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Глава 6

Линька
Тело камчатского краба снаружи одето в пропитанный известью хити​новый панцирь, который периодически сбрасывается в связи с необходи​мостью роста животного. Внешним показателем близости линьки у обоих полов служит степень загрязненности панциря отложениями неоргани​ческих солей, в особенности покровов коксоподитов ходильных ног, густо окрашенных в коричневый и коричнево-черный цвет закиси железа, об​растание эпибионтами и желтый или темно-бурый цвет жабр. Кроме того, на нижних поверхностях коксоподитов, соприкасающихся с грунтом, появляется характерная насечка. Сильно загрязненный краб встречает​ся в больших количествах весной и должен линять текущим летом. Время линьки экземпляров со средней загрязненностью может наступить лишь на следующее лето, когда они за зиму превратятся в сильно загрязненных. Дополнительным признаком давности линьки у самок может служить стадия носимой ими икры.



	Между полным годом до 2-х лет

	6-7



	До 2-3 лет

	4-5



	До 3-4 лет

	2-3



	До 4-7 лет

	2 раза в год




Небольшие размеры и частые линьки делают малька в этот период раз​вития наиболее уязвимым для хищников. Поэтому малек укрывается сре​ди эпифауны в расщелинах скал и в скелетах погибших животных ― губок, мшанок, трубчатых колониях полихет и проч. (Feder et al., 1980). Именно на каменистых и галечных грунтах, где эпифауна наиболее раз​вита, в массе и встречаются мальки крабов-литодид (Букин и др., 1988; Rodin, 1990).

Быстро растущая молодь линяет несколько раз в год. Далее, по мере приближения к половой зрелости, краб начинает медленнее увеличивать​ся в размерах и линяет один раз в год. Начиная с 12-13-летнего возраста часть самцов может линять даже один раз в два года, а так как замедление роста наступает у разных особей в различном возрасте, часть «старых» крабов линяет в четные годы своей жизни, другая ― в нечетные. Правда, исследования последних лет показывают, что линька у половозрелых кра​бов имеет более сложную природу, и для животных различного размера вероятность линьки не одинакова. За счет этого они линяют через разные промежутки времени и, соответственно, попадают в разные размерные группы. Последнее вносит существенную неопределенность в оценку возраста краба по его размерам.

Ход линьки

Процесс линьки совершается следующим образом (Виноградов, 1945; Иванов, 1955). В момент линьки старый хитиновый покров разрывается на границе головогруди и брюшка, и через эту щель протискивается наружу тело краба в новом мягком хитиновом панцире. При этом сбрасывается весь хитиновый покров: спинной панцирь, покровы брюшной стороны и ног, выстилка желудка (желудочная мельница) и задней кишки. Заменяются и хитиновые сухожилия мышц. Незадолго до линьки часть извести ста​рого панциря, в особенности по его краям, резорбируется в кровь и откладывается в тканях тела и в панкреатической железе, в то время как старый панцирь в результате этого размягчается. Между старым хитином и подстилающими его тканями тела за счет деятельности специальных линочных желез накапливается жидкость, облегчающая отслаивание старо​го панциря. Во время линьки эпителиальные клетки сильно увеличиваются в размерах и выделяют под старым панцирем новый, состоящий только из двух верхних слоев ― эмалевого и пигментированного известкового. Ак​кумулированная известь позволяет ускорить процесс отвердения панциря.

Вид тела камчатского краба перед линькой показан на рисунке 6.1.

Японский исследователь X. Сакуда (Sakuda, 1961) так описывает про​цесс линьки самки камчатского краба.

Перед линькой тело самки краба приподнято над дном. Брюшко рит​мично движется взад-вперед, обнажая ножки, покрытые пустыми яйцевыми капсулами. Перед первым абдоминальным сегментом отделяется тонкая мембрана. Карапакс и брюшной сегмент начинают разделяться, разрывая мембрану дальше и открывая отверстие. Разрыв в мембране тянется вдоль переднего края абдоминального сегмента, вертикального перешейка между карапаксом и телом и полностью через передний край карапакса. Мембрана продолжает разрываться и краб с мягким панцирем покидает старый панцирь. Семь из девяти частей панциря остаются не​поврежденными. В двух других тонкая мембрана разрывается. Наруж​ные чехлы антенн, глаз, жабр, желудка, сухожилия ног и ротовые части остаются целиком на старом панцире.

Совсем недавно были опубликованы результаты наблюдения за линькой 6 особей камчатского краба с использованием видеокамеры. Зафиксированы некоторые новые ранее не задокументированные особенности поведения, та​кие как встряхивание, растягивание и сжатие конечностей (Stevens, 2001).

Процесс линьки тянется 4-10 мин. Отвердевание панциря длится около двух-трех дней, в течение которых образуются два недостающих слоя панциря. И. Закс (1936) пишет о росте во время линьки: «Размеры полинявшего краба по сравнению с оставленной скорлупой резко уве​личиваются. Набухшие ткани освобождаются отдавившего на них пан​циря, и краб как бы сразу вырастает на глазах наблюдателя».

Линька имеет своим последствием значительное ослабление всего организма и особенно мускулатуры. Происходит это вследствие большой потери энергии во время линьки, а также за счет всасывания расширив​шимися тканями тела значительного количества жидкости. В течение нескольких недель после линьки сочленения ног очень слабы, из-за чего в процессе промысла животные часто травмируются. Гистофизиологические изменения в тканях и, в частности, в мышцах, связанные с их об​новлением в период линьки, несомненно, очень сложны.

Естественно, что после линьки новый панцирь оказывается совер​шенно чистым. Затем постепенно он изнашивается, получая царапи​ны, повреждения и стираясь в некоторых местах, обрастает различными эпибионтами. Изнашивание хитина особенно хорошо заметно на нижней поверхности ходильных ног, которые соприкаса​ются с грунтом при ходьбе. От механических повреждений и от осе​дания солей коксоподиты постепенно приобретают бело-желтый цвет и покрываются тонкими царапинами. К концу года последние становятся резче и многочисленнее, а цвет изменяется до грязно-желтого. У взрослых самцов, линяющих раз в два года, на втором году после линьки они уже бурые и даже черные от многочисленных цара​пин и других повреждений. Кроме того, происходит характерное притупление когтей.

Рис. 6.1. Вид сзади кам​чатского краба; пока​зано расположение карапакса и брюшных сегментов     

(по: Marukawa, 1933) 

1 ― задний край кара​пакса; 

2 ― перешеек между карапаксом и телом; 

3 ― первый аб​доминальный сегмент;

4-6 ― вторые абдоми​нальные сегменты.
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По степени загрязненности панциря можно установить, линял ли краб в текущем или в прошлом году. Особенно сильно загрязняются и стира​ются нижние поверхности коксоподитов. Белые и чистые коксоподиты и дряблое мясо свидетельствуют о недавней (2-4 недели тому назад) линь​ке. От оседания солей и механических повреждений в течение первых ме​сяцев после линьки поверхности коксоподитов приобретают бело-желтую окраску или покрываются тонкими царапинами. У крабов, линявших прошлым летом, коксоподиты окрашены в буро-желтый или бурый цвет и покрыты густой сетью черных царапин.

Естественно предложить, что вся летняя линька промысловых самцов происходит за счет крабов, имеющих весной сильно загрязненный пан​цирь. Самцы с грязным панцирем в год наблюдения не участвуют в линь​ке, а должны будут линять в следующем году и возможно линяли в год, предшествовавший году наблюдения. Таким образом, признаки, объеди​няемые в понятие «краб с чистым панцирем», свидетельствуют об одно ― четырехнедельной давности линьки; признаки крабов-самцов со слегка загрязненным панцирем говорят об шестимесячной давности линьки; крабы с признаками «самцов с грязным панцирем» линяли шесть-во​семнадцать месяцев тому назад; сильно загрязненные крабы не линяли на протяжении полутора - двух лет.

Обрастание появляется на крабе довольно быстро после линьки. Даже «пустые» крабы часто уже несут на внутренней подогнутой поверхности брюшка массу мелких зеленоватых яйцевых коконов пиявок Ichthyobdellidae, Через месяц после линьки на верхней стороне панциря и на ногах пиявка другого вида прикрепляет свои кожистые коричневые коконы до 7 мм длиной. Вскоре поселяются и Spirorbis, гидроиды, мшанки и баланусы. На животных, линявших 1,5-2 года тому назад, поселяются иногда даже мидии. Все это население, естественно, сбрасывается при следующей линьке вместе с экзувием.

Линька основной массы самцов начинается вслед за окончанием линь​ки самок и спаривания. Самцы на это время стараются укрыться среди камней и поэтому мигрируют в районы с соответствующим ландшафтом. Линька представляет в жизни краба весьма критический момент. В это время крабы пожираются в громадных количествах треской и другими рыбами, а иногда и друг другом. Беспомощные только что полинявшие самцы с мягким хитином прячутся в расщелинах скал и в россыпях кам​ней и, несмотря на это, погибают во множестве. Самки же, линяющие под охраной самца, не испытывают необходимости прятаться.

Определение стадии линьки крабов очень важно, в частности, для оценки их промыслового состояния. Для описания биологического состо​яния камчатского краба обычно используют четыре линочные стадии с выделением в третьей кроме основной еще ранней и поздней:

	Стадия

	Описание


	1

	Крабы полиняли несколько дней назад, панцирь чистый, мяг​кий; при нажатии или сдавливании панцирь и ноги легко ло​маются без хруста.


	2

	Панцирь чистый, прочнее и несколько темнее, чем у крабов стадии 1. При поднятии за ногу или надавливании на панцирь они ломаются с хрустом.


	3 ранняя

	Панцирь чистый и твердый, при надавливании слегка про​гибается, коксоподиты (первый членик ноги) белые, без цара​пин. При поднятии краба за мероподит (второй членик ноги) он слегка гнется, но не ломается.


	3

	Панцирь достиг максимальной прочности, на коксоподитах желтые и светло-бурые царапины, отмечается поселение обрастателей. Шипики на внутренней части клешни и на пан​цире белые и острые. Когти ног острые.


	3 поздняя

	Крабы линяли около года назад. Иногда отмечаются значи​тельные обрастания, коксоподиты темно-бурые, нижняя поверхность ног покрыта почерневшими царапинами.


	4 (пред-линочная)

	Нижняя поверхность тела исчерчена, верхняя покрыта обрастателями. Панцирь вновь сравнительно эластичен. К этой стадии относятся и крабы, имеющие очень старый панцирь, обросший различными видами животных.



Особенности времени линьки

За последние годы накопились новые сведения об изменениях сроков линьки камчатского краба. Так, все больше данных получают по зимней линьке, которую наблюдают в разных районах его обитания. Еще в 1955 г. Л.Г. Виноградов сообщал, что «среди всех крабопромысловых районов Дальнего Востока особняком стоит Озерновский район (юго-западная часть камчатской береговой отмели), где крабы-самцы линяют зимой...».

В отличие от традиционной картины прохождения линочно-репродуктивных процессов у западно-камчатской популяции наблюдались отклоне​ния (Низяев и др., 1992). В северной части шельфа имела место массовая зимняя линька самцов, которая до этого здесь у значительного числа крабов не отмечалась, что не соответствует выделенному ранее одним из авторов (Родин, 1985) типу годичного цикла камчатского краба для данной части района.

Последствия аномалий в южных и северных районах различны. Доля самок зимнего нереста возрастает от Хайрюзовского района к Колпаковскому, что указывает на более позднее начало нереста в северных райо​нах по сравнению с южными. С той же закономерностью увеличивается Доля самцов с зимней линькой. Так, при значительно большей доле зимне​го нереста процент яловости самок в Колпаковском районе ниже, чем на севере. Видимо, это результат меньшего разобщения между группировками самцов зимней и летней линек, поэтому самкам во время ранней линьки самцов первой группировки было легче перераспределиться для нереста.                                                   

В 1997-98 гг. на западно-камчатском шельфе наблюдались группировки краба с зимней (февраль-апрель) и летней линькой (Лысенко, 1999). Относительная доля этих группировок довольно сильно различалась в отдельных миграционных районах ― Озерновском, Кихчикском, Колпаковском, Ичиниском и Хайрюзовском. Доля группировки с зимней линькой в самом южном, Озерновском районе у самцов промыслового и непромыслового размеров составляла около 90%, в Кихчикском ― 70%, в Колпаковском районе у непромысловых самцов ― 45-70%, в Ичинском ― 30-60%; у самцов промыслового размера в этих районах эта доля составляла 50-60%.            

При анализе в осенний период соотношения самцов с карапаксами, соответствующими разным межлиночным стадиям, можно предположить, что относительная численность двух группировок в этом районе примерно равна (табл. 6.1).

Таблица 6.1. Доля (%) группировок с зимней и летней линькой у камчатского краба западно-камчатского шельфа

	Район

	Зимняя линька

	Летняя линька


	
	Непромысловые самцы
	Промыс​ловые самцы


	Непромыс​ловые самцы


	Промыс​ловые самцы


	Озерновский
Кихчикский Колпаковский Ичинский

	1997

	1998

	1997

	1998

	1997

	1998

	1997

	1998


	
	90
73
44
26

	87
69
71
63

	90
62
56
53

	91
69
55
63

	10
27
56
74

	13
31
29
37

	10
38
44
47

	9
31
45
37



Массовая зимняя линька в Озерновском и Кихчикском районах в 1997-98 гг. наблюдалась в конце февраля - начале марта, в Колпаковском она завершалась в конце марта. В южной части Ичинского района в конце марта в южной части доля линяющих особей составляла около 95%, в северной линька еще не начиналась, но доля перелинявших особей здесь увеличи​валась к середине апреля. В Хайрюзовском районе зимняя линька заканчивается в начале мая.

На западной Камчатке происходят изменения и в ходе «обычной» линь​ки. Так, при анализе соотношения межлиночных категорий было отмечено (Буяновский и др., 1999), что в июле - начале августа доля старого краба ус​тойчиво снижалась по мере увеличения глубины. Это происходило в период отхода самцов от берега и, очевидно, такое снижение было обусловлено «раз​бавлением» скопления ранее перелинявшими животными. Среди оставших​ся на мелководье крабов доля старых особей оставалась достаточно высокой, а в диапазоне 90-100 м возрастала доля недавно перелинявших особей (ста​дия 2). На глубинах свыше 110 м преобладали крабы на стадии 3.

Высказывается мнение, что, поскольку смещение сроков линьки не явля​ется аномалией, а наблюдается в течение ряда лет и затрагивает только часть популяции, то в его основе лежат генетические изменения, связанные с ре​акцией хайрюзовской части популяции на интенсивный промысел, который ведется на мелководье местным флотом в конце весны - начале лета. Есте​ственный отбор, таким образом, должен быть направлен на сохранение про​мысловых самцов, не концентрирующихся у берега. Среди тех особей, которые подходят к берегу, значительную часть составляют крабы с нару​шенными механизмами регуляции линьки и миграций, а также маргиналы, вымирающие в конце биологического лета, типичным представителем кото​рых является так называемый «гнилой краб».

Полученные А.И. Буяновским с соавт. (1999) данные в целом не противоре​чат предложенной ранее схеме (Низяев и др., 1992), а в некоторых аспектах дополняют ее. Действительно, в прибрежной части на глубине 10-20 м в первой половине лета концентрируются промысловые самцы, не прошедшие линьку в текущем году. По мере их отхода от берега скопления пополняются особями, находящимися на стадии 3 (окрепший панцирь), то есть, полинявшими в более ранние сроки. Эта закономерность наблюдалась в 1995 и в 1996 гг., и, таким об​разом, в настоящее время нет оснований считать ее аномалией.

После массового отхода на глубины 90-100 м в концентрирующейся у берега группировке, возможно, часть крабов проходит линьку в августе, другая же часть рассеивается на указанных глубинах, где сохраняется, как минимум, до конца сентября; при этом отчетливо обнаруживаются особи, «обреченные» на ближайшую смерть (так называемый «гнилой краб»). Географические гра​ницы этой группировки, занимают, как минимум, Хайрюзовский район, так как южнее доля старого краба в уловах резко уменьшается.

Что касается крабов, прошедших линьку весной, то не позднее сентября они концентрируются на глубинах 100 и более метров. Туда же мигрируют и непромысловые самцы, которые, с одной стороны, как и старые особи, под​ходят летом на мелководье, а с другой, как и более глубоководные, линяют в конце весны - начале лета. Можно предположить, что разделение группи​ровок происходит в конце апреля, когда основная часть самцов начинает линьку. К этой категории относится часть промысловых и практически все непромысловые самцы. Как на больших, так и на меньших глубинах в этот период краб встречался штучно, и можно считать, что в апреле линяет около 2/3 промысловых самцов. Такое разделение дает возможность не полиняв​шей группе раньше достичь малых глубин и сконцентрироваться там. Вторая группировка, закончив линьку, выходит на глубины 50-70 м.

У восточного побережья Камчатки почти половина крабов (47%) представ лена самцами, линька которых начинается в конце ноября (Лысенко, Федотов, 1999). По-видимому, восточно-камчатская популяция камчатского краба, как и западно-камчатская, состоит из двух группировок ― с зимней и летней линь​ками.

В прол. Литке в июле 92% самок (от числа самок с икрой) имели свежеот​ложенную фиолетовую икру, и 8% самок ― бурую икру (ИБ). Во второй по​ловине сентября - начале октября доля самок с ИБ достигла 62% (Милютин и др., 1999). Было обнаружено несколько неперелинявших самок, у которых личинки были выпущены. В течение всего сезона уловы самок с икрой уменьшались по мере увеличения глубины. Наиболее высокие уловы самок без икры отмечены в июле на глубинах до 25 м, а с августа ― на 25-34 м.

Здесь среди промысловых самцов на всех глубинах преобладали особи на 3-й ранней межлиночной стадии. С приближением зимы их доля постепенно снижалась, тогда как доля крабов на 3-й поздней и 4-й межлиночных стадиях увеличивалась, причем доля животных на 3-й по​здней стадии была наибольшей в основном на глубинах до 45 м, а на 4-й стадии ― глубже 45 м. Самцы, которые недавно перелиняли (стадия 2) в заметном количестве встречались только на глубинах от 45 м с первой по​ловины августа, а во второй половине месяца их доля достигла наиболь​ших значений и составила 15%. Средняя ширина карапакса самцов была 147,2±0,3 мм. С приближением зимы средняя ширина их карапакса уменьшалась. По мере роста глубины, наоборот, происходило увеличение средних размеров самцов.

Наличие большого количества половозрелых самок с икрой и присут​ствие в уловах молоди позволяют предположить, что в Карагинской подзоне могут существовать районы концентрации мальков и молоди камчатского краба, и, следовательно, может происходить оседание личинок. Существова​ние такой популяции может обеспечиваться замкнутым круговоротом тече​ний вокруг о-ва Карагинского, наличие которого отмечали многие исследователи.

Вместе с тем, пока нельзя отрицать возможность пополнения карагинской группировки личинками из восточной части Берингова моря. Ведь воды, поступающие сюда из Тихого океана, проходят через проливы между островами Алеутской гряды. Также не исключена и возможность миграции взрослых крабов по восточно-камчатскому шельфу с юга. Пока нет данных о наличии крабовых скоплений в Камчатском и Озерновском заливах. Более того, вероятнее, что часть личинок, вылупленных у о-ва Карагинского, будет перенесена Камчатским течением на юг, где они пополнят другие популяции камчатского краба восточной Камчатки, в частности, небольшую популяцию в Кроноцком заливе, которую ранее (Виноградов, 1971) считали независимой.

Таким образом, как показали Д.М. Милютин с соавторами (1999), карагинская группировка камчатского краба является еще одним звеном в цепке, соединяющей локальные популяции этого вида у берегов восточной Кам​чатки, а возможно, также и у Аляски.

По данным А.К. Клитина (1992), у юго-западного побережья Сахалина зимняя линька самцов происходит в январе - первой декаде февраля на глу​бине 150-220 м, преимущественно в южной части Ильинского мелководья (47°20'-47°30' с.ш.).

Существует некоторое сходство между структурами популяций камчат​ского краба у юго-западного побережья Сахалина и западного побережья Камчатки (Переладов и др., 1999). В процессе роста и созревания происходит миграция части крабов на юг, о чем говорит увеличение их средних размеров в этом направлении и концентрация молоди на Ильинском мелководье. Су​ществуют как минимум две более или менее обособленные группировки камчатского краба ― на Ильинском мелководье и южнее м. Слепиковского.

По имеющимся данным, в этом районе массовая линька самцов происхо​дит в марте - апреле, то есть перед спариванием. Возможно, что небольшая часть самцов линяет после спаривания, в мае - июне. Присутствие в февра​ле в северной части Ильинского мелководья большого количества крабов, на​ходящихся на 2-й межлиночной стадии, не противоречит ранее полученным данным о линьке самцов в зимний период. А.К. Клитин (1992) также отмеча​ет, что зимой линька происходит в основном среди самцов, обитающих се​вернее м. Слепиковского.




