
ВОДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ

УДК 595.384 (268.45)

ВСЕЛЕНИЕ КАМЧАТСКОГО КРАБА В БАРЕНЦЕВО МОРЕ И ЕГО 
ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ЭКОСИСТЕМУ (ОБЗОР).

3. АССОЦИИРОВАННЫЕ ОРГАНИЗМЫ
© 2013 г. А. Г. Дворецкий

Мурманский морской биологический институт Кольского
научного центра РАН, 183010

Статья поступила в редакцию 27.10.11 г.
Окончательный вариант получен 01.02.13 г.

В работе продолжен анализ последствия вселения камчатского краба в Ба-
ренцево море с точки зрения распространения ассоциированных с ним ор-
ганизмов. При интродукции камчатского краба совместно с ним не было 
вселено чужеродных для Баренцева моря видов. В Баренцевом море кам-
чатский краб стал основным промежуточным хозяином для рыбьей пияв-
ки Johanssonia arctica, паразита крови рыб. Негативных последствий для 
экосистемы Баренцева моря в связи с распространением его симбионтов 
не выявлено.
Ключевые слова: камчатский краб, Баренцево море, симбионты, обраста-
тели.

ВВЕДЕНИЕ

Под биологической инвазией в широком смысле понимается «вторжение в 
какую-либо местность нехарактерного для нее вида животного, включение в со-
общество новых для него видов», «все случаи проникновения живых организмов в 
экосистемы, расположенные за пределами их первоначального (обычно естествен-
ного) ареала» (Дгебуадзе, 2002), или «…все случаи распространения организмов, 
как вызванные деятельностью человека (интродукция), так и естественные пере-
мещения видов за пределы их обычного распространения (естественное расшире-
ние ареала)» (Биологические инвазии…, 2004).

Вселение чужеродных видов часто обозначается как «экологическая рулет-
ка» или «биологическое загрязнение» (Carlton, Geller, 1993), и представляет собой 
проблему, значение которой все более возрастает в последнее время из-за неожи-
данных и потенциально опасных (вредных) последствий экосистемного, социаль-
ного и экономического характера. Такое «биологическое загрязнение» сравнимо 
по своим последствиям с другими видами загрязнения, а в ряде случаев ущерб 
окружающей среде от видов-вселенцев значительно превышает отрицательные 
последствия всех других антропогенных факторов. Более того, в отличие от боль-
шинства загрязняющих веществ, которые в водных экосистемах обычно разруша-
ются в ходе процессов самоочищения и поддаются эффективному контролю со 
стороны человека, успешно вселившиеся чуждые организмы могут размножаться 
и распространяться в окружающей среде часто с непредсказуемыми и необрати-
мыми последствиями (Алимов и др., 2000).

Считается, что проблема вселения чужеродных видов входит в четверку 
наиболее сложных для решения задач, стоящих перед морскими исследователями 
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наряду с загрязнением морской среды, переэксплуатацией биоресурсов и физиче-
ским разрушением морских биотопов (Streftaris et al., 2005).

Негативные эффекты для водных экосистем, вызванные вселением чуже-
родных видов, могут быть вызваны следующими причинами (Williamson, 1996; 
Алимов и др., 2000; Rilov, Crooks, 2009): хищничество, конкуренция с местными 
видами, модификация структуры местообитаний, изменение продуктивности био-
ценозов-реципиентов; появление новых патогенов, паразитов.

Последнее из указанных последствий от проникновения в экосистемы но-
вых видов – появление в биоценозах-реципиентах ассоциированных с хозяином 
сожителей – обрастателей или симбионтов (паразитов, комменсалов и др.) декла-
рируется многими исследователями. Однако конкретных работ, освещающих дан-
ную проблематику очень мало (Kennedy, 1993; Torchin et al., 2002; Gozlan et al., 
2005; Taraschewski, 2006). Особенно это касается крабов-инвайдеров. Хотя про-
цесс вселения крабов в новые местообитания описан для многих видов по все-
му миру (например, Carcinus maenas, Eriocheir  sinensis, hemigrapsus  sanguineus 
и многие другие), практически отсутствуют работы, доказывающие появление в 
новых местообитаниях паразитов или обрастателей, вселившихся вместе c хозяе-
вами. Это может объясняться как особенностями инвазии хозяев (в виде планктон-
ных личинок, свободных от обрастателей или эктосимбионтов), так и трудностями 
в изучении подобных явлений. Гораздо чаще сообщается о том, что новый вид 
становится хозяином для местных паразитов или эпибионтов, что зачастую ведет 
к их распространению и вспышкам численности, которые могут иметь негативные 
последствия для местных обитателей (Schonrogge, Crawley 2000; MacNeil et al., 
2003). В некоторых случаях местные паразиты становятся регуляторами числен-
ности видов-инвайдеров, препятствуя их дальнейшему распространению (Torchin 
et al., 2001).

В предыдущих работах мы коснулись двух важных аспектов, касающихся 
вселения камчатского краба Paralithodes camtschaticus (Tilesius, 1815) в Баренцево 
море, – хищничества (выедание) бентосных организмов (Дворецкий, 2012) и кон-
куренции с местными видами (Дворецкий, 2013).

В данной статье представлен анализ литературных и собственных данных о 
возможных последствиях от вселения камчатского краба в связи с распростране-
нием ассоциированных с ним организмов.

РЕЗУЛьТАТЫ И ОБСУжДЕНИЕ
Анализ видового состава ассоциированных с крабом организмов

Одним из возможных последствий биологической инвазии является при-
внесение в экосистему новых видов животных или растений, которые являются 
симбионтами чужеродного хозяина. В нативном ареале обитания камчатский краб 
выступает в качестве хозяина для разнообразных паразитических, комменсальных 
и эпибионтных организмов (Клитин, 2003), поэтому вопрос о ненамеренной ин-
тродукции в Баренцево море ассоциированных с P.  camtschaticus животных до-
вольно долго оставался открытым.

В работах норвежских ученых в Варангер-фьорде (Jansen et al., 1998; Haugen 
et al., 1998), специалистов ПИНРО в открытых частях Баренцева моря и на За-
падном Мурмане (Bakay et al., 1998; Бакай, 2001, 2003), а также ученых ММБИ в 
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прибрежной зоне Восточного Мурмана (Дворецкий, Кузьмин, 2008; Дворецкий, 
Дворецкий, 2010) приводятся сведения о видовом составе и индексах заражен-
ности (заселенности) камчатских крабов паразитами и комменсалами (табл. 1, 2). 
Данные исследования показали, что новых для Баренцева моря видов, паразити-
рующих на крабе или заселяющих его экзоскелет и жабры, здесь не появилось. 
Благодаря тщательному осмотру особей, транспортируемых с Дальнего Востока в 

Таксон
Район

I II III IV V VI
Monogenea
Monogenea gen. sp. – – – – – 12,5/0,8
Digenea
Progonus muelleri  
(Levinsen, 1881) – 3,0/0,03 – – – –

Cestoda
Cestoda gen. sp. – – 2,6/0,03 – – –
Trematoda
Trematoda gen. sp. – – 2,6/0,03 – – –
Nematoda
Anisakis simplex (Rudol-
phi, 1809) – 3,0/0,03 46,2/1,4 – – –

Pseudoterranova decipi-
ens (Krabbe, 1878) – – 2,6/0,03 – – –

Nematoda gen. sp. I. – – 23,1/0,7 – – 25,0/0,3
Nematoda gen. sp. II – н.д. – – 9,1/0,3 –
Acanthocephala
Polymorphus botulus 
(Van Cleave, 1916) 13,3/0,3 41,0/0,8 38,5/0,5 40,0/0,4 9,1/0,1 –

Corynosoma strumosum 
(Rudolphi, 1802) – – 2,6/0,03 – – –

Echinorhynchus gadi 
zoega in Muller, 1776 – – 2,6/0,1 – 9,1/0,1 –

Acanthocephalus sp. – – – – – 12,5/0,3
Hirudinea
Crangonobdella fabricii 
(Malm, 1863) – – 0,1/н.д. – – –

Таблица 1. Видовой состав и индексы зараженности камчатских крабов (экстенсивность, % / ин-
декс обилия, экз/краб) паразитами и комменсалами в норвежских и российских водах (западная 
часть Баренцева моря) в 1995–2002 гг.
Table 1. Species composition and infestation indices (prevalence, % / abundance index, sp/crab) for red 
king crabs infested with parasites and commensals in Norwegian and Russian waters (western Barents 
Sea) in 1995–2002
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1960-х гг., удалось избежать вселения в Баренцево море ряда опасных паразитов 
P. camtschaticus, в частности корнеголового рака Briarosaccus callosus (Кузьмин, 
Гудимова, 2002) и немертин рода Carcinonemertes, питающихся икрой краба в на-
тивных ареалах его обитания (Kuris et al., 1991).

Распространение местных видов, заселяющих камчатского краба
Другим возможным последствием от вселения камчатского краба может быть 

распространение и расселение ряда ассоциированных организмов, которые образуют 
тесные симбиотические связи с P. camtschaticus, т. е. тех животных, для которых краб 
стал дополнительным мобильным субстратом для заселения. Одним из таких видов 
является нативный для Баренцева моря вид рыбьей пиявки Johanssonia arctica (рис. 1). 
Эта пиявка распространена также в других районах Северного Ледовитого океана, Се-
верной Атлантике до Ньюфаундленда и Северной Пацифике до Охотского моря и бе-
регов Калифорнии (Sawyer, 1986). Указанный вид находили на камчатских крабах как 
в Охотском (Utevsky, Trontelj, 2004), так и в Баренцевом морях (Бакай, 2003), а также 
на крабах-стригунах Chionoecetes opilio, крабах-пауках hyas coarctatus и h. araneus, на 

Таксон
Район

I II III IV V VI
Johanssonia arctica (Jo-
hansson, 1898) 66,7/3,5 35,0/1,8 6,8/0,14 2,2/0,05 – –

Nemertini
Nemertea sp. 13,3/0,3 – – – – –
Turbellaria
Turbellaria sp. 53,3/0,6 70,0/2,9 – – – –
Amphipoda
ischyrocerus commensalis 
Chevreux, 1900 80/н.д. 100,0/23,9 – – – –

Copepoda
Tisbe sp. 66,7/н.д. 100,0/26,7 – – – –
Bivalvia
Mytilus edulis Linne, 
1758 13,3/0,2 13,0/0,2 – – – –

hiatella arctica (Linne, 
1767) – н.д. – – – –

Pyramellidae – н.д. – – – –

Примечание: I – Варангер-фьорд (западная часть, Норвегия), n = 15 (Jansen et al., 1998); II – 
Варангер-фьорд (западная часть, Норвегия, август), n = 77 (Haugen et al., 1998); III – Варангер-
фьорд (юго-восточная часть, Россия), n = 39; IV – Мотовский залив, n = 15; V – Ура-губа, n = 11; 
VI – Кольский залив, n = 8 (Бакай, 2003); н.д. – нет данных.
Note: I – Varanger-fjord (western part, Norway), n = 15 (Jansen et al. 1998); II – Varanger-fjord (western 
part, Norway, August), n = 77 (Haugen et al., 1998); III – Varanger-fjord (south-eastern part, Russia), n = 
39; IV – Motovsky Bay, n = 15; V – Ura Bay, n = 11; VI – Kola Bay, n = 8 (Бакай, 2003); n.d. – no data.

Окончание табл. 1
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Рис. 1. Рыбья пиявка Johanssonia arctica – распространенный комменсал камчатского краба Ба-
ренцева моря.
Fig. 1. The fish leech Johanssonia arctica – a common commensal of the red king crab in the Barents Sea.
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коленчатоногих Colossendeis proboscidea и Nymphon stroemi (Khan, Paul, 1995; Savoie 
et al., 2007). Johanssonia arctica, как правило, локализуется на конечностях своих хо-
зяев (Бакай, 2003; Дворецкий, Кузьмин, 2008). Она питается кровью камбалы-ерша 
hippoglossoides platessoides и трески Gadus morhua (Утевский, 1994; Khan, 1982, 1991; 
Khan, Paul, 1995). По данным Р. Хана, жизненный цикл пиявки составляет два с по-
ловиной года, в течение которых она откладывает около 62 коконов. За свою жизнь J. 
arctica питается кровью рыб 8–9 раз (Khan, 1982). Время переваривания порции крови, 
зависящее от размера пиявки и количества крови, составляет 47–105 дней. Молодые 
пиявки выходят из коконов через 176–253 дней (Khan, 1982).

Пиявка использует покровы хозяев для откладки коконов, не причиняя ему 
вреда, иными словами, является типичным комменсалом (Кузьмин, Гудимова, 
2002; Бакай, 2003; Дворецкий, Кузьмин, 2008).

При этом следует отметить, что камчатский краб стал основным промежу-
точным хозяином J. arctica ввиду своей высокой численности и довольно широко-
го распространении в прибрежных водах Баренцева моря.

Учитывая, что пиявки могут являться промежуточными хозяевами жгутико-
носца Trypanosoma murmanensis, паразита крови рыб, в том числе промысловых, 
было сделано предположение о том, что повышение численности пиявок может 
привести к увеличению уровней зараженности рыб трипаносомами (Кузьмин, Гу-
димова, 2002). Сходного мнения придерживаются норвежские ученые (Hemmingsen 
et al., 2005). Было показано повышение зараженности трески, пикши и камбалы-
ерша hippoglossoides platessoides в водах Норвегии после вселения камчатского 
краба (Malovic et al., 2010). Однако, по мнению ученых ПИНРО (Бакай, 2003; Ба-
кай, Карасев, 2006), роль температуры в распространении J.  arctica существен-
но выше, чем перенос с камчатским крабом, а локальные вспышки зараженности 
трески трипаносомой в Баренцевом море более вероятно связаны с процессами 
потепления в Арктике, которые отмечаются с начала XXI в. (Матишов, 2010).

Другим видом, который формирует устойчивую симбиотическую ассоциа-
цию с крабом, является бокоплав ischyrocerus commensalis (рис. 2).

ischyrocerus  commensalis Chevreux, 1900 – широко распространенный бо-
реально-арктический вид. Встречается в прибрежных районах Ньюфаундленда, 
Лабрадора, юго-восточной Гренландии, Карского и Белого и Охотского морей (Гу-
рьянова, 1951; Dunbar, 1954; Atkinson, Wacasey, 1989). В Баренцевом море также 
отмечались находки данного вида (Определитель…, 1948). Литературные данные 
о биологии данного вида крайне скудны, они ограничиваются общими сведениями 
о географическом распространении i. commensalis и разрозненными сведениями 
о размерах особей (Гурьянова, 1951; Atkinson, Wacasey, 1989; Современный бен-
тос…, 2000; Cusson et al., 2007).

Ранее были получены сведения о находках данного вида в ассоциации с различ-
ными видами ракообразных: крабов-брахиур hyas araneus в водах Северной Норвегии 
(Vader, 1996) и Chionoecetes opilio у о. Ньюфаундленд (Steele et al., 1986). ischyrocerus 
commensalis ранее был отмечен на камчатском крабе в норвежской и российской ча-
стях Баренцева моря (Jansen et al., 1998; Haugen et al., 1998; Кузьмин, Гудимова, 2002; 
Vader, Krapp, 2005) и в Охотском море (Клитин, Лабай, 2002; Клитин, 2002, 2003).

ischyrocerus  commensalis массово заселяет все тело P.  camtschaticus, а 
наибольшие скопления этих рачков обнаруживаются на конечностях и ротовом 
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аппарате, где встречаются наиболее крупные особи. Данный бокоплав является 
симбионтом камчатского краба, т. к. питается органическим веществом, концен-
трирующимся на теле краба, и остатками пищи хозяина (рис. 2) (Дворецкий и 
др., 2007).

Наши исследования показали, что этот вид, редко встречавшийся в Баренце-
вом море до вселения краба (Гурьянова, 1951), после его интродукции стал доволь-
но многочисленным, и появился в некоторых районах Баренцева моря, где ранее не 
регистрировался (ср.: Кузнецов, 1964 и Дворецкий, Кузьмин, 2008). В норвежских 
водах i. commensalis также был впервые отмечен только после вселения камчатско-
го краба, который был определен в качестве вектора распространения указанного 
бокоплава в западном направлении (Johnsen, Vader, 1998).

С учетом того, что амфиподы рода ischyrocerus являются промежуточными 
хозяевами метацеркариев трематод Podocotyle atomon, паразита рыб (Успенская, 
1963), повышение их численности и распространение в новые биотопы в ходе ми-
граций крабов может оказывать влияние на зараженность рыб этим паразитом. Од-
нако каких-либо вспышек заболеваемости рыб из-за этого паразита не регистриро-
вали, что ставит под сомнение роль симбиотических амфипод в распространении 
трематод и заражении ими рыб.

Наконец, отметим роль краба в распространении редкого гидроида Coryne 
hincksii (рис. 3). Coryne hincksii Bonnevie, 1898 – высокобореально-субарктический 

Рис. 2. Бокоплавы ischyrocerus commensalis на ротовом аппарате камчатского краба (губа Дальне-
зеленецкая, Баренцево море).
Fig. 2. Amphipods ischyrocerus commensalism on the mothparts of the red king crab (Dalnezelenetskaya 
Bay, Barents Sea).
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атлантический вид. Найден у берегов Норвегии, Шпицбергена, в Баренцевом море 
(вдоль побережья Кольского полуострова), Северной Канаде (Гудзонов залив), Се-
верной Америке. Впервые в Баренцевом море данный гидроид был описан в 1922 г. 
Л. Шеуринг находил его на поверхности других гидроидов, а также на панцирях 
крабов hyas sp. (Scheuring, 1922). До недавнего времени C. hincksii в Баренцевом 
море не регистрировали. Однако в 2002 г. данный вид был обнаружен в сборах 
обрастателей с панцирей камчатских крабов в губе Амбарная (Пантелеева, 2003). 
Нами были отмечены четыре находки данного вида (в губе Дальнезеленецкая), одна 
из них – на неполовозрелом крабе. По мнению Н. Н. Пантелеевой (2003, 2005), C. 
hincksii обладает видоспецифичностью к субстрату. Находки данного вида только 
на P.  camtschaticus, других крабах и гидроидах, видимо, говорят об облигатном 
характере симбиотических связей с камчатским крабом.

Коснемся сообщения о находках в пробах зообентоса, собранных в северной и 
центральной частях Баренцева моря в 2003 г., типично тихоокеанского двустворчато-
го моллюска Neaeromya compressa (Dall, 1899) – комменсала крупных ракообразных 
(Денисенко, 2007, 2008). Этот вид распространен в южной части Чукотского, в Бе-
ринговом и Охотском морях. По мнению С. Г. Денисенко (2008), указанный моллюск 

Рис. 3. Гидроид Coryne hincksii – симбионт камчатского краба Баренцева моря.
Fig. 3. The hydrozoan Coryne hincksii – a symbiont of the red king crab in the Barents Sea.
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мог попасть в Баренцево море вместе с интродуцированным камчатским крабом или 
с другим тихоокеанским вселенцем – крабом-стригуном Chionoecetes opilio. На наш 
взгляд, возможность совместной интродукции данного вида с P. camtschaticus не-
велика, поскольку камчатский краб не встречается в северной и центральной частях 
моря. К тому же, в ходе многолетних исследований N.  compressa не находили на 
камчатских крабах (Бакай, 2003; Дворецкий, Кузьмин, 2008).

В настоящее время список организмов, заселяющих камчатского краба рас-
ширяется (табл. 2). В данном случае можно говорить о роли камчатского краба 
в повышении биологического разнообразия бентосных сообществ в Баренцевом 
море и распространении ассоциированных организмов в новые биотопы.

Таксон Район

I II III
Hydrozoa
Coryne hincksii Bonnevie, 1898 – – 0,4/–
Gonathyrae loveni (Allman, 1859) – – 0,3/–
halecium beanii (Johnston, 1838) – – 0,6/–
halecium labrosum Alder, 1859 – – 0,1/–
halecium marsupiale Bergh, 1887 – – 0,1/–
Obelia geniculata (L., 1758) 0,4/– 3,0/– 4,5/–
Obelia longissima (Pallas, 1766) 0,9/– 2,0/– 5,1/–
Nemertini
Nemertini g. sp. – – 1,4/5,0
Polychaeta
Bushiella (Jugaria) similis (Bush, 1905) – – 0,3/1,3
Chone sp. – – 0,1/1,0
Circeis armoricana Saint-Joseph, 1894 1,7/4,8 1,0/1,3 2,4/5,4
Eumida sanguinea (Oersted, 1843) – – 0,6/1,0
harmothoe imbricata (L., 1767) 0,4/1,3 1,3/1,3 1,6/1,4
harmothoe impar impar (Johnston, 1839) – – 0,2/1,0
lepidonotus squamatus (L., 1767) – – 0,2/1,0
Phillodoce maculata (Linnaeus, 1767) – – 0,1/1,0
Pomatoceros triqueter (Linnaeus, 1865) – – –
Placostegus tridentatus Fabricius, 1780 – – –
Syllidae g. sp. – 0,1/1,0 0,2/1,0
Typosyllis armillaris (O. F. Müller, 1776) – – 0,1/1,0

Таблица 2. Видовой состав и индексы заселенности камчатских крабов (экстенсивность, % / 
средняя интенсивность, экз/заселенный краб) симбионтами и обрастателями в прибрежье Барен-
цева моря в 2004–2009 гг.
Table 2. Species composition and infestation indices (prevalence, % / mean intensity, sp/crab) for red 
king crabs infested with symbionts and epibionts in coastal waters of the Barents Sea in 2004–2009
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Таксон Район

I II III
Thelepus cincinnatus (Fabricius, 1780) – – 0,3/1,0
Hirudinea
Crangonobdella fabricii (Malm, 1863) – – 0,7/1,1
Johanssonia arctica (Johansson, 1898) 0,6/1,0 – 4,5/4,7
Platibdella olriki (Malm, 1863) – – 0,2/1,0
Bivalvia
Chlamys islandicus (O. F. Müller, 1776) – – 0,1/1,0
heteranomia scuamula (Linne, 1767) – 0,3/1,0 1,0/2,6
hiatella arctica (Linne, 1767) – – 1,6/2,0
Modiolus modiolus – – 0,1/1,0
Musculus discors (Linne, 1767) – – 0,2/1,0
Mytilus edulis Linne, 1758 0,9/1,3 11,6/2,5 4,0/2,3
Gastropoda
Margarites sp. – – 0,2/1,0
Mohrensternia sp. – – 0,3/1,0
Copepoda
Calanus finmarchicus (Gunner, 1765) – – 0,3/1,7
Ectinosoma neglectum Sars G.O., 1904 – – 0,3/51,0
harpacticus uniremis Krøyer, 1842 – – 0,3/6,0
Tisbe furcata (Baird, 1837) – – 2,4/206,4
Isopoda
Jaeria albifrons Leach, 1814 – – 0,1/1,0
Amphipoda
Caprella septentrionalis Krøyer, 1838 – – 0,3/1,0
ischyrocerus commensalis Chevreux, 1900 10,0/9,3 28,6/19,3 35,3/57,4
ischyrocerus anguipes Krǿyer, 1838 – 1,3/1,5 16,9/6,5
Gamarellus homari (Fabricius, 1779) – – 1,0/1,4
Cirripedia
Balanus crenatus Brugiere, 1789 14,8/15,8 42,9/42,5 3,3/2,6
Balanus balanus (Linne, 1758) – – 0,3/1,0
Semibalanus balanoides (L., 1766) 0,1/1,0 – –
Verruca stroemia (O. F. Müller, 1776) – – 0,1/1,0
Bryozoa
doryporella spathulifera (Smitt, 1868) – – 0,2/–
Crisia denticulata (Smitt, 1865) – – 0,8/–
Callopora lineata (L., 1767) 0,1/– 0,7/– 2,5/–
lichenopora hispida (Fleming, 1828) 0,1/– 0,3/– 1,3/–

Продолжение табл. 2
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Интродукция камчатского краба в Баренцево море не привела к появле-
нию других чужеродных видов, ассоциированных с P.  camtschaticus, но спо-
собствовала повышению численности и расселению некоторых местных оби-
тателей, образующих тесные симбиотические связи с вселенцем. Это, в свою 
очередь, могло опосредованно привести к повышению зараженности рыб па-
разитами. Однако существенного влияния на популяции промысловых видов 
также не отмечено.
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An analysis of consequences caused with introduction of the red king crab 
concerning distribution of its associated organisms is continued in the article. No 
invasive species were co-introduced with red king crab invasion. In the Barents 
Sea, red king crabs became the most common intermediate host for the fish leech 
Johanssonia arctica, a blood parasite of fishes. In general, negative impacts for 
the Barents Sea ecosystem associated with distribution of its symbionts were not 
found.
Keywords: red king crab, Barents Sea, symbionts, fouling organisms.


