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Глава 11

 Разведение

В последние годы проблема искусственного разведения камчатского краба приобретает все большую остроту в связи с тем, что безудержный хищнический промысел привел к подрыву его запасов. Под угрозой нахо​дится само существование этого вида как промыслового и, как следствие, существенное сокращение легального промысла в наших водах.

В некоторых случаях уничтожаются огромные участки естественного обитания краба. Например, в июле ― августе 1998 г. на точку промышленного бурения на северо-востоке охотоморском шельфе о-ва Сахалин в районе зал. Пильтун поставлена гигантская буровая платформа «Моликпак» (Лебедев, 2000). Предварительно на шельфе была подготовлена площадка площадью 46 км2, для чего было вынуто несколько сотен тысяч куб. м грунта и около 100 тыс. м3 строительного камня уложено по ее краю. Платформа «попала» на одну из весьма уловистых крабовых банок, и для ее установки пришлось пол​ностью разрушить огромный участок их естественного обитания. (Первона​чальная оценка возможного ущерба ― 1800 тысяч долларов, но это сумма, по мнению экологов, должна быть существенно увеличена).

Значительно изменились места обитания молоди камчатского краба (Масленников и др., 1999). Массовые скопления мальков краба среди гидроидов и анфельции были обнаружены в 30-е годы. К.М. Дерюгин (1939), выделивший биоценоз Obelia longissima+Ophiura sarsi+Scoloplos armiger +...», подчеркивает, что громадные кусты О. longissima в Амурском заливе дают приют массе амфипод, пантопод и мальков камчатского краба. И.Г. Закс (1936) отмечает молодь краба на полях Obelia в Уссурийском заливе. Г.И. Гайл (1936, с. 119) указы​вает, что на 1 м2 пласта анфельции встречается «...до 1500 индивидов (морские звезды, черви, молодь трепанга, личинки краба). К концу августа трепанги ис​чезают из пластов, но увеличивается количество личинок краба». По данным Э.А. Челышевой (1955), обследовавшей обрастание анфельции в бухтах Бак​лан и Перевозной, в проливе Старка и у южной оконечности «Ильмового поля» (Уссурийский залив от б. Подьяпольского до м. Голый), во всех районах залега​ния анфельции постоянно встречается молодь камчатского краба.

При исследованиях донных сообществ, проводившихся в 70-е и после​дующие годы, заросли гидроидов уже не были обнаружены. Это можно объяснить, с одной стороны, регулярным ловом снюрреводами в одном и том же районе, что приводит к резкому обеднению донной фауны и раз​рушению бентосных сообществ (Моисеев, 1946), а с другой ― загрязне​нием моря береговыми источниками. В ряде прибрежных районов зал. Петра Великого наблюдается процесс заиления, вызывающий значи​тельную перестройку донных сообществ.

В результате хозяйственной деятельности обширные площади дна зал. Пет​ра Великого уже превратились в районы, непригодные для оседания личинок и развития молоди краба. Если субстрата для оседания личинок камчатского краба, которым служили сообщества гидроидов и анфельции, в начале наше​го столетия в заливе было достаточно, то в последующие годы площади этих сообществ катастрофически сократились (Суховеева, Богданова, 1970).

Значительное сокращение в середине семидесятых годов запаса камчат​ского краба и, соответственно, его вылова у берегов Камчатки (см. табл. 10.1) заставило разработать и осуществить меры по регулированию промысла и усовершенствованию правил рыболовства при его добыче. При этом одной из основных мер было уточнение существовавших методов определения воз​можного вылова краба в северной части западно-камчатского шельфа, где происходит основное воспроизводство этого вида. Очень существенным было и то, что краболовы перешли на промысел краба ловушками, из которых можно возвращать в море попавших в них некондиционных промысло​вых самцов, молодь и самок.

Благодаря этому в начале 80-х годов началось восстановление западно-камчатской популяции (Родин, Суховеева, 1985), стали появляться урожайные поколения, наметилась четкая тенденция увеличения общей численности популяции и, как следствие этого, расширение площадей обитания в центральных и южных частях западно-камчатского шельфа, куда скопления краба мигрируют, занимая кормовые поля. Легальный промысел к началу 90х годов был доведен до 30 тыс. т.

Однако с переходом на новые формы хозяйствования уже к середине 90-х годов вновь и все более ускоряющимся темпом стало намечаться общее сни​жение запасов камчатского краба, обусловленное в первую очередь его вар​варским переловом. Это сделало чрезвычайно актуальной проблему искусственного увеличения численности вида. Однако надо помнить, что, хотя «искусственное разведение во всем мире бесспорно набирает силу, его пока необходимо рассматривать лишь как страховку хорошего управления естественными ресурсами» (Хилборн, Уолтерс, 2001).

Принципы культивирования
Искусственное разведение камчатского краба делает только первые шаги, хотя промысел этого объекта имеет более чем 100-летнюю историю (Желтоножко и др., 2000; Zheltonozko et al., 2001). Можно привести две причины столь позднего развития культивирования этого вида:

а) только в последние годы успехи человечества в искусственном культивировании морских организмов настолько возросли, что стало принци​пиально возможно выращивание самых технологически сложных объектов, к числу которых относится и камчатский краб;

б) высокий промысловый спрос на камчатского краба и произошед​шие в последние годы политические и хозяйственные перемены в нашей стране привели к утрате контроля над промыслом этого ценнейшего объекта и к быстрому подрыву его запасов.

Еще в 1936 г. И.Г. Закс указывал на то, что одним из важнейших мероп​риятий для восстановления запасов краба является защита молоди в море, охрана нерестилищ, организация заповедников «...или, вернее, обширных садков...», где могли бы выращиваться мальки, живущие на гидроидах и в других сложных биоценозах. Примерно в это же время о мерах, направлен​ных на воспроизводство камчатского краба, говорил X. Марукава (Marukawa, 1933): «Краборазводник необходимо размещать в море в 4-5 ч хода от берега [до 40 миль от района промысла]. Функции краборазводника: сбор весной зоэа с брюшка самок, помещение их в инкубатор, сохране​ние в инкубаторе до приобретения жизнестойкости и в выпуске на свободу. Выдерживание в стадии зоэа, пока личинки не осели на дно, т.е. до стадии глаукотоэ».

Исследования биологических основ воспроизводства камчатского краба были начаты в связи с резким уменьшением его запасов еще в 20-е годы. На научно-промысловых станциях островов Хоккайдо и Сахалин, в аквари​умах Тихоокеанского института рыбного хозяйства (ТИРХ, позднее ТИНРО) на п-ове Басаргина, а затем на промыслово-биологической станции ТИРХ на о-ве Петрова проводились опыты по получению и выращиванию личинок в искусственных условиях.

Были предложены три различающиеся концепции культуры краба (Mortensen, Damsgard, 1996):

― выращивание пост-личинок с дальнейшим их выпуском;

― выращивание крабов из яиц до рыночного размера;

― откармливание пойманных в естественных условиях крабов. По современным данным, полное культивирование краба разделяется на три этапа: получение молоди, выращивание ее до жизнестойкого раз​мера, отсадка на дно. Современные технологии основаны на контроле различных фаз этих этапов и обеспечении комплекса оптимальных усло​вий, нарушенных или отсутствующих в природе. Культивирование мо​жет осуществляться непосредственно в море или в контролируемых условиях на берегу (заводской метод) и возможно несколькими способа​ми (Масленников, 1996; Масленников и др., 1999):

1. Сбор личинок на коллекторы, подращивание до жизнестойкого раз​мера с последующим выращиванием в природных условиях на естествен​ных субстратах.

2. Сбор личинок на коллекторы с последующим выращиванием до жизнестойкого размера на установках марикультуры в поликультуре.

3. Сбор молоди с коллекторов и установок марикультуры с последующим доращиванием до жизнестойкого размера в контролируемых условиях.

4. Получение личинок в контролируемых условиях с выпуском подра​щенных личинок на стадии оседания на коллекторы и установки мари-культуры с последующим доращиванием до жизнестойких размеров.

5. Получение личинок и подращивание молоди в контролируемых ус​ловиях до жизнестойких размеров с последующим выращиванием на ес​тественных субстратах и установках марикультуры.
6. Получение личинок с последующей криоконсервацией. Использо​вание криобанка личинок для реализации способов 4 и 5.

В криобанке можно хранить, кроме личинок краба, личинок других ви​дов промысловых беспозвоночных, в частности моллюсков и иглокожих, что позволяет выращивать их параллельно с молодью краба. С реализаци​ей способов 3-6 станут возможными оперативное переселение и интро​дукция краба в другие районы и фермы.

Способы культивирования перечислены в порядке усложнения техно​логий, повышения стабильности производства, удорожания стартовых затрат и технологического оборудования. Наиболее реальным в настоя​щих экономических условиях является способ 2, практически не требую​щий специальных затрат на культивирование молоди краба.

В целом технология выращивания заключается в следующем: на выс​тавленные в море коллекторы или установки марикультуры оседают ли​чинки краба, которые растут 2-2,5 года, питаясь обрастателями. Кроме питания коллекторы и установки марикультуры обеспечивают надежное укрытие от донных хищников. В такой искусственной экологической нише молодь краба вырастает до размеров панциря 2 см в ширину, затем ее выпускают в естественную среду.

Личинки краба оседают на выростные элементы штормоустойчивых установок для культивирования моллюсков, монтируемых на открытых акваториях в зонах стерильного выселения. По технологии культивирова​ния предусматривается разовая посадка гидробионтов с последующим беспересадочным выращиванием до товарного размера. В конце цикла все сооружение извлекается на поверхность.

Пионерные сообщества обрастателей на установках марикультуры пред​ставлены главным образом гидроидами; в дальнейшем обрастание формиру​ется из водорослей, гидроидов, полихет, усоногих раков, амфипод, двустворчатых моллюсков, мшанок и других гидробионтов. В его вертикаль​ном распределении прослеживается четкая поясность: до глубины 15 м доминирует тихоокеанская мидия, от 15 до 20 м развивается сообщество балянусов и гидроидов, глубже ― гидроидов. Мальки камчатского краба размером менее 10 мм в основном питаются гидроидами и живут в их зарослях.
В течение 2-3 лет мальки живут внутри садков и на них, питаясь обра​стателями и эпибионтами, что улучшает условия роста культивируемых моллюсков. Таким образом, искусственно создается экологическая ниша для оседания личинок, развития и роста молоди краба, а установки мари​культуры играют роль естественных сообществ гидроидов и водорослей. На установках вырастает жизнеспособная молодь краба, которую отса​живают на грунт. Особей, не достигших необходимого размера, оставля​ют в садках. За один цикл выращивания (около 2 лет) на установке развивается, как минимум, две генерации молоди краба с плотностью 3-8 экз. на садок. В процессе культивирования было выяснено, что личинки камчатского краба обладают значительной устойчивостью по сравнению, например, с личинками синего краба (Kittaka et al., 2001).

Выращивание мальков ― не единственный инструмент восстановле​ния промысловых запасов камчатского краба. Необходимо также в рай​онах нереста, спаривания, оседания личинок, нагула самок и молоди организовывать специализированные «крабовые заказники» (Thomson, 1990), запретить на их акватории добычу тралами, снюрреводами и драга​ми, контролировать численность хищников (осьминогов, терпугов, быч​ков, камбаловых и тресковых рыб), питающихся молодью краба. Снизить смертность молоди в период линьки помогут искусственные донные убе​жища, оптимизированные по размерным классам краба (Munehara et al., 1996). Для увеличения промыслового потенциала конкретного района обязательно создание системы локальных центров воспроизводства мор​ских биоресурсов, что позволит в течение 10-12 лет восстановить про​мысловый потенциал района и обеспечить его устойчивую эксплуатацию.

«Ранняя личинка» - выклев из икринок и линька
«Личинка» - плавучий образ жизни, 4 линьки
«Послеличинка» - оседание на субстрат, линька
«Краб-малек» - 18 линек
Технологии выращивания основаны на контроле различных фаз развития и размножения краба с целью снижения смертности путем созда​ния комплекса оптимальных условий развития и роста, отсутствующих в природе (Масленников, 1998). В ходе выращивания происходит развитие краба от ранней личинки до краба-малька.
Культивирование разделяется на два этапа: получение молоди и подра​щивание ее до жизнестойких размеров. Оно может осуществляться как непосредственно на морской акватории, так и в контролируемых условиях на береговом комплексе (заводской метод выращивания). Наиболь​шую эффективность дает сочетание обоих методов.

По данным ТИНРО, с 1 га коллекторов, выставленных в море, можно по​лучить до 420 тыс. мальков камчатского краба, подрастить их в течение 2-х лет и выпустить в море. После нагула с учетом естественной смертности предпо​лагаемый выход добываемого краба (средняя масса одной особи около 3 кг) составит 170 т. Мощность предприятия зависит от площади плантаций кол​лекторов и установок марикультуры, количества выпускаемой жизнестойкой молоди. Выход на максимальную эффективность 100 т товарного краба с 1 га планируется на десятый год работы фермерского хозяйства.

Открытие технологий ранчирования ― тот редкий счастливый случай возникновения замкнутых, практически безотходных технологических цепочек, на базе которых возможен безущербный сбор «урожая». Кол​лекторы, выставляемые для оседания личинок беспозвоночных и роста молоди краба, практически не загрязняют окружающую среду. Большая часть создаваемого на них органического вещества расходуется на рост молоди. Коллекторы служат убежищем и субстратом для оседания ис​пользуемых рыбами кормовых видов бентоса и выполняют функцию ис​кусственного рифа, обогащая окружающую среду за счет увеличения биоразнообразия и усложнения трофической структуры экосистемы.

Подобные технологии широко применяются и внедряются в мировой практике марикультуры. Они являются наукоемкими, для их разработки и внедрения необходимо наличие высококвалифицированных кадров и хорошо оборудованных морских центров.

Развитие в экспериментальных условиях

Ряд исследований, касающихся особенностей развития икры камчат​ского краба в аквариальных условиях, был выполнен на начальных этапах его переселения на новое место обитания в Баренцево море (Зубкова, 1962, 1964, и др.). Развитие краба под влиянием внешних факторов также в экспериментальных условиях изучалось японским исследователем Т. Наканиши (Nakanishi, 1987) от яйца до молодого краба (рис. 11.1).

Влияние температуры воды на выживание и развитие яиц было изучено при культивировании яйценесущих самок в танке с песчаным фильтром. Объем яиц при 8°С быстро уменьшался от Я-40 (стадии развития яйца, сут​ки) и был менее 10% для Я-70; при 3°С он постепенно снижался от 10 до 90% при выведении личинок. Объем желтка при 8°С быстро снижался, начиная с Я-120, а при 3°С ― с Я-150. Для определения эффекта температуры воды на развитие и уровень выживания яиц их отбирали с плеопод самок. Для Я-23 и Я-57 уровень выживания был 100% при ― 1.8, 3 и 8°С, 20-30%  ― при 18°С; для Я-166 ― 100% при ― 1.8, 3, 8 и 13°С, 90% ― при 18°С; для Я-258 уро​вень выживания снижался с ростом температуры воды. Скорость роста яиц в эксперименте и стандартных группах увеличивалась с ростом температуры воды. Размер эмбрионов, культивируемых при более высокой температуре, был для Я-23, 53 и 166 меньше, чем для эмбрионов, культивируемых при 3°С.

Эксперименты по уровню выживания личиночных и постличиночных стадий выполнялись в полиэтиленовом танке 47х30х20 см с 5 л морской воды. Уровень выживания зоэа и глаукотоэ при 8 и 13°С был выше, чем при 3 и 18°С. Уровень выживания от зоэа I до К-1 (малек краба первой линьки) был 25% при 8°С, и 8% при 13°С. Зоэа имеют высокую тепловую устойчивость, но с точки зрения обеспечения скорос​ти роста и выживания оптимальная температура воды была 8°С. Тепло​вая устойчивость молодых крабов была ниже, чем личинок; оптималь​ной температурой для культивиро​вания была 8°С.
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Рис. 11.1. Стадии развития камчатского кра​ба в экспериментальных условиях (по: Nakanishi, 1987)

Для определения влияния темпе​ратуры на движение и активность молодых крабов в каждом углу экс​периментального танка 180х40х10 см поддерживалась высокая (16,5°С) и низкая (3°С) температура морской воды. Молодых крабов К-4 и К-5 культивировали при 3,8 и 13°С и ос​вобождали в танк с такой же темпе​ратурой. Крабы, содержащиеся при 8°С и освобожденные при 13°С, проходили большое расстояние за 15 мин после освобождения; культи​вируемые при 13°С и освобожден​ные при 3°С не двигались, как если бы они были парализованы; освобожденные при 8 и 13°С двигались активно.

Эксперименты по влиянию температуры воды на количество съеденных личинками и постличиночными стадиями науплий артемии Artemia salina выполняли при ― 1.8, 3, 8, 13 и 18°С от З-1 до К-1. Личинок держали в чашках Петри со 100 науплиями. Количество съеденных зоэа науплий постепенно росло в зависимости от стадии развития и с ростом температуры воды.

Потребление кислорода Я-20, 100, 200 и 300, зоэа, глаукотоэ и К-1 измеряли при 3, 8 и 13°С. При Я-20, 100 и 200 оно увеличивалось и оставалось неизмен​ным при Я-200 и 300. Потребление кислорода при 13°С было самым высоким. Поглощение кислорода зоэа I было в 10 раз выше, чем яйцами.

Различные величины насыщения кислородом были получены при про​пускании азота через морскую воду при 3, 8 и 13 °С. При 3°С потребление кислорода было самым низким у Я-100, и высоким ― у глаукотоэ. Нормаль​ный уровень потребления кислорода при низком насыщении показывает, что здесь может иметь место его физиологическое регулирование. Гомеостазис потребления кислорода яйцами наблюдался при насыщении кислородом выше 50%, а зоэа, глаукотоэ и К-1 ― при 70-80%.

В эксперименте по влиянию солености и температуры воды использова​ли яйца, высиженные 30 сут., З-1-4, глаукотоэ и К-1. Устойчивость к измене​нию температуры воды и солености для зоэа была наиболее высокая, а для молоди краба ― самая низкая. Яйца, личинки и постличинки имели большую кратковременную термальную устойчивость.

Влияние интенсивности света на уровень выживания было изучено на 10-ти зоэа. Интенсивность света была 15, 10, 5 и 2 тыс. люкс для З-1 и З-2 и 15, 10 и 5 тыс. люкс для глаукотоэ и К-1. Уровень выживания зоэа уменьшался с ростом интенсивности света. В условиях периода свет (С) ― темнота (Т): 24С, 16С8Т, 8С 16Т и 24Т не было отмечено влияния продолжительности освеще​ния на уровень выживания.

Эффект плотности личинок изучали в 1, 30 и 500-литровых танках; по​стличиночных стадий ― в литровых. Оптимальное число личинок было менее 10 зоэа в литровом стакане, 500 в 30-литровом танке и 20000 в 500-литровом. Эффект плотности на выживание крабов был небольшим, но главной причиной смерти был каннибализм, который неоднократно наблюдался и для зоэа и глаукотоэ. Поэтому защита от каннибализма ― одно из главных условий успеха при массовом культивировании крабов.
В качестве пищи в экспериментах использовали мороженые кальма​ры, креветки и сардины, науплии артемии, коловратки и диатомеи для ли​чиночных стадий и артемия для постличиночных стадий.

Питание и рост камчатского краба в течение 4-х мес. (сентябрь - январь) изучали в лаборатории на Аляске (Zhou et al., 1998). Крабы были разделены на три группы ― яйценесущих самок, молодых самок и зрелых самцов. Потреб​ление пищи значительно увеличивалось с увеличением сырой массы тела кра​ба (W, кг), хотя интенсивность питания (FR, г*кг-1сут.-1) ― масса пищи потребленной в сутки на 1кг массы краба ― значительно уменьшалась с уве​личением массы крабов. Показано, что соотношение между FR и W незначитель​но различалось в трех исследованных группах, но не между молодыми самками и самцами, и может быть аппроксимировано в виде FR = 70,9 ― 0,017W (Р<0,001) для яйценесущих самок и FR = 64,1 ― 0,017W (Р<0,01) для молодых самок и самцов.

Крабы прекращали питание в период линьки и интенсивность пита​ния была значительно ниже в период 12 сут. до и 8 сут. после линьки, чем в течение внелиночного периода. Перелинявшие самцы быстро наращи​вали массу. Скорость их роста в среднем была 412,3 ± 89,6 г*кг-1 (сырая масса) и снижалась с ростом краба. Среди нелинявших крабов скорость роста значительно различалась у яйценесущих самок (66,6 ± 19,4 г*кг-1), молодых самок (50,4 ± 14,5 г*кг-1) и самцов (5,2 ± 4,0 г*кг-1).

В лабораторных условиях было выполнено исследование предпочита​емости личинками глаукотоэ 3-х типов субстрата ― песка, гравия и син​тетических сеток (Stevens, Kittaka, 1998). Глаукотоэ начали оседать в пер​вый день; после шестого дня их плавало меньше 10%. Личинки показали значительное предпочтение сетки ― ее выбор увеличился с 49% во второй день до 75% при метаморфозе в малька. Глаукотоэ отвергают песок; на нем было отмечено только 1% личинок. Личинки в аквариумах с гравием или сеткой быстро оседают, тогда как 40% личинок в аквариуме с песком продолжают плавать до метаморфоза в стадию малька. Среднее время метаморфоза в аквариуме с песком (17,6 сут.) было значительно выше, чем в других экспериментальных аквариумах (16,8 сут.).

В другом опыте (Stevens, в печати) в шести 10-литровых танках в от​дельных пластиковых кюветах были размещены красные водоросли, из​вестковые трубки полихет и гидроиды, только водоросли, полихеты с прикрепленными гидроидами и песок; один танк был контрольным. По​ведение глаукотоэ определяли в интервале от 6-12 до 51 сут. Глаукотоэ оседали немедленно, количество плавающих личинок быстро снижалось, но было большим в танке с песком. Предпочитаемым субстратом (в поряд​ке уменьшения) были гидроиды, водоросли, и черви. Глаукотоэ показыва​ли сходное предпочтение структурных комплексов биологических субстратов в лаборатории и в поле.

Оседание на песке происходило только в последнюю очередь, и его резуль​татом была высокая смертность. Кроме того, прямой контакт с естественным песчаным субстратом приводит к снижению выживания глаукотоэ. Предпоч​тение личинками критичных субстратов с микроубежищами может быть адаптивным ответом на высокий уровень хищничества.

Было проведено исследование возможности получения личинок краба в ус​ловиях акватрона с непроточной морской водой, в бассейне с проточной водой, сбор личинок на коллекторах и с использованием пелагического траления (Ле​вин, Желтоножко, 2000). Средняя индивидуальная относительная плодовитость самок краба в районе работ составила 125 икринок на 1 г массы. Количество личинок в фильтрате пробы объемом 2,5 л составило 75% от числа икринок. Выход личинок от самок, содержащихся в акватронах, не превысил 13%.

Способы культивирования

Разведение на коллекторах

Опыты по выращиванию камчатского краба на коллекторах неоднок​ратно проводились в Японии. Так, ювенильные самцы выращивались в ес​тественных условиях в мешкообразных садках из синтетического волокна 14х35 см на глубине 2-6 м (Куватани, 1989). При размещении по 2-4 краба в садок в 12-ти садках в результате каннибализма в живых осталось только по одной особи в садке. Темпы роста в таких условиях зна​чительно выше, чем в бассейнах. В качестве корма использовали диатомовые водоросли и животные корма.

Культивирование краба на коллекторах и в садках проводили в зал. Посьета в 1986-98гг. (Григорьева, Федосеев, 2000). Предварительные план​ктонные съемки, выполненные в мае - июле, показали наличие личинок в течение всего периода наблюдений. Максимальное их количество на​блюдалось вдоль берега п-ова Краббе с максимумом ум. Дегера - б. Ми​ноносок и у м. Астафьева, а также на выходе из б. Рейд Паллада на траверзе мысов Дегера - Суслова. Средняя плотность личинок в планкто​не составила 0,7 шт./м3 с максимумом до 1,3 шт./м3.

Коллекторы для оседания личинок выставляли в бухтах зал. Посьета на горизонтах от 7 м до дна с конца мая до начала июля. Опробовали различ​ные типы коллекторов ― мешочные и пластмассовые пластинчатые, ис​пользующиеся для выращивания гребешка, а также другие конструкции. В коллекторах использовали различные субстраты. Общее количество коллекторов в разные годы составляло до 500 штук.

Плотность оседания мальков камчатского краба в среднем составляла 20 экз. на коллектор. Максимальное количество мальков наблюдалось в 1989 и 1995 гг. Средние показатели роста сеголетков составили: масса 0,30 ± 0,03 г, карапакс: длина 0,91 ± 0,03, ширина 0,70 ± 0,03, высота 0,19 ± 0,01 см.

Проводились эксперименты по определению выживаемости молоди при доращивании в подвесной культуре. Так, выращенная до одного года молодь краба (поколение 1989 г.) была рассажена в садки разного типа с различной плотностью. Средние показатели роста однолетнего малька в одном из опытов на конец сентября ― начало октября составили: масса 6,02 ± 0,40 г, карапакс: длина 2,89 ± 0,10, ширина 2,40 ± 0,06, высота 0,48 ± 0,03 см. Садки были подняты в июне 1991 г. Средние показатели роста двухлетнего краба составили: масса 12,67 ± 0,54, карапакс: длина 3,70 ± 0,30, ширина 3,20 ± 0,20 см. Средняя выживаемость мальков состави​ла 80-85%.

В 1986-99 гг. проводили наблюдения за ростом и выживаемостью мальков камчатского краба при совместном выращивании с приморским гребешком Mizuhopecten yessoensis. Подсчет мальков проводили осенью текущего и весной следующего года в возрасте примерно 4-5 и 10-12 мес. Общая выживаемость мальков в разных условиях составила 80-90%. В результате этих работ была определена оптимальная стратегия выращи​вания молоди краба в поликультуре с приморским гребешком.

Выращивание камчатского краба на искусственных коллекторах и анализ роста этого вида проводится в США. Эти работы начаты группой специалистов (Blau, 1990, 1992; Freese, Babcock, 1990, Donaldson et al., 1991, 1992; Murphy, Blau, 1996) почти десять лет назад. Коллекторы длиной 1,8 м (рис. 14.2) изготовляли из трубчатой полиэтиленовой сетки с ячеёй 16 мм, заполненной сельдевыми сетями («сосискообразные коллекторы» ― SAC). Коллекторы размещали горизонтально или вертикально (с помо​щью вставленного внутрь поплавка) на расстоянии 2 м друг от друга в зал. Чиниак о-ва Кодьяк. Было показано, что камчатский краб на коллекторах подрастает на 9,02 мм (длина карапакса) и имеет 8 линек в течение года; размер годовалого краба ― 11,2 мм.

Рис. 11.2. «Сосискообразный» коллектор (по: Donaldson et al., 1991)
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                       Было принято, что плотность на коллекторах такая же, как на естественных субстратах после оседания. Для испытания зависимости от плотности было проведено 15 эксперимен​тальных повторов с 5, 10 и 30 крабами. Коллекторы размеща​ли на морском дне на глубине 14-18 м. Были отмечены два модальных значения длины карапакса ― 2,7 и 3,6 мм. После 8-дневного периода 73% крабов линяли до среднего размера 3,5 мм. Шестнадцатью днями позже 54% крабов линяли, образуя два модальных размера ― 3,3 и 4,1 мм. Средняя плотность живот​ных варьировала от 2,4 до 7,6 крабов/коллектор.

Снижение плотности крабов между пиками оседания и уменьшение продолжительности периода оседания показы​вают, что коллекторы не могут применяться для оценки ин​декса обилия за продолжительный период. Значительное снижение численности крабов на коллекторах и увеличение среднего их размера между оседанием и возвратом обработанных кол​лекторов могут быть результатом воздействия одного или комбинации трех различных факторов: 1) требуемое пространство должно увеличи​ваться с ростом и линькой краба, 2) снижение плотности может быть прямым следствием каннибализма, который встречается у молодых кра​бов, хищничества или других факторов, уменьшающих популяционное обилие и 3) перемещение крабов в другие местообитания может сни​жать плотность на коллекторах.

Разведение в лабораторных условиях

Разведением камчатского краба в лабораторных условиях особенно интенсивно занимаются две страны ― Япония и США.

Первые данные по искусственному выведению камчатского краба в аквариуме получены С. Исси с соавт. (1929). После этого X. Кадзита и С. Накагава (1932) провели ряд опытов по выведению крабав море, но во всех случаях удалось довести процесс только до второго периода стадии зоэа. X. Марукава (Marukawa, 1933) исследовал превращение личинок до взрослого состояния. На Опытной станции рыболовства о-ва Хоккайдо в 1934-42 гг. был поднят вопрос о разведении личинок. Разведение в море удалось Д. Симидзу (1937) до стадии глаукотоэ, а Т. Каваи (1940) ― до взрослой формы. Такого же результата достигли С. Сато и С. Танака (1949а) в аквариуме, использовав в качестве корма Polydora sp.

Данные по выращиванию камчатского краба в лаборатории приводят X. Кахата и др. (1972), Т. Наканиши (Nakanishi, 1974, 1979, 1987, 1988), Т. Матсуура и К. Такешита (Matsuura, Takeshita, 1976, 1985), Т. Наканиши и М. Нарию (Nakanishi, Naryu, 1981, 1984), Ф. Мортенсен и Б. Дамсгард (Mortensen, Damsgard, 1996), и др.

Обобщение методов выращивания камчатского краба, отработанных в Японии, выполнено Ю. Куватани (1989).

Производители и сбор личинок. При транспортировке производителей следует: 1) предварительно прекратить раздачу корма; 2) связать конечно​сти крабов, чтобы ограничить их подвижность; 3) поддерживать низкую температуру (0-3°С) и обеспечить достаточный уровень кислорода в воде. При транспортировке крабов изолируют друг от друга и содержат каждого в отдельном садке.

После транспортировки производителей помещают в бассейн емкостью 0,8-1,0 м3 из стеклопластика. Он имеет фальшдно с отверстиями, на которое насыпается слой песка; морская вода подается снизу. В бассейн помещают до 5 крабов-производителей ― самцов отдельно от самок. В качестве корма ис​пользуют мелких ракообразных и водоросли (ламинарию и др.).

Вылупившиеся из икры личинки удаляются из нерестового бассейна с производителями за счет фототаксиса путем слива воды в коллектор ― накопитель. В 1982 г. на прибрежной базе за 23 сут. (март - апрель) было выловлено 184200 личинок (30700 на одну самку), а в 1983 г. за 40 сут. (январь - март) ― 1967000 шт. (281000 на самку).

Искусственное выращивание личинок. На стадии зоэа наблюдается по​вышенный фототаксис. При освещении бассейна с одной стороны ли​чинки скапливаются на освещенном участке, поэтому лампы дневного света помещают со всех четырех сторон и включают по очереди. На ста​дии глаукотоэ в воде устанавливают перегородки, а перед метаморфозом, сопровождающимся линькой, для предотвращения каннибализма на дне устанавливают защитные убежища. В качестве корма используют диатомовые водоросли, артемию Artemia salina и только что выклюнувшихся ее личинок. Потребление науплий с ростом зоэа увеличивается линейно.

В Японии промышленная технология разведения камчатского краба начала разрабатываться с 1971 г. (Микулич, 1984). Сейчас воспроизвод​ством краба занимаются два научно-исследовательских центра, располо​женных на юго-востоке о-ва Хоккайдо.

А) Институт рыбоводства г. Немуро (Nemuro Fisheries Research Institute) был создан администрацией города в сотрудничестве с Токийс​ким университетом в 1995г.

В 1996 г. проведена первая инкубация камчатского краба и получено 20000 личинок. Продолжается разведение краба в лабораторных услови​ях с выпуском такого же количества личинок в год. В настоящее время:

― Удалось дорастить 200 экз. камчатского краба рождения 1996 г. до массы 1 кг. Предполагается, что после весенней линьки их масса вырастет до 1,2 кг, и в будущем году — до товарной массы 2 кг.

― Предполагается сократить сроки разведения. Например, 3-летние кра​бы выросли до 500 -600 г. после 18 линек в воде с температурой +1°С; вто​рая группа ― до 1 кг через 20-21 линьку при температуре воды 12-13 °С.

Было показано, что можно выращивать камчатского краба за 5 лет в воде с естественной температурой и за 4 года в подогретой воде против 6 лет ― срока роста краба (длина панциря 100 мм) в природных условиях. Одной из причин удачного разведения камчатского краба является то, что личинки этого вида до размера 3 мм не поедают друг друга при голодании в период ме​таморфоза. Наиболее подходящим кормом для молоди оказались моллюски.

Б) Рыбоводный исследовательский центр г. Аккеси при Японской Ас​социации морского рыбоводства (Japan sea-farming Association, Akkesi Station).

Центр создан в 1983 г. как один из 16-ти исследовательских центров при Японской ассоциации морского рыбоводства. В настоящее время выращи​вает преимущественно колючего краба «ханасаки» (каждый год в море вы​пускают 10-50 тыс. особей). Общее число выращенных мальков камчатского краба было 228400 в 1983 г. и с каждым годом увеличивается; уровень выживания от зоэа до малька превышал 80% в 20-тонных танках.

Искусственное культивирование камчатского краба осуществляют на Аляске в США (Brodersen et al., 1990, и др.).

Лабораторное выращивание камчатского краба проводится в Норве​гии (Mortensen, Damsgard, 1996). Было проведено изучение роста, смерт​ности и пищевого предпочтения искусственно выращенного краба.

Аналогичные исследования проводятся и в России. Так, в марте 2000 г. отловленные в районе г. Владивосток самки с икрой были доставлены са​молетом в Москву. Рост личинок и постличинок краба изучали в закрытой рециркуляционной системе в 200 и 20000-литровых танках с искусствен​ной морской водой. Были получены четыре стадии зоэа и глаукотоэ. В ка​честве пищи использовались науплий артемии. В экспериментальных условиях были оценены интенсивность питания, частота линьки и выжи​ваемость личинок (Kovatcheva, Pereladov, 2001). Для развития подобных работ в Москве учрежден Центр современных акватехнологий, в котором Д.Н. Степановым создан культиватор крабов, позволяющий решать сле​дующий комплекс задач:

― предотвращение возможности заноса нежелательных организмов;

― регулирование численности популяции выпуском в водоем значи​тельного количества жизнестойкой молоди;

― снабжение крупной молодью товарных хозяйств, в которых крабы будут подращиваться до товарной массы.

Культиватор фактически представляет собой набор оборудования для оснащения краборазводного завода. Он включает: емкости для содержа​ния производителей и молоди, блоки очистки воды, насосы и эрлифты, осуществляющие циркуляцию и аэрацию воды, набор устройств для при​готовления кормов, автоматику для поддержания необходимой темпера​туры, солености, содержания кислорода.

В последние годы активизировались работы по воспроизводству кам​чатского краба и на самой Камчатке. Здесь силами КамчатНИРО и Камчатрыбвода ведется создание первого опытно-промышленного краборазводного комплекса.

