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Представлены результаты подводного видеонаблюдения за поведением камчатского краба в зоне 
действия ловушки. С помощью метода видеорегистрации удалось определить соотношение проник-
ших в конусную ловушку к общему количеству появившихся особей, проследить треки передвиже-
ния крабов в зависимости от изменения течения. На основе полученных данных описаны поведен-
ческие алгоритмы особей. Показано, что расположение приманки и конструктивные особенности 
ловушки влияют на уловистость. Для того чтобы проникнуть в ловушку необходимо было в среднем 
совершить 2,91 попытки. В 93,8 % случаях зафиксированы появление и проникновение в ловушку 
против течения. Средняя скорость появления крабов составила 24,5 экз/ч, скорость проникновения 
в ловушку 7,9 экз/ч. В поиске приманки краб в основном двигается небольшими отрезками (2–3 
метра), развивая скорость от 0,11 до 0,38 м/с, в среднем 0,21 м/с, с последующими остановками для 
идентификации направления источника запаха. Предложен новый метод оценки плотности особей 
камчатского краба на исследуемом участке на основе скорости заполнения ловушки. Выведенные 
формулы расчёта плотности позволяют стандартизировать данные и использовать уловы ловушек 
с различными временными интервалами нахождения под водой. Предложена таблица перехода от 
улова ловушки к плотности популяции камчатского краба.
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ВВЕДЕНИЕ
Промысел камчатских крабов Paralithodes 

camtschaticus (Tilesius, 1815) ведётся ловуш-
ками, выставленными в виде порядков. Во-
прос поведения камчатского краба рядом 
с ловушкой очень важен, так как с ним свя-
заны методы оценки промысловой числен-
ности для формирования общего допусти-
мого улова.

При исследовании уловов, в основном, 
уделяется внимание непосредственно ору-
дию лова — ​ловушке, а не поведению объек-
та промысла. Были вычислены для разных 
типов ловушек эффективные площади об-
лова, величины которых сильно варьируют 
в зависимости от региона [Моисеев, 2003а; 
Островский и др., 2014]. Эти различия свя-
заны с методом вычисления. Многие приёмы 
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основаны на обратных расчётах анализа под-
водных исследований или при сопоставле-
нии траловых и ловушечных съёмок [Слиз-
кин, Букин, 2001; Моисеев, Шагинян, 2015]. 
В России с помощью подводного аппара-
та «ТИНРО‑2» определили плотность кра-
бов на исследуемом участке [Бондарев и др., 
1981], а затем провели математические рас-
чёты облавливаемой площади яруса с ловуш-
ками. Установлено, что краб должен обнару-
живать приманку от 37 м до 75 м без течения 
и от 65 м до 129 м при придонном течении 
перпендикулярно оси яруса. В итоге пред-
ложена средняя величина 50–60 м, на осно-
ве которой обосновывалась площадь обло-
ва. Чуть позднее, в процессе продолженных 
подводных наблюдений была скорректиро-
вана зона действия приманок при ведении 
ловушечного промысла ракообразных, кото-
рая составляла 30–50 метров в радиусе при-
манки [Мирошников и др., 1985; Родин и др., 
1997; Переводчиков, 1999]. К сожалению, нет 
полного описания методики проведения 
этой работы, т. к. площадь в виде круга мож-
но только использовать при равномерной 
диффузии, при отсутствии течения.

Один из методов основывается на зоне 
действия и распространения запаха при-
манки. Так была предложена математиче-
ская модель взаимодействия «хищник-при-
манка», учитывающая гидродинамические 
факторы у дна, характеристики приманок 
(вес и качество), биологическое состояние 
и пространственное поведение облавли-
ваемых животных [Михеев, 2001]. Модель 
предполагает, что шлейф запаха распро-
страняется в воде подобно пассивной при-
меси, и животные взаимодействуют с при-
манкой за счёт хемотаксиса. Однако же этот 
расчёт не был подкреплён исследованиями 
в естественной среде. Есть лабораторные на-
блюдения при помощи видеосъёмки за по-
ведением особей камчатского краба вблизи 
ловушки в замкнутой системе [Zhou, Shirley, 
1997 a]. В этих работах проведена оценка эф-
фективности ловушки и было установлено, 
что не каждая попытка камчатского краба 
проникнуть внутрь была успешна, что очень 
важно при расчёте коэффициента уловисто-
сти орудия промысла.

Поведение крабов рядом с ловушкой в ес-
тественных условиях практически не изуче-
но, кроме работ по волосатому крабу в рай-
оне размещения орудия лова [Переладов, 
1999], и по поведению камчатского краба 
с применением подводных фотоавтоматов 
[Переладов, 2009], что связано с трудоём-
костью выполнения экспериментов и от-
сутствия методов исследования и обработ-
ки данных. В 2007–2013 гг. в лаборатории 
Прибрежных исследований ВНИРО были 
проведены экспериментальные работы по 
изучению поведения особей камчатского 
краба в зоне действия стандартных конус-
ных ловушек японского образца при ис-
пользовании фотофиксации. Установлено, 
что дискретность фотосъёмки (интервал 90 
секунд) не даёт возможности точно иденти-
фицировать направления движений особей 
камчатского краба, следовательно, не позво-
ляет получить достоверные данные об ин-
дивидуальном поведении особей. Поэтому, 
в 2013 году проведена работа с применени-
ем видеоаппаратуры. Оказалось, что видео-
фиксация позволяет: получить достоверные 
данные о поведении отдельных особей; про-
следить треки передвижения крабов; иден-
тифицировать визуально динамику течения.

Цель работы проанализировать поведе-
ние камчатского краба в зоне действия ко-
нусной ловушки в естественных условиях, 
используя материалы видеофиксации. На 
основе полученных данных: выявить пове-
денческие алгоритмы и обнаружить законо-
мерности, которые влияют на уловистость 
ловушек; предложить новый метод оценки 
плотности особей камчатского краба на ис-
следуемом участке на основе скорости за-
полнения ловушки.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Работы были проведены лабораторией 

Прибрежных исследований ВНИРО сов-
местно с сотрудниками ПИНРО в июне 
2013  года у мыса Коровий в Баренцевом 
море. На глубине 23 метров была установ-
лена японская конусная ловушка  — ​ЯКЛ 
[Моисеев, 2003 а]. В качестве приманки ис-
пользовали сельдь. В трёх метрах от ловуш-
ки расположили видеокамеру. Между каме-
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рой и ловушкой размещена мерная сеть из 
белых полипропиленовых верёвок, образую-
щих квадраты со стороной 0,5 м. Видеосъём-
ка производилась так, чтобы течение было 
направлено почти перпендикулярно обзо-
ру камеры, справа налево. Площадь обзора 
разделена на четыре сектора (рис. 1). Время 
велось от момента касания ловушки дна. Об-
щее время видеосъёмки составило 116 мин. 
30 с. Время нахождения ловушки под водой 
составило 13 часов. За этот отрезок времени 
улов в ловушке составил 83 экз. камчатско-
го краба. По стандартной методике [Родин 
и др., 1979] проведён биологический анализ 
всех пойманных особей: измерение ширины 
карапакса (ШК); определение стадии линьки 
у самцов; определение стадии зрелости икры 
у самок.

Велось визуальное определение нали-
чия течения на всем временном интервале 
видеофиксации по направлению переноса 
взвеси [Выскребенцев и др., 1988]. В районе 
работ суммарное течение складывается из 
взаимодействия прибрежного мурманского 
течения и приливных течений. Для исследу-
емого района характерны средние скорости 
суммарных течений от 0,1 до 0,3 м/с, а мак-
симальные в приливном цикле до 0,5–0,7 м/с 
[Дженюк, Потанин, 1990].

Составлен протокол наблюдения, кото-
рый характеризовал посекундное изменение 

поведения всех наблюдаемых особей в пре-
деле поля зрения. Регистрировалось вре-
мя появления в зоне видеофиксации, ухода 
из зоны видеофиксации и проникновения 
в ловушку. Отмечался сектор подхода осо-
би в район конусной ловушки, фиксирова-
лось число «попыток», в результате которых 
особь могла проникнуть в ловушку. «Попыт-
кой» считалось целенаправленное движение 
в сторону входа в ловушку с последующим 
уходом и спуском до основания.

Каждой появлявшейся в площади обзора 
видеокамеры особе присваивался порядко-
вый номер для идентификации при описа-
нии поведения. Не исключено, что если краб 
уходил из зоны видеофиксации надолго, то 
по возвращении, ему присваивался следую-
щий порядковый номер. Количество таких 
особей было минимальным, так как крабы 
двигались против течения, приходили к ло-
вушке из сектора II (81 %), а уходили (95 %) 
через сектора III и IV, соответственно ма-
ловероятно, что крабы, ушедшие через эти 
секторы, возвращались обратно. Всего за пе-
риод видеофиксации было отслежено пове-
дение у 49 экз. На основе этих наблюдений 
составлен протокол наблюдения, все данные 
которого переведены в табличную форму.

Скорость передвижения краба измеря-
ли при помощи установленной мерной сет-
ки (рис. 1). Для этого определялось время 

Рис. 1. Фото (А) и схема (Б) эксперимента:
1 — ​направление течения, 2 — ​конусная ловушка, 3 — ​мерная сетка, 4 — ​видеокамера
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в секундах по тайм-коду видеоряда и путь, 
пройденный особью, по количеству прой-
денных квадратов. Если особь двигалась 
вдоль или поперёк, то использовалась длина 
стороны квадрата (0,5 м), если по диагонали, 
то длина соответствовала гипотенузе равно-
бедренного треугольника (≈ 0,7 м). Количе-
ство измерений составило 54.

Анализировали поведение крабов в ходе 
конкурентной борьбы за источник корма, 
отмечались моменты коммуникации, поте-
ри интереса к ловушке и уход из зоны ви-
деофиксации. На основе разработанных 
методических рекомендаций ВНИРО оцени-
валась двигательная активность по четырёх-
бальной шкале (от  0 до 3)  [Выскребенцев 
и др., 1988] и характер коммуникации.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Первое реагирование особей камчатского 

краб на конусную ловушку в эксперименте 
зафиксировано через 31 секунду после того, 
как она полностью коснулась дна. Вероят-
но, эта особь подходила на звук или «вибра-
цию» от падения на дно ловушки, так как за-
пах приманки ещё не распространился.

На запах приманки первый пришедший 
камчатский краб отмечен на седьмой мину-
те, в его поведении отмечалось целенаправ-
ленное движение к ловушке (двигательная 
активность — ​3 балла), подойдя к которой, 
он сразу начинал перемещаться к входному 
отверстию. Первое проникновение в ловуш-

ку камчатского краба было зафиксировано 
через 15 мин. 17 с.

Всего за время видеофиксации в ловуш-
ку проникли 16 крабов из 49 наблюдавших-
ся. По окончании эксперимента (13 ч) улов 
ловушки составил 83 экз., из которых ко-
личество самок составило 70 экз., что соот-
ветствует 84,3 %; самцов — ​13 экз.— 15,7 %. 
Размерный состав отловленных крабов 
представлен на рис. 2. Минимальный размер 
ШК у самцов составил 128 мм, максималь-
ный — ​176 мм, средний — ​145 мм; у самок — ​
114, 154 и 131 мм, соответственно. Все самцы 
II стадии линьки, у одного не было третьей 
правой конечности. Все самки, кроме одной, 
были с икрой.

Зафиксировано направление течения по 
перемещению взвеси из сектора IV в сектор 
II, определены 3 интервала времени, когда 
течение останавливалось. Эти события про-
изошли на 39, 67 и 108 минутах наблюдения. 
Остановка длилась не более 2-х минут. При 
возобновлении течения отмечалось появле-
ние новых особей камчатского краба в зоне 
видеофиксации (рис. 3).

Из 49 особей, пришедших к ловушке, 
16 экз. (32,7 %) проникли внутрь ловушки. 
Средняя скорость появления крабов соста-
вила 24,5 экз/ч, тогда как скорость проник-
новения в ловушку 7,9 экз/ч. Эти величины 
взаимосвязаны, чем больше количество по-
явившихся особей камчатского краба в зоне 
видеофиксации, тем выше скорость заполне-

Рис. 2. Размерная характеристика ловушечного улова за 13 часов самцов (черный, n = 13)  
и самок (серый, n = 70) камчатского краба
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ния ловушки (рис. 4). Отношение этих ско-
ростей характеризует коэффициент улови-
стости конусной ловушки в эксперименте, 
который равен q = 0,324.

Время от появления в зоне видеофик-
сации до проникновения в ловушку особи 
камчатского краба варьировало от 1 мин. 
36 с до 29 мин. 57 с, в среднем 16 мин. 41 с. 
(табл. 1). Количество попыток проникнуть 
внутрь составило от 1 до 5, для того чтобы 
проникнуть необходимо было в среднем со-
вершить 2,91 попытки. Время от появления 
до ухода из зоны видеофиксации особи кам-
чатского краба варьировалось от 20 с до 21 
мин., в среднем 9 мин. 55 с. Появление но-
вых особей в зоне фиксации по секторам: 

I — ​4 экз. (8,2 %), II — ​40 экз. (81,6 %), III — ​0 
экз. (0 %) и IV — ​5 экз. (10,2 %). После потери 
«интереса» к ловушке 95 % крабов двигались 
в направлении III–IV секторов.

При подходе к ловушке двигательная ак-
тивность наблюдаемых особей камчатского 
краба составляла 2 балла, в районе ловушки 
при отсутствии течения снижается до 1 бал-
ла. В единичных случаях регистрировалось 
до 3 балов, когда особь целенаправленно 
двигалась к источнику запаха. В поиске краб 
в основном двигается небольшими отрезка-
ми 2–3 метра, развивая скорость от 0,11 до 
0,38 м/с, в среднем 0,21 м/с, с последующими 
остановками для идентификации направле-
ния расположения приманки.

Рис. 3. Нарастающая величина (синий) появления новых особей камчатского краб в зоне видеофиксации 
и нарастающая величина (красный) проникших в ловушку крабов (стрелками выделены 3 интервала 

времени остановки течения).
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Таблица 1. Регистрационные данные из протокола наблюдения особей камчатского краба

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

1 0:00:31 0:04:31
(04:00) 0 IV 26 0:59:30 1:00:20

(00:50) 0 II

2 0:07:15 0:15:17
(08:02) 3 II 27 1:00:55 1:12:17

(11:22) 1 I

3 0:09:45 0:10:05
(00:20) 0 IV 28 1:01:00 1:14:05

(13:05) 2 I

4 0:11:50 0:32:48
(20:58) 5 II 29 1:01:36 1:29:12

(27:36) 3 IV

5 0:11:50 0:19:05
(07:15) 2 II 30 1:10:31 1:20:35

(10:04) 2 II

6 0:12:31 0:12:55
(00:24) 0 IV 31 1:10:41 1:21:40

(10:59) 2 II

7 0:13:12 0:43:09
(29:57) 4 II 32 1:14:45 1:23:16

(8:31) 2 I

8 0:15:32 0:34:12
(18:40) 4 II 33 1:17:19 1:18:55

(01:36) 1 II

9 0:25:15 0:26:33
(01:18) 1 II 34 1:19:20 1:24:10

(04:50) 2 II

10 0:28:44 0:33:31
(04:47) 0 I 35 1:20:27 2 II

11 0:30:11 0:43:20
(13:09) 1 II 36 1:21:25 1:48:30

(27:05) 3 II

12 0:31:19 0:52:20
(21:01) 4 II 37 1:26:46 1:31:20

(04:34) 2 II

13 0:31:40 0:52:20
(20:40) 2 II 38 1:27:26 1:39:30

(12:04) 2 II

14 0:31:55 0:51:15
(19:20) 2 II 39 1:31:54 2 II

15 0:33:47 0:54:20
(20:33) 2 II 40 1:33:30 1 II

16 0:35:09 1:00:00
(24:51) 3 II 41 1:33:45 1 II

17 0:36:19 0:51:42
(15:23) 1 II 42 1:36:24 1:41:05

(04:41) 2 II

18 0:38:42 1:07:05
(28:23) 3 II 43 1:36:24 2 II

19 0:41:03 0:54:47
(13:44) 3 II 44 1:36:43 2 II

20 0:41:08 0:53:40
(12:32) 1 II 45 1:39:02 2 II

21 0:53:50 1:08:45
(14:55) 2 II 46 1:39:44 1 II

22 0:55:30 1:08:45
(13:15) 1 II 47 1:42:10 1 II

23 0:58:00 1:08:45
(10:45) 1 II 48 1:42:54 0 II

24 0:58:00 1:08:45
(10:45) 1 II 49 1:45:27 0 II

25 0:59:30 1:00:20
(00:50) 0 IV

Примечание: 1 — ​Порядковый номер особи; 2 — ​время появления в зоне видеофиксации, ч: мм: сс; 3 — ​время ухода из 
зоны видеофиксации (суммарное время нахождения у ловушки, мм: сс), ч: мм: сс; 4 — ​время проникновения в ловуш-
ку (суммарное время, потребовавшееся для проникновения в ловушку, мм: сс), ч: мм: сс; 5 — ​число попыток проник-
новения в ловушку; 6 — ​сектор появления.
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Между особями камчатского краба аг-
рессии не наблюдалось. Каждый вновь поя-
вившийся краб тактильно коммуницировал 
с другим крабом или с группой особей по 
типу эквипотенциальных групповых отно-
шений [Выскребенцев и др., 1988]. Характер 
коммуникации можно разделить на следую-
щие категории:

—  коммуникация двух особей крабов, 
затем совместное передвижение в сторону 
ловушки или от неё — ​10 % особей;

—  группировка крабов около основания 
ловушки в виде «подинга» и дальнейшее 
совместное движение по боковой стенке, 
образуя вереницу — ​70 % особей;

—  группировка крабов по 3–6 особей ря-
дом с ловушкой, с последующим рассредото-
чением по парам или по периметру основа-
ния ловушки — ​20 % особей.

На основе полученных данных выявлены 
следующие поведенческие алгоритмы. Дви-
гаясь в сторону ловушки против течения, 
особь попадала в зону регистрации видео-
камеры в 81,6 % случаях со стороны II сек-
тора. Если на пути передвижения встреча-
лась другая особь, то, обычно, между ними 
происходила тактильная коммуникация, 
после которой они продолжали движение 
к ловушке. Около основания ловушки со 
стороны II сектора происходило группи-
рование особей с последующим совмест-
ным движением наверх ко входу в ловушку. 
При переходе с боковой на горизонтальную 
поверхность конусной ловушки крабы ис-
пытывали сложности, помехой служили 
и поводцы-верёвки крепления орудия лова. 
Зафиксировано 93,8 % проникновений со 
стороны I–II секторов. После неудачной 

попытки забраться внутрь ловушки, кра-
бы спускались обратно к основанию. Часть 
(≈15–20 %) крабов останавливалась на се-
редине боковой стенки ловушки на уровни 
банки с приманкой и пыталась через сетное 
полотно достать корм. При прекращении 
течения, отмечалась дезориентация всех 
особей, что выражалось в отдалении от ло-
вушки, рассредоточении по всей зоне на-
блюдения, уходе из зоны видимости. Когда 
течение возобновлялось, вновь регистриро-
вался «интерес» крабов к ловушке.

Некоторые камчатские крабы (≈14 %) 
добывали пищу рядом с ловушкой, не реа-
гируя на неё. Такое поведение может быть 
объяснено высоким расположением шлей-
фа запаха приманки от дна возле ловушки, 
так называемой «слепой» зоной (рис. 5), где 
сложно идентифицируется направление 
градиента запаха, т. е. особи камчатского 
краба были дезориентированы — ​«теряли» 
направление запаха приманки. Подобная 
зона есть и выше уровня крепления банки 
с приманкой. В этой зоне особь оставалась 
на боковой поверхности ловушки в районе 
максимальной концентрации запаха, также 
регистрировались случаи возвращения кра-
ба от диффузора ловушки, — ​т. н. «неудачная 
попытка проникновения в ловушку».

Поэтому большую роль на распростра-
нение запаха приманки оказывают наличие 
и отсутствие течения. Почти 45 % крабов 
потеряли интерес к ловушке после прекра-
щения течения, т. к. происходила дезориен-
тация направления градиента запаха и, как 
следствие, уход из зоны действия ловушки. 
За период наблюдения три раза фиксиро-
валась остановка течения, как следствие, — ​

Рис. 5. Схема распространения запаха приманки:
1 — ​течение, 2- направления шлейфа запаха, 3 — ​«слепая» зона
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активность краба около ловушки падала 
и, наоборот, с возобновлением течения воз-
растала.

ОБСУЖДЕНИЕ
Полученные результаты не противоре-

чат экспериментальным работам, из кото-
рых известно, что особи камчатского краба 
обладают превосходным хемосенсорным 
восприятием и реагируют на запахи от при-
манки в чрезвычайно низких концентра-
циях до 10–6 г/л [Zhou, Shirley, 1997 b]. Как 
у многих других ракообразных, хемотак-
сис камчатского краба направлен на поиск 
потенциальных пищевых ресурсов путём 
отслеживания химических сигналов. Это 
поведение — ​ориентационная реакция, в ко-
торой двусторонний баланс является сутью 
реакции [Fraenkel, Gunn, 1961]. При идеаль-
ном хемотаксисе животные выравниваются 
в направлении источника и двигаются пря-
мо к нему. Для поддержания поведенческого 
ответа химический аттрактант (источник) 
должен быть непрерывным для поддержа-
ния поведенческого ответа. В эксперименте 
по привлечению хищных голубых крабов-
плавунцов (Callinectes sapidus Rathbun, 1896) 
приманкой из моллюсков, обнаружили, что 
реотаксис и хемотаксис были необходимы 
для успешной ориентации. В тот момент, 
когда крабы достигали края шлейфа запаха, 
они изменяли направление в сторону увели-
чения градиента [Zimmer-Faust et al., 1995].

Краб совершает миграции, средняя ско-
рость смещения промысловых самцов кам-
чатского краба от 16 до 76 м/ч в летний 
период и от 15 до 25 м/ч в осенний по ре-
зультатам мечения [Переводчиков, 2001]. 
По данным Н. Б. Тальберг [2005] по резуль-
татам мечения скорость составляла 34,7 м/ч. 
При смещении промысловых самцов с 70 до 
100 м скорость составляет 58,3 м/ч [Буянов-
ский и др., 1999]. Траектория передвижения 
особи обычно напоминает ломаную линию, 
и отдельные крабовые косяки смещаются на 
две мили в сутки [Виноградов, 1955; Клитин, 
1996]. Естественно, что скорость возраста-
ет при целенаправленном движении к пище 
на коротких расстояниях (2–3 м) и может 
достигать одной мили в час (или 0,5 м/с) 

[Навозов-Лавров, 1927]. Тогда как средняя 
скорость движения камчатского краба при 
поиске к приманке в лабораторных условиях 
составляла 25,2 м/ч [Логвинович, 1945].

Итак, особи камчатского краба двигаются 
со средней скоростью перемещения скопле-
ния до момента обнаружения запаха при-
манки, которая стимулирует к ускорению 
в сторону ловушки. В дальнейшем переме-
щение связано с градиентом запаха, который 
зависит от направления и скорости течения. 
При потере шлейфа запаха краб дезориенти-
руется и теряет направление передвижения. 
Так Д. Н. Логвинович [1945] в одном из опы-
тов поместил приманку в 5 см от краба, ко-
торый затратил на её поиск 65 минут. Автор 
тем самым доказал, что хемотаксис является 
главной двигательной реакцией при поиске 
корма. В условиях бассейна нет устойчивого 
однонаправленного потока, и краб не может 
правильно определить положение корма по 
градиенту [Павлов, 2003]. Нами было отме-
чено падение скорости передвижения осо-
бей камчатского краба при замедлении или 
отсутствии течения.

Исследования показали, что для проник-
новения в конусную ловушку камчатскому 
крабу требуется совершить несколько по-
пыток (табл. 1). Это подтверждается экспе-
риментальными работами более раннего 
периода [Zhou, Shirley, 1997 a]. Вероятность 
успешного проникновения в ловушку увели-
чивается с количеством совершенных попы-
ток, в среднем в 2,9 раза.

Конструктивная особенность конусных 
ловушек — ​вертикальный вход — ​является 
препятствием для проникновения внутрь, 
так как крабу необходимо перевалиться че-
рез верхнее кольцо ловушки. Помимо этого, 
проникновению в ловушку мешают верёв-
ки-поводцы. Видимо поэтому, у особей кам-
чатского краба выше вероятность проник-
новения внутрь прямоугольной ловушки 
через боковые входы. Похожие выводы были 
сделаны для волосатого краба, который го-
раздо быстрее двигается по слабонаклонной 
стенке ловушки в боковые входы [Перела-
дов, 1999]. В нашем эксперименте несколько 
раз регистрировались попытки войти в ло-
вушку группой из нескольких крабов, но 
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особи тем самым мешали друг другу, так как 
им сложно удержаться на крутой наклонной 
плоскости.

На увеличение попыток проникновения 
влияет расположение банки с приманкой. 
Вместо перемещения к вертикальному входу 
крабы располагаются на уровни банки и че-
рез сетку пытаются своими конечностями 
достать до приманки (≈15–20 %). Подобное 
поведение крабов привело к необходимости 
совершенствования конструкции конусной 
ловушки, где приманка расположена в самом 
входе ловушки (рис. 6), и как следствие увели-
чению её уловистости [Кулага, Осипов, 2007].

Отмечались отличия уловистости с раз-
ным количеством и расположением отвер-
стий у «американских» и «японских» лову-
шек [Переладов, 1999; Михеев, Клитин, 2000; 
Моисеев, 2003 а; Островский и др., 2014]. 
У прямоугольной ловушки расположение 
входов с двух сторон сбоку и приманка на-
ходится на линии движения особей, что 
увеличивает вероятность проникновения 
внутрь с меньшего количества попыток. Ве-
роятно поэтому и обосновываются разли-
чия в расчёте эффективной площади облова 
у разных типов орудий лова, особенно меж-
ду конусными (3300 м²) и прямоугольными 
американскими (16 100 м²) ловушками.

Метод расчёта плотности
Двигаясь к ловушке, камчатский краб 

ориентируется, используя хемотаксис и ре-

отаксис, поэтому необходимо определить 
зону устойчивого действия приманки на 
особей этого вида. Как раз эта зона будет 
соответствовать эффективной площади об-
лова. Распространение шлейфа запаха за-
висит от турбулентной диффузии, а форма 
определяется течением. Зона приманивания 
влияет на зону облова посредством передачи 
хищникам сигналов о положении приманки 
[Михеев, 2002].

Многие используют эффективную пло-
щадь облова ловушки, но возникает вопрос, 
как считать, если ловушка стоит 1 минуту 
или 5 суток. Понятно, что эта величина бу-
дет разная, чем дольше стоит ловушка, тем 
больше площадь облова, но не предельна, т. к. 
заканчивается время действия приманки, 
а также размывается устойчивый градиент 
запаха. Задача очень сложная, т. к. зависит от 
множества переменных: времени нахожде-
ния ловушки — ​чем дольше стоит, тем даль-
ше распространяется запах; скорости пере-
движения особей; скорости и направления 
придонного течения; рельефа дна; темпера-
туры воды.

Можно рассчитать время действия при-
манки и скорость заполнения ловушки. 
Последняя величина, несомненно, связана 
с количеством крабов, находящихся в зоне 
действия, чем выше численность  — ​тем 
выше скорость заполнения. Коэффициент 
корреляции улова и плотности распреде-
ления в точке постановки ловушки по дан-

Рис. 6. Типы крабовых ловушек:
А — ​стандартная крабовая коническая ловушка; Б — ​новая конструкция крабовой ловушки; 1 — ​нижнее кольцо; 

2 — ​сетная оболочка; 3 — ​опора; 4 — ​банка для приманки; 5 — ​верхнее кольцо; 6 — ​вход; 7 — ​промежуточное 
кольцо (рисунок из работы В. Г. Кулага и В. В. Осипова [2007])
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ным В. А. Переводчикова [1999] составляет 
0,9858.

Поэтому, мы считаем, что для оценки 
численности необходимо найти способ пе-
рехода от скорости заполнения ловушки 
к плотности особей камчатского краба в ис-
следуемом районе.

Пусть N(t) — ​количество трофически ак-
тивных особей [Низяев, Букин, 2001] в пе-
риод времени t (время нахождения ловушки 
под водой), на которое действует приманка, 
и у них есть возможность достигнуть и про-
никнуть в ловушку. Это важно, так как рас-
познать запах приманки особи могут на рас-
стоянии, которое они физически не смогут 
преодолеть за время нахождения ловушки 
под водой. Пусть Nлов.(t) — ​количество осо-
бей, попавших внутрь ловушки за время 
t, а q  — ​коэффициент уловистости, тогда 
N t q N tлов. ( ) = × ( ) . Оцениваемая плотность 

популяции P
N t
S tN =
( )
( )

,  где S(t) площадь, на 

которую распространился запах приманки 
в интервале времени t. Если в зоне поста-
новки ловушки есть течение, то площадь 
распространения запаха будет иметь фор-
му сектора круга, площадь которого рав-

на S t R t( ) = × ( ) ×
°

π
ϕ2

360
,  j — ​угол сектора 

в градусах. Радиус (R) зависит от скорости 
течения воды (vm) при малых величинах 
R t v tт( ) = × ,  а при больших — ​от скорости 
передвижения особи краба (vкр.) к приманке 
R t v tкр( ) = ×. .

Для более точного расчёта площади об-
лова вводим поправочный коэффициент — ​
a = 19857c, вычисленный для учёта зоны 
устойчивого восприятия запаха особями 
камчатского краба на основе эксперимен-
тальных работ S. Zhou и T. C. Shirley [1997 b]. 
Если t с t≤ =19857 , то α .

Введём vcр. — средняя скорость заполне-
ния ловушки1, тогда:

	 v
N t

tср
лов

.
. ,=
( ) �

следовательно N t
v t

q
ср( ) =
×. .

1  Количество проникновений в ловушку особей 
камчатского краба в единицу времени.

В итоге получаем для одиночной ловушки:
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Из формул видно, что плотность пря-
мо пропорциональна скорости заполнения 
ловушки (vcр.) и обратно пропорциональна 
времени (t).

Угол j — ​зависит от течения: чем сильнее 
течение, тем меньше угол сектора. При от-
сутствии течения площадь сводится к пло-
щади круга, а в формуле используется ско-
рость диффузии вещества в жидкости.

В 2013 году скорость заполнения конус-
ной ловушки равнялась 7,9 экз/ч, что соот-
ветствует 0,0022 экз/с, скорость распростра-
нения запаха равнялась скорости течения 
(приблизительно 0,5–0,7 м/с), что значи-
тельно превосходит скорость движения 
камчатского краба при поиске приманки — ​
0,007 2 м/с [Логвинович, 1945], угол прибы-
тия крабов 90, коэффициент уловистости 
равнялся 0,324.

	
P

с
N =

×

× × ×( ) ×
≈

360 0 0022

90 0 324 3 14 0 007 30587
02

, . /

, , , /
,

�
� � �

экз с

м с
0006

экз
м2 .

Исходя из этой величины (0,006 экз/м²), 
плотность крабов в районе полигона наблю-
дений составляла 6 тыс. экз/км², что соизме-
римо с распределением камчатского краба 
в промысловых скоплениях Варангер-фиор-
да [Моисеев, 2003 б; Моисеев и др., 2005].

При вычислении средней скорости за-
полнения ловушки необходимо учитывать 
продолжительность застоя. При длительном 
интервале времени (более 24 часов) проис-
ходит снижение градиента запаха на всей 
площади распространения, из-за истощения 

2  25,2 м/ч  средняя скорость движения камчатско-
го краба за час при поиске приманки.
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запаса приманки, что приводит к искажению 
расчёта, поэтому нужно использовать время 
активного растворения приманки.

На основе формулы (2) для одиночной ло-
вушки получены расчёты плотности особей 
камчатского краба для ловушек в порядке:

	 P
v n

q v
v t

t
l n

N
ср

кр
кр

=
×

×
× ×

×
−

+ −( )









.

.
.

.
π ϕ α α

360
2

1
2

	(3)

где n — ​количество ловушек в порядке, l — ​
расстояние между ловушками.

В 2015 и 2017 гг. в сентябре было обна-
ружено устойчивое скопление камчатского 
краба в районе средней части о-ва Параму-
шир [Сидоров, 2016, 2019]. Максимальные 
уловы составляли 12 экз. на коническую ло-
вушку за сутки застоя, при средних — ​2,71 
экз/лов. Проведём расчёт для максималь-
ной плотности, если известно, что в порядке 
было 15 ловушек на расстоянии 15 м.

	PN =
×

× × × × ×

0 00014 15

0 324 0 007 3 14
90

360
0 007 1

,
.

, , / , , /

� �

� �
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м с м с 993 15 15 1
0 0023
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


, .
экз.

м2

Исходя из этой величины 0,0023 экз/м² 
при максимальных уловах, плотность кра-

бов в центре скопления составляла 2,3 тыс. 
экз/км², а при средних уловах — ​плотность 
скопления составляет 0,5 тыс. экз/км², что 
сопоставимо с результатами по плотностям 
краба по данным траловых съёмок в данном 
районе [Клитин, 2003].

Полученные формулы расчёта позволя-
ют унифицировать данные с различными 
временными интервалами нахождения ло-
вушек под водой. Приводим расчёты плот-
ности камчатского краба в исследуемом 
районе при различных показателях улова, 
временных интервалах под водой орудия 
лова и угла сектора распространения запаха 
приманки (табл. 2).

ВЫВОДЫ
Метод видеорегистрации позволяет оце-

нить поведение камчатского краба около 
орудия лова. Установлено, что в зоне дейст-
вия конусной ловушки поведение краба пре-
имущественно связано с реакцией на запах.

В поиске приманки камчатский краб 
в основном двигается небольшими отрез-
ками 2–3 метра, развивая скорость на этом 
промежутке от 0,11 до 0,38 м/с, в среднем 
0,21 м/с. Средняя скорость передвижения 

Таблица 2. Оценка плотности особей камчатского краба на исследуемом участке  
на основе улова конусной ловушки при разных значениях застоя и угла (j)  

(значение 135° из работы S. Zhou and T. C. Shirley [1997 a])

Улов, экз/лов. vср., экз/ч
12 ч.

Плотность PN, экз/км² vср., экз/ч
24 ч.

Плотность PN, экз/км²

j = 90° j = 135° j = 90° j = 135°

Для одиночной конусной ловушки
1 0,08 61 40 0,04 26 18
5 0,42 304 202 0,21 132 88

10 0,83 607 405 0,42 264 176
20 1,67 1215 810 0,83 528 352
50 4,17 3036 2024 2,08 1321 881

100 8,33 6073 4048 4,17 2642 1761
200 16,67 12145 8097 8,33 5284 3523

Для порядка из 10 ловушек
1 0,08 334 261 0,04 154 119
5 0,42 1668 1306 0,21 770 595

10 0,83 3337 2612 0,42 1541 1191
20 1,67 6673 5225 0,83 3082 2381
50 4,17 16684 13062 2,08 7704 5953

100 8,33 33367 26124 4,17 15409 11905
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краба в скоплении за сутки значительно 
меньше и по анализу разных литературных 
источников составляет — ​0,007 м/с.

Не каждая попытка камчатского краба 
проникнуть внутрь ловушки камчатского 
краба является успешной. Из пришедших 
к ловушке особей только 32,7 % оказались 
внутри неё. Для проникновения в ловушку 
крабам требовалось совершить в среднем 
более 2,91 попыток.

Коэффициент уловистости зависит от 
конструкции ловушки и расположения при-
манки. Для ловушек, имеющих боковые вхо-
ды, он будет выше, чем у ловушек с верти-
кальным входом.

Предложен метод расчёта плотности осо-
бей камчатского краба на основе скорости 
заполнения ловушки. Данный метод позво-
ляет унифицировать данные с различными 
временными интервалами нахождения ло-
вушек под водой. Показано, что плотность 
скопления камчатского краба и скорость за-
полнения ловушки прямо пропорциональ-
ны и связаны между собой коэффициентом 
уловистости, средней скоростью передвиже-
ния особи в скоплении и углом распростра-
нения шлейфа запаха приманки.
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Features behavioral reactions of the Red King crab 
in the zone of action of the conical crab pot

L. K. Sidorov, M. V. Pereladov, A. V. Labutin

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

The article presents the results of underwater video observation of conical crab pot in vivo. The behavior 
of the king crab in the zone of action of conical crab pot is analyzed. Using the video recording method, 
it was possible to accurately determine the ratio of individuals that entered the pot to the total number of 
individuals that appeared, to track the movement of crabs depending on the change in current. Based on 
the data obtained, the behavioral algorithms of individuals are described. It was shown that the location of 
the bait and the design features of the pot affect the catch efficiency. In order to entry into the pot it was 
necessary to make 2.91 attempts on average. In 93.8 % of cases, the appearance and entry of a pot against the 
current was recorded. The average crab appearance rate was 24.5 ind./h, and the entry rate into the pot was 
7.9 ind./h. In search of bait, the crab mainly moves in small segments of 2–3 meters, developing a speed of 
0.11 to 0.38 m/s, an average of 0.21 m/s, with subsequent stops to identify the direction of the smell source. 
A new method is proposed for estimating the density of individuals of the red king crab in the study area 
based on the speed of catching the pot. The derived formulas for calculating the density make it possible to 
standardize the data and use the catches of pots with different time intervals of being under water. The table 
is proposed for the transition of the pot catch to the population density of the red king crab.

Keyword: Red King crab Paralithodes camtschaticus, catch efficiency, video recording, behavior, smell, 
bait, chemotaxis, current, area of catch, population density.
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Table captions

Table 1. Registration data from the monitoring protocol for individuals of the red king crab
1 — ​The serial number of the individual; 2 — ​time of appearance in the video recording zone; 3 — ​time of leaving 

the video fixation zone (total time spent at the pot, mm: ss); 4 — ​time of entry into the pot (total time required 
to enter the pot, mm: ss); 5 — ​the number of attempts to penetrate the pot; 6 — ​appearance sector

Table 2. Assessment of the density (PN) of red king crab individuals in the study area based on the catch of a cone 
pot for different values of time and angle (j) (135° angle from S. Zhou and T. C. Shirley. (1997a))

Figure captions

Fig. 1. Photo (A) and scheme (B) of the experiment: 
1 — ​direction of current, 2 — ​cone pot, 3 — ​dimensional grid, 4 — ​video camera)

Fig. 2. Size structure of males (black n=13) and female (grey n=70) red king crab in the cone pot after 13 h (X — 
carapace width, mm; Y — ​capture frequency,%)

Fig. 3. The increasing value (blue) of the appearance of new red king crab individuals in the video fixation zone 
and the increasing value (red) of crabs that have entered the pot (arrows indicate 3 intervals for stopping the 

current) (X — time, hh: mm: ss; Y — ​number of crab, ind.)

Fig. 4. Dynamics of the rate of appearance of new individuals of the red king crab (1) and the rate of filling the 
pot (2) (X — time, hh: mm: ss; Y — ​rate, ind./h)

Fig. 5. The distribution scheme of the smell of the bait:
1 — ​current, 2 — ​directions of the odor plume, 3 — ​“blind” zone

Fig. 6. Types of crab pots:
a — ​standard crab conical pot; b — ​a new design of the crab pot; 1 — ​lower ring; 2 — ​net; 3 — ​support; 4 — ​a can for a 
bait; 5 — ​the upper ring; 6 — ​entrance; 7 — ​an intermediate ring (drawing from the work of V. G. Kulag and V. V. Osipov 

(2007))


