са-
мок снижалась от 199–198 мм в 2004 г. до 155 мм 
в 2019 г. В последние годы ШКmax самок варьирует 
в пределах 170–184 мм. Согласно нашему подходу 
(материалы и методы), исходя из разности перио-
дов появления первого поколения молоди в начале 
1970‑х гг. [Сенников, 1977] и поимок самок с ШКmax 
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в 1995 г. следует, что максимальный возраст самок 
с ШКmax составил 20–25 лет. Второе и третье поколе-
ния молоди крабов, отмеченные в начале и в конце 
1980‑х гг. [Сенников, 1989; 1993; Герасимова, Кузь-
мин, 1994] в 2002 и 2004–2005 гг. были в возрасте 
20–23 лет. Таким образом, максимальный возраст са-
мок варьировал от 20 до 25 лет, а в среднем составил 
23 года (табл. 5).

Таблица 5. Возможный максимальный возраст самок  
P. camtschaticus в Западном районе Баренцева моря, после 

вселения краба в период 1961–1969 гг.
Table 5. The possible maximum age of P. camtschaticus 

females in the Western region of the Barents Sea, after the 
introduction of the crab in the period 1961–1969

№ 

Возможный 
период 

рождения 
поколения

Период 
вылова 
с ШКmax

ШКmax, мм Возможный 
возраст nn

1 Начало 1970‑х гг. 1995; 1998 гг.* 210–220 20–25 лет
2 Начало 1980‑х гг. 2002 г.* 216–218 20–23 года
3 Конец 1980‑х гг. 2004; 2005** 199–198 20

tmax ≈23 года

* Вплоть до 2003 г. отсутствие промышленного вылова; ** с 2004 г. 
промышленный вылов.

Самки Восточного района

В период до промышленного лова, у самок с кон-
ца 1990‑х гг. наблюдался рост значений ШКmax с 177–
165 мм до 211–208 мм к 2001–2002 гг. В дальнейшем 
у самок наблюдалось колебание ШКmax. В начальный 
период промышленного лова у самок отмечался рост 
значений ШКmax, при этом наибольшие величины были 
в 2007 и в 2010 гг. — ​соответственно, 208 и 220 мм 
(см. табл. 2) [Бизиков и др., 2018]. С середины прошло-
го десятилетия ШКmax самок варьирует в диапазоне — ​

157–190 мм. Исходя из разности периодов появления 
первого поколения крабов в Восточном районе (око-
ло 1980 г.) [Сенников, 1989; 1993; Герасимова, Кузь-
мин, 1994] и поимки самок с ШКmax в 2001–2002 гг. их 
возраст соответствовал 21–23 годам. А возраст самки 
с ШКmax 220 мм, отмеченной в 2010 г., согласно наше-
му подходу составил 22–25 лет. В целом, по Восточ-
ному району средняя tmax самок была 23 года (табл. 6).

Установление естественной 
смертности камчатского краба

Только к началу 2000‑х гг. исследователям с помо-
щью модельных подходов удалось устранить и снизить 
необоснованные разбросы значений естественной 
смертности, варьировавшие от 0,1 и до 1,75. Установив 
М в пределах значений 0,18–0,23 в год их стали при-
менять для оценки промыслового запаса краба камчат-
ского. Но при этом оставался открытым вопрос о мак-
симальной продолжительности жизни камчатского кра-
ба. Уже в середине 1990‑х гг. Ю. И. Орлов [1995], исхо-
дя из результатов акклиматизации камчатского краба 
и размеров встречавшихся особей, сообщал о необхо-
димости пересмотра параметра tmax в большую сторо-
ну. Полученный нами результат показывает, что после 
окончания вселения камчатского краба в Баренцево 
море предельный возраст самцов составил 30–33 года 
(в среднем 31), а самок — ​21–25 лет (в среднем 23). 
Разница значений предельного возраста между самка-
ми и самцами обусловлена особенностями линочного 
цикла — ​самки линяют ежегодно, а самцы с ШК 100–
150 мм и более линяют нерегулярно [Weber, Miyahara, 
1962; Лысенко, 2001; Лысенко, Гайдаев, 2005; Моисе-
ева, Моисеев, 2008; 2009]. Данные по размерному со-
ставу камчатского краба в 2002 г. показали, что круп-
ные самцы с ШК 225–270 мм составляли >4,5 %, а сам-
ки с ШК 175–220 мм >5,3 % [Моисеев, 2003]. С учётом 
установления tmax камчатского краба 31 год для самцов 
и 23 года для самок предлагаем естественную смерт-
ность крабов определять с помощью простой и эф-
фективной формулы (1), которую приводит D. Hewitt 
[20082] (стр. 24 и 30):

	 М = 3/tmax , 	 (1)

где: М — ​естественная смертность как сокращение или 
убыль крабов в год от оценённого запаса; tmax — ​мак-
симальная продолжительность жизни крабов, установ-
ленная для камчатского краба в Баренцевом море.

Таким образом, используя уравнение (1) мы уста-
навливаем значение М как естественное сокращение 
или убыль крабов по естественным причинам. Значе-
ние естественной смертности М для камчатского кра-
ба будет составлять:

Таблица 6. Возможный максимальный возраст самок  
P. camtschaticus в Восточном районе Баренцева моря после 

заселения крабом этого района с конца 1970‑х гг.
Table 6. Possible maximum age of P. camtschaticus females in 
the Eastern region of the Barents Sea, after crab settlement 

in this area since the late 1970s

№ 

Возможный 
период 

рождения 
поколения

Период выло-
ва с ШКmax

ШКmax, мм Возможный 
возраст nn

1 Конец 1970‑х 
начало 1980‑х гг. 2001–2002 гг.* 211–208 21–23 года

2 Середина-конец 
1980‑х гг.

2007 г.** 208 21–22 года
3 2010 г.** 220 22–25 года

tmax ≈23 года

* Вплоть до 2003 г. отсутствие промышленного вылова; ** с 2004 г. 
промышленный вылов.



SERGEY I. MOISEEV, ALEXANDER M. SENNIKOV, SVETLANA A. MOISEEVA

ESTIMATING OF THE MAXIMUM LIFE EXPECTANCY AND NATURAL MORTALITY OF THE RED KING CRAB  

ON THE EXAMPLE OF THE BARENTS SEA POPULATION

14	 Trudy VNIRO. 2023. V. 194. P. 7-26

– для самцов М = 3/31= 0,097 или 10 % в год;
– для самок М = 3/23= 0,13 или 13 % в год.
Настоящее значение М следует применять для 

всех функциональных групп камчатского краба, на-
чиная с ШК ≥70–90 мм, т. к. при модельных оценках 
промыслового запаса камчатского краба в Барен-
цевом море определение естественной смертности 
проводят для особей в диапазоне от 90 мм и до 175–
200 мм (по длине карапакса) [Баканев, 2009; 2022].

ОБСУЖ ДЕНИЕ
В заливах Кольского п-ва на территории РСФСР 

в 1961–1969 гг. была совершена интродукция кам-
чатского краба, с советского Дальнего Востока было 
транспортировано и выпущено: 1) 1,5 млн личинок; 
2)  более 10,2  тыс. ранней молоди (по-видимому 
2–5 лет); 3) 0,938 тыс. экз. пререкрутов различных 
поколений (6–9 лет) и более 4 тыс. экз. производи-
телей обоих полов в возрасте 10–16 лет. Ю. И. Орлов 
[1996] полагал, что успешной акклиматизации кам-
чатского краба способствовала высокая численность 
вселённых самок-производителей (>2000 экз.), кото-
рые к 1970 г. могли выпустить не менее одного млрд 
личинок. Результатом вселения краба стало то, что уже 
к началу 70‑х гг. в районе заливов и бухт Мурмана об-
разовалось разновозрастное самовоспроизводящееся 
ремонтно-маточное стадо краба камчатского — ​тер-
мин из рыбоводства [Козлов, Абрамович, 1982]. Вос-
производственный потенциал созданного маточного 
стада камчатского краба способствовал быстрому 
расширению его ареала по всему мурманскому по-
бережью Баренцева моря. А начиная с 1976–1977 гг., 
краб встречался уже и в водах Норвегии [Иванов, 
1977; 2001; Карпевич, Супронович, 1977; Орлов, 
Карпевич, 1977; Орлов, 1989; 1995; Сенников, 1977; 
1989; 1993; Камчатский …, 2001; 2003; Кузьмин, Гуди-
мова, 2002; Донные …, 2003; Orlov, Ivanov, 1978].

Для изучения и наблюдения за стремительно 
растущей популяцией камчатского краба с 1993–
1994 гг. по 2003 г. в России и Норвегии в контрольных 
целях стал проводиться научный экспериментальный 
вылов краба. Исследования в основном проходили 
в прибрежных водах, а за их пределами подробное 
исследование вселенца проводили со второй полови-
ны 90‑х гг. В 2002 г. Норвегия начала промышленный 
лов камчатского краба, а Россия — ​в 2004 г. Таким об-
разом, искусственно созданная баренцевоморская по-
пуляция камчатского краба до начала 2000‑х и даже 
до середины нулевых годов находилась практически 
в девственном состоянии. Считаем, что изъятие кра-
бов в научных и контрольных целях до 2003 г. ока-
зало ничтожное малое влияние на его естественную 

смертность. Популяцию камчатского краба мы прини-
мали как неэксплуатируемую, без учёта эксперимен-
тального научного лова и ННН-вылова.

Оценки продолжительности 
жизни камчатского краба

Самцы

Освоение ресурсов камчатского краба име-
ет более чем столетнюю историю, но вопрос о мак-
симальной продолжительности жизни камчатского 
краба устанавливался только в первых больших ра-
ботах Х. Марукавы [Marukawa, 1933] и Л. Г. Виногра-
дова [1941], а А. К. Клитин [2003] прямо указывает 
на то, что в современных исследованиях этот пара-
метр отсутствует. По данным Х. Марукавы предель-
ный возраст самцов камчатского краба составляет 
31–32 года, а у Л. Г. Виноградова — ​около 20 лет. Со-
временные авторы в модельных расчётах коэффи-
циента М закладывают наибольший возраст самцов 
камчатского краба от 15 до 20–21 года [Черниенко, 
2010; Matsuura, Takeshita, 1990; Zheng et al. , 1997 a, 
б; Siddeek et al. , 2001]. А. И. Буяновский с соавторами 
[2023] приводит математические расчёты, в которых 
наибольший возраст камчатского краба в условиях 
эксплуатации баренцевоморской популяции состав-
ляет 12+ лет. Но ещё в 2003 г. Jie Zheng [2005; Zheng, 
Siddeek, 2018] в своих расчётах приводит продолжи-
тельность жизни камчатского краба до 25 лет. К. Уи-
ндсланд [Windsland, 2015], моделируя коэффициент 
естественной смертности камчатского краба, даёт 
таблицу с данными из открытых источников, где tmax 
устанавливается в 20 лет, но никак, не 12+ и даже не 
15 лет. Такой разброс значений продолжительности 
жизни камчатского краба связан с тем, что в оценках 
М продолжительность жизни самцов камчатского кра-
ба устанавливалась для интенсивно эксплуатируемых 
популяций. В модельных расчётах возраста самцов 
камчатского краба (как и других крабоидов) должны 
учитываться пропуски линек у крабов с ШК >130–
150 мм [Лысенко, 2001; Лысенко, Гайдаев, 2005]. Из-за 
сложности, связанной с определением доли особей, 
пропускающих линьку в размерном классе, матема-
тическое моделирование возраста крабов столкну-
лось с трудностями «зашумлённости» в размерно-
возрастных классах, которые приводят к занижению 
истинного возраста крабов до 12–20 лет.

Отсутствие экспериментальной достоверности, 
какая доля крабов в старших размерных классах ли-
няет, а какая доля пропускает (и когда пропускает) 
линьку, приводит к тому, что в модельных расчётах по-
являются существенные отличия. Например, в север-
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ных районах Западной Камчатки самцы с ШК >190 мм 
линяют крайне редко и доля таких самцов на кривой 
вероятности линьки <5 %. В озерновской популяцион-
ной группировке, а также в баренцевоморской и бри-
стольской популяциях, подобная доля (5 %) существует 
при ШК >220 мм [Лысенко, 2001; Черниенко, 2010; 
Баканев, 2022]. Для определения возрастных когорт 
(возраста) самцов камчатского краба часто применя-
ют математические расчёты с атрибутом размерно-
статистических параметров, но реальную возрастную 
картину расчёты дают лишь в первые 9 лет жизни 
[Лысенко, Гайдаев, 2005]. По оценкам авторов в раз-
мерной группе 190–200 мм возраст крабов варьирует 
от 22 до 28 лет, что обусловлено присутствием в этом 
размерном классе 6–7 возрастных групп. Поэтому, 
для установления предельного возраста краба боль-
шое значение имеют исследования, направленные на 
оценку доли крабов, линяющих в размерном классе, 
включая группы пострекрутов (ШК 170–190 мм).

Во ВНИРО в 2001–2008 гг. изучались взаимосвя-
зи линочного цикла камчатского краба с биохимиче-
скими и физиологическими параметрами [Моисеев, 
2003; Моисеева, Моисеев, 2008; 2009]. Было уста-
новлено, уровень гемоцианина (белок, переносящий 
кислород) в гемолимфе камчатского краба баренце-
воморской популяции закономерно изменяется в те-
чение линочного цикла как и уровень наполнения 
конечностей мышечной тканью. Применение двух 
параметров для крабов с ШК >170 мм, бывших в 3‑й 
поздней стадии, позволило среди них выделить две 

группы особей, готовящихся к линьке и пропускаю-
щих линьку в текущем году. Кроме того, во ВНИРО ис-
следована линька крабов с ШК <170 мм, их содержа-
ли на берегу в бассейнах [Загорский, Васильев, 2012; 
Ковачева и др. , 2022]. Процесс линьки авторы пока-
зали для 4‑х размерных групп самцов: молодь с ШК 
120–129 мм — ​линяет до 100 %; две группы прере-
крутов I (130–139 мм) и II (140–149 мм) — ​линяют 
до 98 %; группа рекрутов с ШК 150–170 мм — ​линяет 
86–88 %. Таким образом, данные, полученные по ин-
тервалам между линьками для самцов с ШК >150 мм 
(табл. 7), можно включать в математическую обра-
ботку для определения возраста самцов камчатско-
го краба и возможно для других промысловых видов 
Lithodidae. Вследствие этого, возраст самцов камчат-
ского краба будет значительно больше 20 лет, а тем 
более не 12–15 лет, т. к. необходимо учитывать ко-
личество линек краба до достижения определённого 
размерного класса. Например, глубоководному крас-
ному крабу Geryon quinquedens (Smith, 1879) необхо-
димо совершить 13–15 линек, чтобы вырасти с 20 мм 
(ШК) до максимального размера 150 мм [Haefner, 
1978]. По-видимому, и ювенильным трёхлетним сам-
цам камчатского краба для достижения 130–150 мм 
потребуется до 15 линек. Поэтому, изучая размерно-
возрастные когорты с целью определения возраста 
самцов, мы чаще всего будем наблюдать не возраст 
крабов в этих когортах [Баканев, 2022; Буяновский 
и др., 2023], а скорее всего количество линек, совер-
шенных крабами при достижении конкретного раз-

Таблица 7. Определение доли линяющих крабов и интервальные периоды между линьками для различных размерно-
функциональных групп самцов P. camtschaticus в Баренцевом море

Table 7. Determination of the proportion of molting crabs and the interval periods between molts for different size and 
functional groups of P. camtschaticus males in the Barents Sea

Группа ШК,  мм Доля линяющих, 
%

Межлиночные стадии (1–4)1;
интервал между линьками (сезоны, годы)

41 1–21 3.01 3.11 3.21

Молодь 120–129 ≤100 ежегодно
Пререкруты II 130–139 98 ежегодно
Пререкруты I 140–149 98 ежегодно
Рекруты 150–170 86 6/7 часть ежегодно
Пострекруты 170–190 70 2/3 ежегодно; 1/3 раз в 2–3 года

Старшие размерно-
возрастные

191–205 25 0+42 4 3–4 3–2 1–2

206–240 22 0+(4–5)2 4 3–4 3 1–2
241–270 10–153 0+(4–5)2 4–5 3–4 3 1–2

Предэлиминационная 270–290 53 0+(4–5)2 4–5 3–4 3 1–2
Элиминационная 290–312 ?

1 Межлиночные стадии по шкале [Лысенко, 2001; Моисеев, 2003; Моисеева, Моисеев, 2008; Соколов, 2003]; 2 особи самцов, которые будут 
линять в текущем году и в дальнейшем будут пропускать количество сезонов (годы); 3 вероятность ежегодной линьки по С. В. Баканеву [2022].
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мерного класса. А для установления реального воз-
раста необходимо исследовать продолжительность 
интервалов между линьками в каждом размерном 
классе.

Для установления ориентировочных интервалов 
между линьками необходимо составлять размерные 
рады с разделением крабов по межлиночным стади-
ям в каждом размерном классе или размерной группе 
(табл. 7). Дополнительным фактором о длительности 
времени, прошедшего после линьки, является степень 
(%) покрытия карапакса обрастаниями, выраженную 
в баллах (0–3) [Моисеев, 2003] или устанавливают 
по размеру эпибионта. Для крупноразмерных кра-
бов с высокой степенью обрастания интервал меж-
ду линьками составляет 24–36 месяцев [Donaldson, 
Byersdorfer, 2005] и даже 48 месяцев [Matsuura, 
Takeshita, 1990].

Но наибольшей эффективности в установле-
нии длительности между линьками можно достичь, 
если представленный выше формат табл. 7 допол-
нить динамикой гормонов линьки в каждой стадии 
межлиночного периода и для каждого размерного 
класса или группы. Это связано с тем, что основная 
роль в линочных процессах принадлежит гормонам, 
которые выделяются в гемолимфу до начала линьки 
краба. Гормоны участвуют в запуске линьки и кон-

тролируют межлиночный цикл [Tamone et al. , 2005]. 
Уровни экдистероидов в гемолимфе обычно низкие 
между линьками, но повышаются в предлиночный 
период и затем понижаются до уровня, наблюдаемо-
го во время межлиночной стадии, непосредственно 
перед экдизисом. Снижение уровней гормонов линь-
ки по мере роста крабов согласуется с более низкой 
вероятностью линьки крупноразмерных самцов. Ана-
лиз зависимости титров гормонов линьки от разме-
ра краба выявил взаимосвязь между размерами P. 
camtschaticus и концентрацией гормонов в гемолим-
фе. Установлено, что с увеличением ШК крабов про-
исходит уменьшение гормонов линьки в гемолим-
фе, а максимальный их уровень был у молоди с ШК 
<100 мм [Кузьмин, Гудимова, 2002; Биология …, 2008]. 
Подобные исследования с целью набора статистиче-
ского материала концентрации гормонов в размер-
ных классах, позволит более точно определить долю 
линяющих крабов в каждом размерном классе и для 
каждой межлиночной стадии. Это в свою очередь по-
может решить вопрос о возрастном составе эксплуа-
тируемой популяции крабов и продолжительности их 
жизни.

В графической визуализации ретроспективных 
наблюдений за динамикой максимального размера 
крабов выделены 3 периода: 1‑й — ​1970–1993 гг. по-

Рис. 2. Ретроспективная динамика максимальных размеров самцов P. camtschaticus в районе Баренцева моря после 
окончания его вселения в 1969 г. (по оси Х — ​год наблюдения; по оси Y — ​максимальная ШК в мм)

Обозначение: Западный район — ​акватория вселения и поимок первого поколения крабов, родившихся к началу 1970‑х гг. [Сенников, 1977; 
1989], и возможная максимальная продолжительность жизни этих самцов (I); Восточный район — ​акватория распространения крабов, 
первое поколение крабов появилось здесь к началу 1980‑х гг. [Сенников, 1989], и возможная максимальная продолжительность жизни 
самцов этого поколения (II); (1) — ​1970–1993 гг. период формирования популяции P. camtschaticus, рыбохозяйственные исследования 
проводились нерегулярно; (2) — ​1994–2003 гг. экспериментальный лов P. camtschaticus в научных и контрольных целях; (3) — ​с 2004 г. 

период промышленного лова.

Fig. 2. Retrospective dynamics of the maximum sizes of P. camtschaticus males in the Barents Sea area after the end of its 
introduction in 1969 (on the X axis — ​the year of observation; on the Y axis — ​the maximum WС in mm)

Designation: The western region is the water area for the introduction and capture of the first generation of crabs born in the early 1970s 
[Sennikov, 1977; 1989] and the possible maximum lifespan of males of this generation (I); The eastern region is the water area of crab 
distribution, the first generation of crabs appeared here by the beginning of the 1980s [Sennikov, 1989] and the possible maximum life 
expectancy of males of this generation (II); (1) — ​1970–1993 the period of formation of the P. camtschaticus population, fishery research was 
carried out irregularly; (2) — ​1994–2003 experimental fishing for P. camtschaticus for research and control purposes; (3) — ​since 2004, the period 

of industrial fishing for red king crab.
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сле окончания вселения краба шло формирование 
баренцевоморской популяции; 2‑й — ​1994–2003 гг. — ​
экспериментальный лов краба в научных и контроль-
ных целях; 3‑й — ​с 2004 г. по настоящее время — ​это 
период специализированного промышленного лова. 
Начиная с 1970‑х гг. ретроспективная динамика вос-
производит появление самцов с ШКmax >270 мм и их 
исчезновение из уловов. Динамическая визуализация 
показывает, что максимальный возраст камчатско-
го краба в баренцевоморской популяции составляет 
в среднем 31 год. Эти значения максимальной про-
должительности жизни были получены как в Запад-
ном, так и в Восточном районах Баренцева моря (см. 
табл. 3–4, рис. 2).

Установленное нами значение tmax самцов равное 
31 году соответствует предельному возрасту камчат-
ского краба в 31–32 года, выявленного Х. Марукавой 
[Marukawa, 1933]. Достижение камчатским крабом 
такого максимального возраста вписывается в кри-
вые его роста, обсуждаемые А. К. Клитиным [2003] 
и В. Н. Лысенко с В. Э. Гайдаевым [2005]. В рассматри-
ваемой А. К. Клитиным западно-сахалинской популя-
ции камчатского краба официальный промышлен-
ный лов отсутствовал практически 20 лет — ​до осе-
ни 2022 г. За этот период только к лету 2022 г. мак-
симальный размер самцов достиг 238 мм [Моисеев 
и др., 2022].

Необходимо отметить, что возраст самцов кам-
чатского краба с ШК 80–90 мм оценивается в 5 лет 
[Клитин, 2003] и их условно считают «взрослыми 
особями» [Weber, Miyahara, 1962], а промысловыми 
(ШК ≥150 мм) они становятся в 7–11 лет [Камчатский 
…, 2003; Лысенко, Гайдаев, 2005; Буяновский и др. , 
2023]. Поэтому, для западно-сахалинской популя-
ции краба можно предположить, что к началу пре-
кращения промысла на западе Сахалина, некоторая 
молодь самцов была возрасте 3–5 лет, а промысло-

вые в возрасте 7–11 лет. Тогда, через 20 лет молодь 
могла быть уже в возрасте 23–25 лет, а промысловые 
самцы могли состариться до 27–31 года. Отмеченные 
в 2022 г. на западе Сахалина самцы с ШК 221–230 
и 231–238 мм (их доля в улове 6 % и 2,5 % от всех 
самцов) могут относиться к поколению 3–5‑летней 
молоди (на момент прекращения промысла в начале 
200‑х гг.) и иметь возраст 23–25 лет. У таких самцов 
камчатского краба в будущем произойдёт минимум 
1–2 линьки, т. к. они были в межлиночных стадиях 2‑я, 
3‑я ранняя и 3‑я поздняя. По нашему мнению, у сам-
цов камчатского краба с ШК 290–310 мм и возрастом 
30–32 года попытки совершить линьку заканчиваются 
элиминацией. Самцы баренцевоморской и западно-
сахалинской популяций имеют сходный предельный 
возраст (tmax) около 31 года. Это сходство косвенно 
свидетельствует о их связи с приморской популяцией 
и общем происхождении от япономорской суперпо-
пуляции камчатского краба.

Самки

Среди различных популяций камчатского краба 
наибольший размер имеют самки баренцевоморской 
популяции, их ШКmax достигает 216–220 мм [Камчат-
ский …, 2001; 2003; Моисеев, 2003; Пинчуков, 2017; 
Бизиков и др., 2018]. С открытием специализирован-
ного промысла и его интенсификацией ретроспек-
тивная динамика ШКmax самок указывает на то, что их 
максимальные размеры стали снижаться как в Запад-
ном районе, так и в Восточном (рис. 3).

В Западном районе снижение ШКmax обусловлено 
тем, что в первые годы промышленного лова, с 2002 г. 
в Норвегии и с 2004 г. в России, он вёлся не только осе-
нью, но и в январе-феврале (до 2008 г.), когда у краба 
начинается массовая линька. Поэтому, подъём и сорти-
ровка крабов могли привести к элиминации перелиняв-
ших особей, в том числе и среди крупных самок. Отсут-

Рис. 3. Ретроспективная динамика максимальных размеров самок P. camtschaticus в районе Баренцева моря после 
окончания его вселения в 1969 г. (по оси Х — ​год наблюдения; по оси Y — ​максимальная ШК в мм). Обозначение: (см. рис. 2)
Fig. 3. Retrospective dynamics of the maximum sizes of P. camtschaticus females in the Barents Sea area after its introduction 

in 1969 (X-axis is the year of observation; Y-axis is the maximum WС in mm). Designation: (see Fig. 2)
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ствие сегодня крупных самок в Западном районе вы-
звано как масштабным промыслом самцов камчатского 
краба, так и его особенностями в примыкающих к это-
му району водах Норвегии. Известно, что в норвежских 
водах регулирование промысла краба осуществляется 
только восточнее 26° в. д. , а с 2008 г. , кроме коммер-
ческих самцов здесь добывают и самок с длиной кара-
пакса ≥130 мм (≥150 мм по ШК) [Windsland 2015; Aune 
et al. , 2022 3; Anders et al. , 2023]. По-видимому, в Нор-
вегии самок вылавливают не только для ординарной 
переработки краба-сырца в варёно-мороженую про-
дукцию, но и с целью доставки самых крупных икряных 
самок потребителю. Кроме того, имеется прямое унич-
тожение самок и самцов в районе искоренения кам-
чатского краба западнее 26° в. д. Данные особенности 
норвежского промысла краба в сопредельных водах 
с Западным районом и ННН-вылов крабов в запретных 
районах мурманского побережья в водах России, явля-
ясь негативными факторами, могли повлиять на исчез-
новение из уловов крупных самок с ШК >190–195 мм 
в этом районе (рис. 3).

В Восточном районе интенсификация промысло-
вых операций произошла с 2010–2016 гг. , и она так-
же повлияла на исчезновение из уловов крупных са-
мок с ШК >180–190 мм (рис. 3).

Для самок камчатского краба баренцевоморской 
популяции А. И. Буяновский с соавторами [2023] со-
ставили размерно-возрастной ключ по размерным 
когортам. Наибольший возраст самок в выборке за 
2001–2022  гг. был определён как 13+. Подобный 
возраст (13–14 лет) самок ранее был установлен 
для мелкоразмерной (ШКmax 105 мм) аяно-шантар-
ской популяции камчатского краба [Черниенко, 2010; 
2011]. М. А. Пинчуков [2017] выполнил оценку возрас-
та самок Баренцева моря в диапазоне 70–220 мм, по 
его оценке возраст самок с ШК 210–220 мм состав-
ляет 23 года. Этот возраст совпадает с максимальной 
продолжительностью жизни самок камчатского кра-
ба, установленной нами (см. табл. 5–6; рис. 3). В обо-
их последних случаях значение tmax самок оценено 
в 23 года, что соответствует предельному возрасту са-
мок установленного Х. Марукавой [Marukawa, 1933] — ​
24 года.

Как видим, значение наибольшей продолжитель-
ности жизни самок не всегда совпадает с модельны-
ми оценками их возраста, в особенности в интенсив-
но эксплуатируемых популяциях. Разность в оценках 
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возраста самок, возможно, связана с тем, что в интер-
вале от 3 до 7–9 лет прирост по ШК у самок несколь-
ко меньше, чем рост, рассчитанный А. И. Буяновским 
с соавторами [2023] для этого размерно-возрастного 
диапазона. Более того, ввиду разброса индивидуаль-
ного прироста, в одной размерно-возрастной группе 
могут встречаться особи разных возрастов [Лысенко, 
Гайдаев, 2005].

Необходимо отметить сходство максимальных 
размеров у самок в баренцевоморской и западно-
сахалинской популяциях. В районе западного Саха-
лина официального промысла не было 20 лет, а мак-
симального размера 202 мм самки достигли к лету 
2022 г. [Моисеев и др., 2022]. Если предположить, что 
к началу прекращения интенсивных промысловых 
операций на западе Сахалина, некоторая ювенильная 
молодь самок была в возрасте сеголетки или 3–5 лет, 
тогда, через 20 лет эта молодь самок могла быть в воз-
расте 21–25 лет, а в среднем составить 23 года и соот-
ветствовать максимальному возрасту самок баренце-
воморской популяции. Сходство возраста самок, так же 
как и для самцов, косвенно свидетельствует о их связи 
с приморской популяцией и общем происхождении от 
япономорской суперпопуляции камчатского краба.

Естественная смертность камчатского краба

Самцы

Определив максимальный возраст крабов для 
баренцевоморской популяции, мы предложили уста-
новить и естественную смертность этих крабов, по 
формуле (1). Ранее J. M. Hoenig [1983; 20051] пока-
зал, что в линейной регрессии М обратно коррели-
рует с продолжительностью жизни у широкого спек-
тра гидробионтов. Это уравнение, связывающее tmax 
с естественной смертностью, применялось и обсуж-
далось в ряде работ [Vetter, 1988; Hewitt, Hoenig, 
2005; Hewitt et al. , 2007]. В последующем уравнение 
регрессии было видоизменено в уравнение М=3/tmax, 
которое автор [Hewitt, 20082] применял при изучении 
естественной смертности голубого краба Callinectes 
sapidus Rathbun, 1896. Установленный нами макси-
мальный возраст (31 год) для самцов камчатского 
краба допускает, что естественная смертность (убыль), 
определённая по этой формуле (1) — ​М составит 0,097 
или — ​около 10 % в год. Эта величина М значитель-
но меньше, чем М, равная 0,18–0,23 в год, использу-
емая для камчатского краба в настоящее время [Ба-
канев, 2022; Siddeek et al. , 2002; Zheng, 2005; Zheng, 
Siddeek, 2018].

Значение естественной смертности для самцов 
баренцевоморской популяции камчатского краба 



С. И. МОИСЕЕВ, А. М. СЕННИКОВ, С. А. МОИСЕЕВА

ОЦЕНКА МАКСИМАЛЬНОЙ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ЖИЗНИ И ЕСТЕСТВЕННОЙ СМЕРТНОСТИ КАМЧАТСКОГО КРАБА  

НА ПРИМЕРЕ БАРЕНЦЕВОМОРСКОЙ ПОПУЛЯЦИИ

Труды ВНИРО. 2023 г. Т. 194. С. 7-26 	 19

было рассчитано математическими моделями на ос-
нове данных промысловой статистики для осеннего 
промысла [Баканев, 2015]. Согласно расчётам автора, 
коэффициент М самцов за период до трёх месяцев 
составил 1,4–4,1 %. С учётом этих данных диапазон 
значений М за год будет составлять 5,6–16,4 % в год 
(в среднем 11 %). Это значение М всего лишь на 1 % 
превышает значение естественной убыли М, установ-
ленной по формуле (1) с tmax самцов камчатского кра-
ба в 31 год (М=3/31= 0,097) и соответствует нижней 
границе М=0,09.

Большинство авторов естественную смертность 
определяли в интенсивно эксплуатируемых популя-
циях. Если промысел камчатского краба вёлся только 
в осенний период, то расчёты М показывали значение 
около 0,2, а если в зимне-весенние месяцы, то значе-
ния М возрастали. Так, например, для интенсивно экс-
плуатируемой группировки краба в водах Варангер-
фиорда регрессионный метод анализа давал значение 
М, равное 0,44 [Windsland, 2015]. Кроме того, разброс 
значений М в промысловых районах обусловлен кос-
венной смертностью крабов (отложенная смертность 
или травматическая), связанной с промыслом [Иванов, 
Соколов, 2003; Иванов, Карпинский, 2003; Рязанова, 
2009; Zheng et al. , 1997 а, б; Stoner, 2012]. Факторы, 
влияющие на смертность: 1) декомпрессия; 2) механи-
ческие повреждения при промысловых манипуляци-
ях; 3) гидрометеорологические условия (температура 
воздуха и волнение моря). Кроме того, влияние выше-
перечисленных повреждающих факторов зависит от 
стадий линочного цикла крабов [Лысенко, 2001; Мои-
сеев, 2003; Моисеев и др., 2012; 2014; Соколов, 2003; 
Моисеева, Моисеев, 2008; Моисеев, Моисеева, 2017; 
Сенников, 2021]. У крабов, находящихся в межлиноч-
ных стадиях 1–2 и 3‑я ранняя, значение отложенной 
смертности может составлять 10–20 % и более. При 
изучении влияния промысловых операций на жизне-
способность синего краба Paralithodes platypus (Brandt, 
1850), при подъёме экспериментальных ловушек, от-
ход составлял около 31 %. Все крабы были в межли-
ночных стадиях 2‑я и 3‑я ранняя [Моисеев, Моисеева, 
2014]. А при вылове глубоководных крабов с внеш-
ними покровами в стадиях 2‑я и 3‑я ранняя, отход 
крабов достигал >40 % [Моисеев, 2012 а, б]. Во вре-
мя промысла в восточной части Берингова моря доля 
погибших крабов Lithodidae среди непромысловых 
особей (в том числе и на ранних стадиях линочного 
цикла) достигала 20 % [Zheng et al. , 1997 а, б; Punt et 
al., 2012]. Такую вариабельность значений отложенной 
смертности крабов необходимо учитывать при оценке 
запаса и оперативно принимать управленческие ре-
шения в регулировании промысла.

Отдалённые последствия от подъёмов крабов 
в промысловых ловушках наблюдаются даже у наи-
более устойчивых к внешним воздействиям особей, 
находящихся в межлиночных стадиях 3‑я средняя 
и 3‑я поздняя. При масштабном промысле косвенная 
смертность таких особей может иметь значительные 
величины — ​до 2–6 % от поднятых на борт крабов 
и выпущенных обратно в море [Кобликов, 2004; Мо-
исеев, Моисеева, 2010; Васильев, Клинушкин, 2011; 
Алексеев и др. , 2011]. Подобный результат был по-
лучен и в экспериментах 2010–2013 гг. по выживае-
мости крабов баренцевоморской популяции — ​отход 
в среднем составил 4 % [Сенников, 2021].

По нашему мнению, принимаемые на сегодня зна-
чения естественной смертности 0,18–0,23 для камчат-
ского краба завышены в среднем в 2 раза. Это пре-
вышение вызвано тем, что в применяемых модельных 
лекалах поиска значений естественной смертности 
более половины величины М может составлять кос-
венная (отложенная или травматическая) смертность 
(Kf) крабов, вызванная различными видами промысла. 
Поэтому, три вида смертности — ​косвенную (Kf), про-
мысловую (F) и естественную (M) следует рассматри-
вать отдельно, не суммируя их. Кроме промышленно-
го вылова камчатского краба, существуют промыслы 
донных рыб и других объектов. А. В. Стесько и С. В. Ба-
канев [2021] оценивая прилов камчатского краба на 
промысле донных рыб установили, что ежегодный 
прилов камчатского краба в Баренцевом море состав-
ляет 1,7–9,8 тыс. т (0,6–2,9 % от общего запаса в ИЭЗ 
России) и 1,1–4,1 тыс. т в районах, закрытых для про-
мысла краба. Если применить имеющиеся данные по 
взаимосвязи Kf камчатского краба от промысловых 
операций и от межлиночного состояния карапакса, 
то при среднегодовом прилове краба 8,35 тыс. т, Kf 
составит минимум 0,334 тыс. т (в осенне-зимний пе-
риод с сентября по январь — ​Kf=4 %) до 2,505 тыс. т 
(с февраля до конца лета — ​Kf до 30 %). Сходный ре-
зультат по косвенной смертности был получен ра-
нее А. В. Стесько [2022]. При бережном возвращении 
крабов в море их ежегодная смертность от приловов 
на донном траловом промысле может составить 0,3–
1,4 тыс. т, а при неблагоприятных условиях смертность 
возрастёт до 3,4 тыс. т. Следует учитывать, что ежегод-
но в прилове доля промысловых крабов может дости-
гать 70 %, остальная часть — ​самки и молодь самцов.

Самки

Установленный нами максимальный возраст са-
мок камчатского краба составляет в среднем 23 года, 
это позволяет определить для них значение есте-
ственной смертности (убыли) по формуле (1). В этом 
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случае значение М для самок будет составлять 0,13 
или 13 % в год. Подобное значение 0,14 в год при-
водит К. Уиндсланд [Windsland, 2015], ссылаясь на 
работу Д. Алверсона и М. Карни [Alverson, Carneym 
1975]. Но К. Уиндсланд, используя литературные дан-
ные, даёт для самок камчатского краба в Варангер-
фиорде среднюю величину М, равную 0,23 в год, как 
и для самцов. Полученное нами значение М, равное 
0,13, для самок камчатского краба является самодо-
статочной величиной для учёта этого явления в попу-
ляции. А отложенную или косвенную смертность (Kf), 
которая прямо связана с различными видами про-
мысловых операций, нет необходимости объединять 
с естественной смертностью (М).

Определение косвенной или 
травматической смертности

Представленное нами выше установление есте-
ственной смертности М на основе максимальной 
продолжительности жизни (tmax) камчатского краба 
позволяет найти и косвенную или травматическую 
смертность (Kf), связанную с антропогенным воздей-
ствием на единицу запаса. В результатах модельных 
оценок промыслового запаса камчатского краба 
обычно определяется и общая смертность (Z) крабов, 
состоящая из промысловой смертности (F) и есте-
ственной (М) [Windsland, 2015]. Сегодня в большин-
стве модельных расчётов запаса ежегодное значение 
естественной смертности (M) камчатского краба со-
ставляет 0,18–0,23. Поэтому, если из этих применяе-
мых в моделях значений М, вычесть найденное нами 
значение M=0,1 (см. уравнение 1), то оставшаяся ве-
личина от М, равная 0,08–0,13, и будет соответство-
вать значению косвенной смертности (Kf = М – 0,1). 
В этом случае общую смертность (Z) можно будет за-
писать в следующем виде:

	 Z=F+(М – 0,1) ,	 (2)

где: F — ​промысловая смертность как сокращение или 
убыль крабов в год от оценённого промыслового запа-
са; М — ​значение естественной смертности, полученной 
в модельных расчётах как сокращение или убыль кра-
бов в год от оценённого промыслового запаса; 0,1 — ​
значение естественной смертности крабов, полученное 
на основе tmax самцов камчатского краба баренцево-
морской популяции, как сокращение или убыль крабов 
в год от оценённого промыслового запаса.

Таким образом, значение естественной смертно-
сти/убыли (М), равное 10 % в год для самцов камчат-
ского краба и 13 % для самок, допустимо к примене-
нию как при оценке мгновенной численности крабов 
по данным прямого учёта, так и при прогнозировании 

их величины запаса методом «запас-пополнение» и/
или другими модельными подходами.

ВЫВОДЫ
Интродукция камчатского краба в Баренцево 

море (1961–1969 гг.) и отсутствие специализирован-
ного промышленного лова до 2004 г. способствовали 
установлению некоторых максимальных параметров 
для баренцевоморской популяции камчатского кра-
ба, которые используются в прогностических оценках 
промыслового запаса.

1. Установлены максимальные размеры (ШК) кам-
чатского краба. Для самцов максимальная ШК состав-
ляет 312 мм, а для самок — ​220 мм.

2. Установлена максимальная продолжительность 
жизни для самцов камчатского краба, составляющая 
31 год, и это соответствует максимальному возрасту 
самцов, установленному Х. Марукавой [Marukawa, 
1933] для дальневосточных популяций.

3. Установлена максимальная продолжительность 
жизни для самок камчатского краба, составляющая 
23 года, что соответствует максимальному возрасту 
самок, определённому М. А. Пинчуковым [2017], и воз-
расту самок в 24 года, установленному Х. Марукавой 
[1933].

4. Установленный максимальный возраст для обо-
их полов камчатского краба позволяет применить 
формулу М=3/tmax для определения естественной 
смертности (доли убыли или снижения) крабов за год. 
Для самцов она составила 0,097 (соответствует убы-
ли около 10 % в год), для самок — ​0,13 (13 % в год). 
Указанные значения относятся к размерной категории 
с ШК ≥70–90 мм, у которой поведение сходно с по-
ведением старших возрастных классов обоих полов, 
начиная с этого размера, элиминация крабов от есте-
ственных факторов минимальная.

5. При расчётах и установлении промысловой 
смертности (F) или планируемого вылова в эксплуа-
тируемых популяциях камчатского краба необходимо 
учитывать и дополнять этот параметр косвенной или 
травматической смертностью (Kf), которая будет 
вызвана различными промысловыми операциями и/
или другим антропогенным воздействием. Косвенная 
смертность составляет 2–6 % в осенний период и мо-
жет быть в 4–7 раз больше в другие сезоны. Данное 
обстоятельство вызвано предлиночным и постлиноч-
ным состоянием крабов в эти периоды.
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