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Глава 7

Размножение

Общие закономерности воспроизводства камчатского краба рассмот​рены в целом ряде работ (McMullen 1968, 1969; McMullen,Yoshihara, 1969; Powell et al., 1974; Федосеев, Родин, 1986; Федосеев и др., 1988; Paid, Paid, 1990, и мн. др.).

Этому виду присущи репродуктивные особенности, характерные пре​имущественно для г-стратегов (Клитин, Низяев, 1999). Такая жизненная стратегия, направленная на создание высокого репродуктивного потен​циала, не имеет успеха при его расселении в районах с ограниченными ус​ловиями, например, в центральной части Курильской гряды. Ее преимущества, напротив, очевидны при наличии в районе обитания крабов обширной зоны, пригодной для оседания личинок и роста молоди (западная Камчатка, Бристольский залив, южная часть Татарского проли​ва).

Выделяют следующие этапы воспроизводства камчатского краба: гаметогенез, эмбриональное развитие, постэмбриональное развитие личинок, развитие мальков до половозрелых особей (Низяев, Федосеев, 1994). Це​лесообразно также ввести еще два этапа – репродуктивный и этап старе​ния. Последний характеризуется в первую очередь потерей особью репродуктивной функции и завершает развитие половозрелой особи.

Плодовитость

Как показал В.Е. Родин (1967), плодовитость самок камчатского краба (количество икры в кладке под брюшком самки) разных поколений различна и, видимо, полностью зависит от условий, в которых происходит созревание половых продуктов (питание, гидрологический режим и т.д.). С другой стороны, весьма вероятно, что у самок наблюдается чередование лет с разным количеством откладываемой «наружной» икры, т.е. год с большим количеством икры сменяется годом с меньшим ее количеством. Однако можно заметить и общую закономерность: минимальное и макси​мальное количество «наружной» икры у самок соответствует определенным возрастным группам.

Явление образования определенных групп самок с различным количе​ством наружной икры отмечал ранее С. Сато (Sato, 1958). Им выявлены группы самок, ширина карапакса которых колебалась в пределах от 10,6 до 15,6 см с количеством икры 75, 150, 200 тыс. шт. Указанную зависимость автор не объясняет, но отмечает, что она связана с возрастом краба.

При исследовании плодовитости камчатского краба было установлено, что с увеличением размеров (возраста) повышается общая плодовитость.

Кроме того, можно выделить как бы три группы самок с определенным количеством икры. Причины образования этих групп пока полностью не ясны. Ширина карапакса исследованных половозрелых самок в Хайрюзовском районе колебалась в пределах от 93 до 122 мм, длина от 87 до 117 мм. Количество «наружной» икры составляло у отдельных экземпляров от 43 000 до 142 000 шт.

Средняя плодовитость краба по районам шельфа западной Камчатки уве​личивается с севера на юг: в Хайрюзовском районе она составляет 60 тыс., в Ичинском ― 78, в Колпаковском ― 120, в Кихчикском ― 150, в Озерновском ― 220 тыс. икринок (Родин, Лаврентьев, 1974). В Хайрюзовском, ос​новном районе воспроизводства западно-камчатской популяции, средняя плодовитость самок 61 тыс. икринок при средних размерах 86-115 мм.

В годы, когда температура воды близка к умеренному режиму, плодо​витость краба для всех возрастных групп увеличивается на 4-25 тыс. икринок. С. Сато (Sato, 1958) определил, что число инкубированных яиц в море ум. Немуро варьирует от 15 330 до 214410 шт. со средней величи​ной 102 438 шт. при ширине карапакса в диапазоне 106-156 мм.

Плодовитость краба в юго-восточной части Берингова моря заметно выше, чем у Камчатки. По данным М. Уэллса (Wallace et al., 1949), самки нормально несут 150-400 тыс. яиц, по данным Г. Круса (Kruse, 1993) ― 45-500 тыс. По информации В.Е. Родина (1985), размеры половозрелых самок варьируют в пределах 94-171 мм, а плодовитость ― 72-445 тыс. икринок, при средней 206 тыс. Популяционная плодовитость камчатско​го краба у юго-западного побережья Сахалина 173 258 млн. шт., что в 5,0-7,5 раз выше, чем в зал. Анива и Терпения (Клитин, 1992, 1996в).

По мнению некоторых авторов (Haynes, 1986, и др.), плодовитость кам​чатского краба и размер его яиц связаны с размером животного. Для оцен​ки надежности подобных выводов сведения о размере кладки 73-х самок в районе о-ва Кодьяк были независимо получены 8-ю биологами. Плодови​тость, оцененная у 135 самок, действительно оказалась линейно связанной с длиной карапакса. Размер кладок варьировал в пределах 104-155 мм, в них содержалось от 59607 до 358574 эмбрионов, сам же размер (масса) эм​брионов не были связаны с размером карапакса (Johnson, Blau, 2001).

Преднерестовое поведение и нерест

Весной краб идет мощными косяками к берегу для спаривания (Виног​радов, 1945; Иванов, 1955). Примерно через месяц после начала движения косяки самцов и самок встречаются друг с другом в более прогретых при​брежных водах с температурами 2-4°С. Только в наиболее холодных районах эта встреча происходит при +1 и даже при 0 °С.

Грунты весенних крабовых полей довольно разнообразны ― от илисто-песчаных до каменисто-песчаных и галечных. Избегаются крабом только бедные кормом участки чистой мелкобитой ракушки, без примеси песка, и в некоторых районах сильно вымытые глубинные (глубже 55 м) галечные полосы. Отрицательные придонные температуры повсеместно ограничивают крабовые поля только во время спаривания. Во время вылупления личинок и более раннего преднерестового хода краба холодные придонные воды избегаются крабом только в тех районах, где полосы отрицательных температур разрываются на отдельные пятна и можно пройти с мест зимовки на мелководья по узким коридорам с температу​рой воды выше 0°С.

Во время спаривания краб подходит очень близко к берегу. Почти все камчатские нерестовые поля располагаются на глубине от 5 до 30 м, а на юге Камчатки и в зал. Петра Великого ― от 3 до 50 м. Тотчас после спари​вания самцы уходят несколько глубже в районы каменистых россыпей, а самки остаются у берега.

Во время нереста наблюдаются плотные скопления камчатских крабов. Гидронавт подводного аппарата «ТИНРО-2» В.В. Федоров (1991, с. 143) пи​шет: «Передо мной шевелился живой ковер из панцирей и ног. Настоящего дна не было видно. Дном были крабы. Они сидели, тесно прижавшись друг к другу: большой ― маленький, то есть самец и самка... На крабьей свадьбе царила удивительная гармония: все крабы сидели, разбившись по парам».

Сам процесс спаривания разные авторы описывают по-разному, однако все они согласны в том, что спариванию обязательно предшествует линька сам​ки, а перед ней имеет место так называемое «рукопожатие» [handshacking]. Найдя самку, самец захватывает ее клешнями за клешни и держит так до 16 cyтoк (PoweIletal.,2001), кaк бы дoжидaяcь ee линьки. По аквариальньм на​блюдениям А.Н. Логвинович, эти сроки варьируют от 7 до 60 сут. Сразу же после линьки самки самец отбрасывает ее пустой хитиновый панцирь ― экзувий и спаривается с ней. При этом он прикрепляет к коксоподитам ее ходильных ног застывающую лентовидную массу со сперматофорами. Через несколько часов или дней самка откладывает яйца, выпуская одновременно из половых отверстий жидкость, растворяющую сперматофоры и освобождающую этим сперматозоиды, которые и оплодотворяют яйца. Оболочка каждо​го яйца вытягивается в длинный полый стебелек; 5-10 таких стебельков переплетаются вместе и наматываются на волоски брюшных ножек.

X. Марукава (Marukawa, 1933) так описывает этот процесс: «...В садках самцы хватали клешнями за верхнюю часть мероподита передних ног самки. В течение этого "рукопожатия" оба пола не принимали пищи. "Ру​копожатие" продолжалось от 3 до 7 дней, причем самка за это время поли​няла, после чего самец снова схватил полинявшую самку. Затем последовало откладывание икры и оплодотворение». Следовательно, линька самки несколько предшествует спариванию.

А вот как описывает спаривание И.Г. Закс. «Рукопожатие», сопровож​дающее линьку, не является для нее необходимым, т.к. одиночные самки линяли нормально и без помощи самца. При откладывании икры самка "садится" задним краем панциря на дно и опускает абдомен до земли. В этом положении яйца выходят из яичника через половое отверстие на брюшной стороне коксоподита третьей пары ног. В это время самец опло​дотворяет икру, выпуская ленту, содержащую сперматофоры, через от​верстия на вершине базиподита. Эластичная и клейкая сперматофорная лента схватывает группы яиц, и выходящие сперматозоиды производят оплодотворение. Один самец может оплодотворить за короткое время не​сколько самок. Уже в яичнике готовая икринка снабжена очень тонкой нежной оболочкой, которая через три дня после откладывания икринки заметно твердеет» (Закс, 1936, с. 66).

Процесс оплодотворения камчатского краба в бассейне Центральной производственно-акклиматизационной станции на о-ве Попова детально описан Ю.И. Орловым и Ю.Г. Лисициным (1967). Самка линяла между 12 и 17 ч. При линьке самку держали за лапы 3-4 самца. В 17 ч самка с сам​цом, держащим ее за клешни «лицом к лицу», была отсажена в лоток.

17 ч 30 мин. Самец, приподнимая самку за клешни, переворачивает ее на спину. Ротовые части самца производят бурные движения. Самка ле​жит с открытым абдоменом; ее брюшные ножки с длинными нитями на​ходятся в постоянном движении. Брюшные ножки самца (обычно используемые для чистки жабр) непрерывно движутся около основания ходильных ног. Нити сперматофора приклеиваются в виде лент к нижней стороне брюшка.

17 ч 40 мин. Самка прикрывает абдомен. Самец, продолжая удержи​вать самку, дает ей возможность перевернуться.

17 ч 55 мин. Самка приподнимается, опускает абдомен и активно пере​бирает ножками V пары ног нити брюшных ножек.

18 ч 00 мин. Самка, плотно прикрыв абдомен, выпускает из обоих по​ловых отверстий икру.

18 ч 30 мин. Самец отпускает самку и отходит от нее.

Икра не сразу приклеивается к брюшным ножкам. В течение суток она просто лежит в чаше абдомена ― если в это время приоткрыть абдомен, то икра свободно выливается наружу. Волоски на коксоподитах ходиль​ных ног не служат для прикрепления сперматофора (как думали раньше) ― сразу же после линьки волосков там не было; они стали появляться только на 2-е сутки после линьки.

Как показали С.А. Низяев и В.Я. Федосеев (1994), первое значительное сокращение объема воспроизводства может наблюдаться в конце стадии гаметогенеза в результате воздействия аномальных абиотических условий. Часть самок временно теряют возможность линять и вследствие резорбции ооцитов становятся яловыми. Механизм появления яловых самок до сих пор до конца не выяснен. В большинстве случаев они встречались в уловах в крайне незначительных количествах, как исключение. По-видимому, яло​вость самок — явление аномальное. Яловые самки не могут принимать уча​стия в воспроизводстве до тех пор, пока их гонады не очистятся от остатков резорбированных ооцитов. Если доля таких самок окажется значительной, s это может стать причиной длительной депрессии популяции.           

В период нереста (переход со стадии гаметогенеза на стадию эмбрио​нального развития) возможны две причины редукции численности.

Первая обусловлена появлением псевдояловых самок, икра которых не оплодотворяется из-за отсутствия партнера по спариванию и в даль​нейшем осыпается (Nizyaev, Fedoseev, 1990). В годы, когда такая аномалия не прослеживалась, численность псевдояловых самок была невысокой. Увеличение числа псевдояловых самок связано, по-видимому, с промыс​ловым изъятием самцов в период нереста, когда нерестовые скопления сформированы и перегруппировка партнеров уже невозможна.

В районах, где интенсивный промысел не ведется, псевдояловые самки наблюдались довольно редко. В отличие от яловых самок появление псевдояловых авторы рассматривают как естественную реакцию на нарушение не​рестовых процессов в популяции. По-видимому, при отсутствии самцов, способных к размножению, самки приспособились откладывать икру без их участия, предотвращая тем самым перезревание и резорбцию ооцитов. В свою очередь, существуют мощные популяционные механизмы, защища​ющие самок от псевдояловости. Самки, по тем или иным причинам ставшие псевдояловыми, исключены из процессов воспроизводства популяции только на один год и способны снизить численность лишь одного поколения.

Вторая причина снижения численности поколения в период нереста ― потеря самками части ооцитов при спаривании. Экспериментально это подтверждено на примере многократного спаривания самцов с самками (Paul, Paul, 1990). Обнаружена явная тенденция уменьшения доли опло​дотворенных ооцитов при каждом последующем спаривании самца.

0BРазвитие икры

Самцы камчатского краба становятся способными к размножению при ширине карапакса 10-12 см. Самые крупные в репродуктивном возрасте достигают, как уже отмечалось, 25-28 см. Самые мелкие икряные самки имеют ширину панциря около 8 см; в подавляющем большинстве случаев при размере 9 см они уже встречаются с икрой. Самки размером 16 см попадаются довольно редко, а самые крупные имеют размер 19F
Fсм. Самка вынашивает под брюхом от 20 000 до 300 000 оплодотворенных S икринок в течение 11,5 мес. На третьем месяце вынашивания наружной оплодотворенной икры в яичниках самки начинает развиваться другая икра ― внутренняя неоплодотворенная.

Развитие новой генерации половых продуктов у самки происходит во внутренних половых органах. Бледно-сероватые и тонкие поздней весной яичники, в середине лета начинают постепенно утолщаться и быстро про​ходят гамму окрасок от белого через желтый и коричневый к светло-фи​олетовому. К следующей весне яичники становятся извилистыми и утолщаются до 1,5-2 см в диаметре. К моменту, предшествующему спа​риванию, внутренняя икра фиолетового и коричнево-фиолетового цвета, находится в яичниках и половых протоках, наружная ― на брюшных ножках (плеоподах). Наружная икра содержит уже вполне сформировав​шиеся личинки, готовые к вылуплению, внутренняя еще не оплодотворе​на и должна быть выметана на брюшные придатки после спаривания.

Выклев личинок происходит на глубине 24-40 м в апреле (в зал. Пет​ра Великого) или в мае (на Камчатке); скорлупки икринок лопаются и рас​падаются на две створки. После выклева личинок из наружной икры на брюшных придатках самки остаются пустые оболочки, сбрасываемые вместе с панцирным покровом при линьке.

Развитие мужского семени происходит во внутренних половых орга​нах самцов ― семенниках. Брюшные придатки, служащие у самок для прикрепления икры, у самцов отсутствуют. Также лишены самцы и воло​сяного покрова на коксоподитах. Пятая пара ног имеет у обоих полов одинаковое устройство и приспособлена для очистки жабр; во время спаривания она наполовину выпускается самцом из-под панциря для сво​бодного истечения семени. Попутно отметим, что по некоторым данным, камчатский краб, в отличие от настоящих крабов (стригунов и дандженесского), не способен задерживать сперму (Powell, 1967).

Первая фаза нерестового хода краба, сводящаяся к передвижению с глубин к берегу, длится до начала уменьшения количества самок, имею​щих «икру с глазками». Падение встречаемости таких самок свидетель​ствует о развертывании второй фазы ― выпуска личинок из икры. Далее, когда у большинства самок вылупятся личинки и на брюшных придатках останутся одни пустые оболочки, начинается третья фаза ― спаривание.

В процессе спаривания выметанная и оплодотворенная икра прикреп​ляется к брюшным ножкам самки. По наблюдениям И.Г. Закса (1933), оболочка икринки вытягивается в полый стебелек, переплетающийся с 5-10 стебельками соседних икринок и вместе с ними наматывающий​ся муфтой на волоски брюшных придатков. После откладывания наруж​ная икра имеет темную фиолетовую окраску, зависящую от цвета желтка, занимающего почти весь объем икринки. В середине лета на поверхнос​ти желтка начинает формироваться прозрачное тело зародыша с золоти​стыми и красными звездчатой формы пятнами, придающими икре новый оттенок, изменяющийся от палевого до бурого в зависимости от размера зародыша и степени использования им желтка. Осенью глаза зародыша начинают просвечивать через оболочку икринки, и развитие почти зрело​го зародыша задерживается на всю зиму. Только весной, недели за две до вылупления, зародыш снова начинает быстро развиваться, и его глаза особенно резко выделяются на бледном фоне икринки. Это дало повод называть зрелую икру «икрой с глазками».

В распределении и биологии самок камчатского краба на Западной Камчатке можно выделить следующие особенности (Буяновский и др., 1999): пре​бывание на мелководье, как минимум, с июля по октябрь и массовый отход на глубины 100 и более в конце октября ― начале ноября; наличие четырех дискретных размерных классов в диапазоне ширины карапакса 65-125 мм; сохранение в течение лета и осени батиметрических различий в распределе​нии репродуктивных категорий (самки с отложенной икрой обитают преимущественно на малых глубинах, а самки без икры ― на больших).

Соотношение между репродуктивными стадиями в разных районах не одинаково. Так, на западной Камчатке теми же авторами было отмечено, что оно менялось с изменением глубины в сторону увеличения доли самок без икры. В ноябре самки с развитыми эмбрионами предпочитали большие глубины. Доля самок без икры с увеличением размера (возраста) животных снижалась, причем наиболее резко при переходе от второго размерного класса (89-91 мм) к третьему (104-109 мм). Появление самок с эмбриона​ми отмечалось преимущественно у старших возрастных групп.

Шкала зрелости

В настоящее время наиболее широко используют следующую шкалу зрелости самок крабов:

	Стадия

	Описание


	1

	Самки неполовозрелые, абдомен плоский, щетинки на плеоподах чистые.



	2

	Икры под абдоменом нет, хотя самка половозрелая, с выпук​лым абдоменом, или же икры мало и кладка разрушается ― яловые самки.



	3

	Под абдоменом на брюшных ножках прикреплена фиолето​вая или красноватая (бурая) икра (ИФ или ИБ).



	4 

	Через оболочки икринок просматриваются черные точки ― глаза развивающихся эмбрионов. Панцирь темнее, чем у са​мок третьей стадии, частично покрыт обрастателями (ИГ ― икра на стадии «глазка»).



	5

	Самки приступили к выпуску личинок или выпустили их. На брюшных ножках заметна бахрома пустых оболочек от икринок после вылупления личинок. Панцирь темный, покрыт обрастателями (ЛВ ― личинки выпущены).




Некоторые исследователи применяют отличающуюся в деталях шка​лу. Так, по данным   С.А. Низяева и др. (1992) визуально определяют сле​дующие стадии: ИГ – икра в стадии «глазка», эмбрион виден отчетливо; ЛВ – личинки выпущены, гонада фиолетовая; ИФ – икра фиолетовая; ИБ – икра бурая; ИГ – икра в стадии «начального глазка», эмбрион едва заметен; ЯЛ – самка яловая, гонада белая, икра отсутствует, ши​рина карапакса не менее 90 мм.

Снабжение яйцами

Значительное уменьшение числа яиц, продуцируемых размножаю​щимся запасом, может ограничивать его размер (Loher et al., 1995). Эта концепция ― один из простейших подходов: нельзя иметь больше рекру​тов, чем яиц. Определить, какой уровень продукции яиц действительно ог​раничивает пополнение данного запаса, более сложно. Характеристика вида в терминах «запас ― пополнение» может влиять на интерпретацию того, что составляет «адекватное снабжение яйцами». Внутри этих рамок запас может быть определен не как общий размер взрослой популяции, а через альтернативный показатель ― продукцию яиц.

Общее число отложенных яиц ― основной ограничивающий фактор, и успех размножения всего запаса может быть приравнен к успеху раз​множения самок в популяции. Общее число успешно выведенных яиц будет функцией общего числа продуцируемых самкой и доли оплодотво​ренных яиц. Число продуцируемых яиц связано с размером самки и с фи​зическими условиями (Jensen, Armstrong, 1989). Чтобы увериться в адекватном уровне продукции яиц для всего запаса, необходимо сохра​нить соответствующее число достаточно крупных самок, способных вы​метывать необходимое количество яиц, и поддерживать запас самцов, способных оплодотворять эти яйца.

Промысел камчатского краба имеет только «самцовую» промысловую стратегию, направленную на обеспечение наибольшей возможной био​массы самок, преимущественно представленной наиболее крупными особями. Эффект на самцовую популяцию противоположный: умень​шенное число и меньшие размеры особей. Это должно отражаться в по​ловом и размерном отношении в пользу самок. Итак, если отношение самцы/самки становится слишком малым, нерестовая потенция многих самок не будет реализована.

Исследования показывают, что самкам крабов в нерестовых парах не нужно быть такими крупными, как самцы. Отношение массы самцы: самки 1,7:1 должно в среднем обеспечить 100%-ное оплодотворение. Кро​ме того, исследования повторного успеха размножения у самцов камчат​ского краба показывают, что самцы могут оплодотворить по несколько самок в одном сезоне размножения. Так, они были способны оплодотворить примерно 75% яиц, выведенных в первый нерест, 38% ― во второй нерест и до 12% ― в 3-й и 4-й нерест (Paul, Paul, 1990).

Однако при этом подходе существуют некоторые потенциальные проблемы. Чтобы полностью понять функциональный успех размноже​ния нерестовых пар и то, каким образом соответствующие образцы пове​дения воздействуют на него, необходимо детально изучить само нерестовое поведение (McMurray et al., 1984). Например, известно, что самец захватывает самку, освобождающую яйца, защищая ее от линьки до оплодотворения. Но необходимо знать, как пары выбирают друг друга. Есть ли какие-нибудь данные, что выбор партнера происходит в отноше​нии физического размера, или пары образуются случайно? Соревнуют​ся ли самцы за самок?

Частично эти вопросы рассмотрены в более поздних работах (см. Фе​досеев, 1994; Paul, Paul, 1996), к которым мы вернемся в гл. 9. Там под​тверждено, что индивидуальный успех размножения находится под влиянием выбора партнера, но в таком случае возникают новые вопро​сы. Если самцы борются за самок перед копуляцией, как много нерестовиков могут действительно иметь успех в сезон размножения? Если расходование энергии происходит сверх этого периода, как много нерестовиков могут действительно иметь доступ к самкам в течение всего сезона размножения?

Сперматогенез

Семенники камчатского краба размещаются преимущественно в средней части тела, заходя во 2-й и 3-й брюшные сегменты (Marukawa, 1933). Сперматозоиды, размещающиеся в семенниках, состоят из голов​ки и шейки (рис. 7.1). Головная часть, состоящая из хроматина, имеет пирамидальную форму; каждый угол основания головки снабжен флажком. Шейка состоит из протоплазмы. Размер сперматозоида ― 7-7,5 мм в длину.
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Рис. 7.1. Сперматогенез камчатского краба (по: Marukawa, 1933)
А — выход сперматозоидов из вскрытого сперматофора; Б— спермато​зоид (вид сверху и сбоку)

Сперматогенез камчатского краба детально исследо​ван А.А. Сапелкиным и В.Я. Федосеевым (1978, 1980), В.Я. Федосеевым (1982, 1988).

Развитие половых клеток от сперматогониев до сперматозоидов в семенниках происходит в течение двух лет. В семеннике имеются три генерации половых клеток; две из них находятся в состоянии развития, тре​тья представлена зрелыми половыми клетками ― сперматозоидами. Ге​нерации развивающихся половых клеток вступают в сперматогенез с ин​тервалом в один год.

В начале нового цикла сперматогенеза у стенки семенника располага​ется одна или несколько маленьких камер с относительно небольшим чис​лом сперматогониев. Значительная площадь семенника занята сперматоцитами I, все остальное пространство занято сперматозоидами, образовавшимися в апреле и мае предыдущего года. Зона сперматогониев в целом непрерывно растет. В камерах семенника, в которых прежде на​ходились сперматоциты, а потом сперматиды, происходит активный спермиогенез: сперматиды превращаются в сперматозоиды. Стенки ка​мер исчезают, на их месте возникает обширный просвет, занятый спер​матозоидами.

Гистологическая картина семенника летом следующая: у стенки нахо​дятся сперматогонии – клетки вновь начавшегося сперматогенеза; к этой зоне примыкают камеры со сперматоцитами, прошедшими первую поло​вину сперматогенеза, начавшегося год назад; в просвете семенника нахо​дятся сперматозоиды ― клетки уже закончившегося третьего по счету цикла сперматогенеза.

Осенью в камерах со сперматоцитами происходят первое и второе де​ления созревания. Характерна для этой стадии высокая степень синх​ронности деления сперматоцитов первого и второго порядка. Как правило, фаза их деления представлена метафазой. В семенниках встречаются клетки трех генераций. Зона сперматогониев увеличивается, а спер​матозоидов – сокращается.

Зимой и в начале весны общая гистологическая картина семенников сохраняет общие черты двух предыдущих сезонов: имеется увеличенная в размерах зона сперматогониев, зона сперматид и сокращающаяся до минимума зона сперматозоидов. В конце весны – начале лета спермати​ды завершают цикл развития и принимают форму сперматозоидов. В этот период сохраняются только две зоны: сперматогониев и вновь образовав​шихся сперматозоидов.

Продолжительность отдельных стадий сперматогенеза следующая: стадия размножения – 12 мес., роста – 3 мес., созревания – 3 мес. и фор​мирования – 6 мес. Сперматогенез камчатского краба перекрывающего​ся типа: новая генерация половых клеток появляется в семеннике за год до завершения развития клеток уже имеющейся генерации. Таким образом, полное развитие мужских половых клеток длится два года. Однако нали​чие в семенниках двух сперматогенетических циклов со сдвигом начала одного из них на год обеспечивает накопление половых продуктов к каж​дому сезону размножения.

1Есть сообщение, что в Баренцевом море ширина карапаксов самок может достигать 24-25см. (см. гл. 12)








