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Соленость и ее колебания являются одними из
основных факторов, влияющих на воспроизвод�
ство и распределение организмов в морских, при�
брежных и эстуарных местообитаниях (Anger,
2003). 

Камчатский краб – важный объект промысла
Северо�Тихоокеанского региона, а с конца про�
шлого века – и Северной Атлантики. Как и у мно�
гих других видов морских десятиногих ракообраз�
ных, планктонные стадии жизненного цикла (зо�
эа и глаукотоэ) камчатского краба выполняют
функцию расселения, перемещаясь от мест вы�
клева к местам оседания и дальнейшего обитания
молоди. Устойчивость камчатского краба на ран�
них стадиях онтогенеза к низкой солености мо�
жет быть одним из факторов, определяющих про�
странственное распределение вида.

Устойчивость камчатского краба к снижению
солености ранее исследовали на взрослых особях
(Илющенко, Зензеров, 2012), а также на личин�
ках зоэа I и зоэа II (Shirley, Shirley, 1989). Однако в
экспериментах с личинками не учитывали все по�
следствия влияния низкой солености, например
способность особей успешно перенести линьку. 

Целью нашей работы было определение ле�
тальных значений солености для камчатского
краба на всех ранних стадиях онтогенеза и влия�
ния низкой солености на линьку особей. 

Работы проводили на береговом бассейновом
комплексе в пос. Дальние Зеленцы на побережье
Баренцева моря (Ковачева и др., 2010). Для экс�
периментов отбирали личинок и послеличинок
(глаукотоэ) на 5–6�е сутки после последней
линьки, а также молодь первой стадии. Объем
воды в экспериментальных емкостях составлял
100 мл, емкости были установлены в термостати�

рующем лотке. Температуру поддерживали в
диапазоне 7–8°C.

В эксперименте по определению летальных
значений солености в каждую емкость вносили
по 10 особей (личинок, послеличинок или моло�
ди первой стадии). Такая плотность посадки
(100 экз/л) соответствует оптимальным значени�
ям, используемым при культивировании личинок
(Ковачева и др., 2010). Продолжительность экс�
перимента составляла 1 сут. Снижение солености
в емкостях осуществляли по 2‰ в час путем до�
бавления пресной воды. Такая скорость сниже�
ния солености повторяет естественное распрес�
нение воды в прибрежной зоне, связанное с при�
ливно�отливными процессами и увеличением
поступления пресной воды в связи с таянием сне�
га и выпадением осадков. Выполнено 11 вариан�
тов эксперимента с соленостью 35, 33, 31, 29, 27,
25, 23, 21, 19, 17, 15‰, по три повторности для
каждого варианта. Через сутки после окончания
распреснения подсчитывали количество живых
особей. Кроме того, у молоди оценивали состоя�
ние особей по внешним признакам.

В эксперименте по определению влияния про�
должительного воздействия низкой солености
личинок стадии зоэа I и глаукотоэ содержали ин�
дивидуально. Выполнено 4 варианта экспери�
мента с соленостью 35, 30, 25 и 20‰ в 20 повтор�
ностях. Снижение солености в емкостях осу�
ществляли так же, как и в первом эксперименте.
Ежедневно фиксировали факты линек и гибели
особей (для зоэа I динамика линьки не отслежи�
валась), заменяли воду в емкостях на свежую,
аналогичной солености. В качестве корма для ли�
чинок использовали науплии Artemia sp. Корм
вносили один раз в сутки. Эксперимент заканчи�
вали, когда все особи либо успешно проходили
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линьку на следующую стадию развития, либо по�
гибали. Продолжительность эксперимента соста�
вила 7 сут для личинок и 10 сут – для глаукотоэ.

В краткосрочном эксперименте по определе�
нию летальных значений солености гибель боль�
шей части личинок и глаукотоэ в течение суток
происходила при значениях солености ниже 21‰
(рис. 1). Количество выживших особей молоди в
вариантах с соленостью 15–21‰ было выше, чем
для других стадий (рис. 1б), но при этом отмечено
сильное вздутие абдоменов и частичная утрата
двигательной активности у всех особей. Кроме
того, небольшое вздутие абдоменов у отдельных
особей наблюдали и при более высоких значени�
ях солености, вплоть до 27‰.

При продолжительном содержании личинок и
глаукотоэ в условиях низкой солености смерт�
ность была выше, чем в первом эксперименте
(рис. 1, 2а, в). При 20‰ смертность зоэа I соста�
вила 75%, а на стадии глаукотоэ – 100%. Гибель
особей отмечена и при более высоких значениях,
причем с увеличением солености она снижалась
(рис. 2а, в). При сопоставлении выживаемости
(рис. 2а, в) и динамики линьки личинок и глауко�
тоэ (рис. 2б, г) видно, что гибель особей в боль�
шинстве случаев происходила в период линьки, а
сроки наступления линьки не зависели от соле�
ности (рис. 2б, г).

По результатам эксперимента определен кри�
тический уровень солености, при котором проис�
ходит быстрая гибель большинства особей. Для
личинок и глаукотоэ он составляет 19 – 21‰, что
подтверждают и литературные данные (Shirley,

Shirley, 1989). Молодь более устойчива к сниже�
нию солености, но частичная гибель молоди и
неудовлетворительное состояние выживших
свидетельствуют о том, что система осморегуля�
ции ювенильных особей не может полностью
компенсировать влияние снижения солености
менее 21‰. 

Полученные результаты позволяют заклю�
чить, что ограничивающий распространение
камчатского краба на ранних стадиях онтогенеза
уровень солености лежит в диапазоне 19–21‰.
Уровень солености 20–25‰ также является кри�
тическим для личинок таких десятиногих ракооб�
разных, как Lithodes antarcticus (Vinuesa et al.,
1985) и Carcinus maenas (Anger et al., 1998). Данный
диапазон значений солености совпадает с β�хоро�
галинной зоной (22–26‰), которая является
нижней границей распространения морских сте�
ногалинных организмов (Хлебович, 1989). 

В нашем продолжительном эксперименте вы�
явлена положительная корреляция выживаемо�
сти и уровня солености, что характерно для ис�
тинно морских видов со стеногалинной личин�
кой (Torres et al., 2008).

Имеющиеся литературные данные по устой�
чивости взрослых особей камчатского краба к
низкой солености весьма противоречивы: соглас�
но одним, крабы могут сохранять жизнеспособ�
ность при постепенном снижении солености до
8‰ (Илющенко, Зензеров, 2012), по другим –
возможности адаптации краба к снижению соле�
ности не так широки (Наумов, Бергер, 2004). По�
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Рис. 1. Выживаемость камчатского краба при различной солености в течение суток.
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ПАРШИН�ЧУДИН и др.

лученные нами данные позволяют обозначить
границы распространения камчатского краба на
ранних стадиях онтогенеза по фактору солености.
Соленость ниже 20‰ является летальной, а ниж�
няя граница ее оптимальных значений лежит на
уровне 30‰, при этом кратковременное сниже�
ние солености до 25‰ не оказывает существен�
ного влияния на жизнеспособность особей. 
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Рис. 2. Выживаемость и динамика линьки камчатского краба на стадиях зоэа I и глаукотоэ при различной солености:
а – выживаемость зоэа I; б – динамика линьки зоэа I; в – выживаемость глаукотоэ; г – динамика линьки глаукотоэ.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 149
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 149
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 599
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


