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Исследованы адаптивные возможности личинок мидии Mytilus trossulus к продолжительным и кратковре-

менным изменениям солености и температуры. Показано, что температура 4°С блокирует развитие и рост боль-

шинства личинок. Температура 20°С способствует ускоренному развитию и росту, но не является оптимальной, 

так как вызывает большую разнокачественность личинок, обусловленную разной скоростью их роста. Подобного 

явления при умеренных температурах (10 и 15°С) не отмечали. Быстрорастущие при 20°С личинки мидии прояв-

ляли высокую уязвимость к понижению температуры. Рост медленнорастущих особей не зависел от температуры 

в диапазоне от 10 до 20°С. Ежедневное изменение температуры на 3–8°С не оказывало существенного влияния 

на развитие и рост личинок. Однократное продолжительное (24 ч) понижение температуры на 3–8°С также почти 

не влияло на эти важные физиологические показатели. Понижение солености до 8‰ оказывало отрицательное 

воздействие лишь на начальных этапах развития, в дальнейшем личинки демонстрировали способность адапти-

роваться к столь значительному опреснению. Негативное влияние пониженной до 8‰ солености на личинок ми-

дии усиливалось при повышении температуры до 20°С. 
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Adaptability of Mytilus trossulus larvae to short- and long-term changes in temperature and salinity.  

L. M. Yaroslavtseva, E. P. Sergeeva (Institute of Marine Biology, Far East Branch, Russian Academy of Sciences, Vladi-

vostok 690041) 

Adaptability of Mytilus trossulus larvae to short- and long-term changes in salinity and temperature was studied. At 

4°C, development and growth of most larvae were arrested. A temperature of 20°C caused accelerated development and 

growth, but it was not optimal because growth rates of the larvae differed markedly. This was not observed at moderate 

temperatures (10 and 15°C); larvae slightly differed in size. Fast growing (at 20°C) larvae were very sensitive to lowering 

of temperature. Growth of slowly growing larvae was not dependent on temperature in the range of 10 to 20°C. Daily 

temperature variations of 3–8°C had no marked effect on larval development and growth. A continuous 24-h exposure to 

decreased (by 3–8°C) temperature virtually did not affect these important physiological indicatory processes either. 

Lowering of salinity to 8‰ had an adverse effect only in the early development stages, and subsequently larvae were able 

to adapt to the strong dilution of sea water. The deleterious effect of reduced salinity (to 8‰) on mussel larvae was 

augmented by increased temperature (to 20°C). (Biologiya Morya, Vladivostok, 2006, vol. 32, no. 2, pp. 102–107). 

Key words: adaptation, larvae, mussel, salinity, temperature. 

Половозрелые особи двустворчатого моллюска 

Mytilus trossulus проявляют высокую адаптационную 

пластичность по отношению к изменениям естествен-

ных факторов среды: они выносят перегрев в литораль-

ных ваннах, в течение двух месяцев выдерживают оп-

реснение до 20‰, при медленном и постепенном пони-

жении солености (ступенчатая акклимация, см.: Хлебо-

вич, 1974) выживают при опреснении до 8‰ (Ярослав-

цева и др., 1986). Мидии имеют планктотрофную ли-

чинку. Нерест этого вида в зал. Петра Великого Япон-

ского моря происходит при прогреве воды до 8–19°С 

(Касьянов и др., 1980). Наибольшее число личинок 

M. trossulus в зал. Восток Японского моря отмечено при 

температуре на поверхности воды 15°С (Буяновский, 

Куликова, 1984). Продолжительность пребывания ли-

чинок тихоокеанской мидии в планктоне составляет от 

2 нед. до 3 мес. (Bayne, 1976; Максимович, 1979, Ми-

лейковский, 1979; Касьянов и др., 1983). Личинки мно-

гих двустворчатых моллюсков на ранних стадиях раз-

вития чаще всего находятся вблизи поверхности водной 

толщи (Зайцев, 1970; Mann, Wolf, 1983; Garrison, Mor-

gan, 1999). В зал. Восток личинки мидии концентриру-

ются преимущественно в верхнем 2-метровом слое 

с наибольшей плотностью в горизонте от 0 до 0.5 м, 

глубже 10 м они почти не встречаются (Буяновский, 

Куликова, 1984). Однако на отдельных станциях ли-

чинки мидии все же присутствуют в пробах, взятых с 

глубины 20 м. Мы полагаем, что это связано с особен-

ностями циркуляции воды в данных районах. 

В экспериментальных условиях было показано, 

что на стадии бластулы и трохофоры личинки M. 

trossulus скапливаются в поверхностной пленке воды 

(Ярославцева, Сергеева, 2003). Подобное поведение ли-

чинок тихоокеанской мидии отмечено Куликовой и 
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Найденко (1987) не только на стадии бластулы и тро-

хофоры, но и на стадии раннего велигера. Дневное про-

гревание или выпадение атмосферных осадков ведет к 

образованию у поверхности воды микрослоев, неодно-

родных по солености и температуре (Зайцев, 1970). Ор-

ганизмы, пребывающие в этих слоях, постоянно испы-

тывают определенную нагрузку. Кроме того, горизон-

тальные токи воды перемещают личинок на большие 

расстояния, а вертикальная циркуляция заставляет их 

погружаться на большие глубины. В этом случае ли-

чинки на короткое или продолжительное время попа-

дают в неблагоприятные для них по температуре и со-

лености условия. Выяснить, каковы адаптивные воз-

можности личинок M. trossulus по отношению к крат-

ковременным и продолжительным изменениям солено-

сти и температуры, а также к совместному действию 

этих двух факторов внешней среды, – задача настояще-

го исследования. Поскольку состояние личинок в зна-

чительной степени обусловливает последующее выжи-

вание неполовозрелых особей (Phillips, 2002), постав-

ленная задача представляет не только теоретический, 

но и практический интерес. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

Работа выполнена на личинках тихоокеанской мидии 

Mytilus trossulus на Морской биологической станции "Восток" 

Института биологии моря ДВО РАН (зал. Восток, Японское 

море). Нерест мидии в зал. Восток растянут с мая по сентябрь 

(Касьянов и др., 1983). Личинок получали в лабораторных 

условиях. Половозрелых моллюсков собирали в море в конце 

весны и в начале лета на глубине 2–3 м при температуре воды 

10°С в один полевой сезон и при 12°С – в другой. Нерест 

стимулировали повышением температуры с 10 до 15°С в те-

чение 2–3 ч. В опыт брали яйцеклетки и спермии от несколь-

ких особей. Воду, профильтрованную через трехфракцион-

ный гравийный фильтр и простерилизованную ультрафиоле-

том, меняли через 1 сут. При этом использовали сита 

с диаметром ячеи 30 мкм. Личинок кормили один раз в сутки 

микроводорослями Isochrysis golbani и Nannochloris maculata, 

при концентрации микроводорослей 1 × 104 кл/мл (Sprung, 

1984). Изучали влияние кратковременных и продолжитель-

ных изменений температуры и солености на раннее развитие 

и рост личинок. Таким образом мы попытались смоделиро-

вать ситуации, которые создаются в природе при нахождении 

личинок в планктоне, особенно в ранний период их развития 

(бластула и трохофора), когда личинки устремляются к по-

верхностной пленке воды (Ярославцева, Сергеева, 2003). 

Опыты поставлены в следующих вариантах. 

В 1-й серии опытов личинок выращивали при постоян-

ной температуре 4, 10, 12, 15 и 20°С со стадии бластулы. В 

течение первых 3 сут наблюдали развитие, определяя число 

особей, перешедших к концу этого срока на стадию велигера 

(Куликова, Найденко, 1987). Далее в течение 26 сут следили 

за ростом этих личинок, поскольку рост является наиболее 

часто контролируемым физиологическим параметром личи-

нок морских моллюсков (Sprung, 1984; Mann, Gallager, 1985; 

MacDonald, 1988). 

Во 2-й серии опытов группу личинок с момента оплодо-

творения содержали при постоянной температуре 20°С. Через 

10 сут их разделили на крупных (средний размер 189.0 мкм) и 

мелких (средний размер 152.6 мкм) и разместили по разным 

сосудам, в которых в течение 1 нед. поддерживали темпера-

туру 10, 14 и 20°С. Когда возраст личинок от оплодотворения 

составил 17 сут, тестировали их размеры. Все варианты опы-

тов с изменением температуры проходили при постоянной 

солености 32‰. 

В 3-й серии опытов, чтобы выявить последствия вре-

менного понижения температуры, личинок, культивируемых 

при температуре 15°С, со стадии бластулы делили на две под-

группы и помещали в условия, когда температуру ежедневно 

понижали до 12°С на 2 ч (первая подгруппа) и на 6 ч (вторая 

подгруппа). Третью подгруппу личинок на стадии бластулы 

однократно помещали на 24 ч в воду, температура которой 

составляла 12°С. Тестировали развитие личинок и рост в те-

чение 26 сут. Контролем служили личинки, культивируемые 

при 15°С. Аналогичные опыты были поставлены с перепадом 

температуры в 8°С (от 20 до 12°С). 

Опыты по влиянию солености (4-я серия) поставлены с 

учетом нашей работы, в которой показано, что соленость 8‰ 

является критической как для взрослых особей M. trossulus, 

так и для личинок этого вида (Ярославцева и др., 1986). Экс-

перименты проводили по следующей схеме: личинок на ста-

дии бластулы помещали в воду соленостью 8‰ на короткое 

(2 и 6 ч) и продолжительное (12 и 24 ч) время, затем возвра-

щали в нормальные условия. Тестировали развитие личинок в 

течение 3 сут. Другую группу личинок подращивали при со-

лености 32‰ (7 сут от оплодотворения) и далее, как и 

в опытах с личинками-бластулами, подвергали кратковремен-

ному или продолжительному воздействию пониженной соле-

ности. Тестировали рост личинок в течение 33 сут. 

Последнюю, 5-ю, серию опытов по одновременному 

влиянию опреснения и различных температур проводили на 

личинках мидии, с момента оплодотворения содержавшихся 

при нормальной солености 32‰ и температуре 10°С. Со ста-

дии трохофоры этих личинок делили на подгруппы и содер-

жали при температуре 10, 15 и 20°С. На стадии трохофоры 

каждую из подгрупп однократно помещали в воду солено-

стью 8‰ на 2, 4, 6, 8 и 72 ч. Затем личинок возвращали в ус-

ловия нормальной солености (32‰). Наблюдали развитие ли-

чинок в течение 3 сут и дальнейший их рост в течение 6 сут. 

Температурные условия в контроле соответствовали 

температуре воды в море во время постановки опытов. Длину 

личинок измеряли под бинокуляром; на каждую точку брали 

по 30–50 экз. Данные обрабатывали статистически. В табли-

цах приведены либо средние арифметические значения (M) и 

средние квадратические ошибки (m), либо данные, выражен-

ные в процентах по отношению к контролю. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Наблюдения за ранним развитием личинок Mytilus 

trossulus, со стадии бластулы помещенных в различные 

температурные условия (1-я серия опытов), показали, 

что при 4°С до стадии велигера развилось лишь 12.5% 

зародышей (табл. 1), остальные особи либо не развива-

лись, либо погибали. В диапазоне температуры от 10 до 

20°С личинки не погибали, а переход на каждую сле-

дующую стадию развития осуществлялся тем быстрее, 

чем выше была температура в эксперименте. Наши 

данные согласуются с утверждением о том, что повы-

шение температуры в оптимальном диапазоне ускоряет 

развитие и рост организмов (Бузников, Подмарев, 1975; 

Галковская, Сущеня, 1978; Pechenik et al., 1990; Nair, 

Appukuttan, 2003, и др.). К 70 ч наблюдения во всех ва-

риантах опыта 100% зародышей перешло на стадию ве-

лигера. Дальнейшее наблюдение за ростом личинок в 
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течение 26 сут показало, что к концу этого срока сред-

ний размер контрольных личинок составил 216.8 мкм. 

При других значениях температуры личинки росли бы-

стрее при более высокой температуре их содержания 

(табл. 2). Наибольший прирост отмечен у личинок при 

20°С. Однако при этой температуре отмечены значи-

тельные различия в размерах личинок, выявлялись бы-

стро- и медленнорастущие особи. Подобной картины 

при более низкой температуре мы не наблюдали. 

Как известно, фенотипическая изменчивость мор-

фологических признаков минимальна в диапазоне оп-

тимальных значений температуры и возрастает по мере 

отклонения от оптимума (Захаров, 1987; Ярославцева и 

др., 1992; Ярославцева, Сергеева, 1994, и др.). Факт 

большого разброса в размерах личинок мидии, разви-

вающихся при температуре 20°С, в наших опытах сви-

детельствует о том, что, хотя в среднем личинки растут 

быстрее именно при этой температуре, она не является 

для них оптимальной. Подтверждением служат экспе-

рименты по выбору личинками предпочитаемых темпе-

ратур в стратифицированном столбе воды, которые по-

казали, что личинки-велигеры M. trossulus концентри-

руются в слоях воды с температурой ниже 15°С (Яро-

славцева, Сергеева, 2003). 

Для исследования личинок, растущих с различной 

скоростью, во 2-й серии опытов зародышей с момента 

оплодотворения выращивали при температуре 20°С в 

течение 10 сут. Когда отчетливо определилась высокая 

вариабельность размеров личинок (от 112 до 224 мкм), 

их, предварительно измерив, разделили на крупных и 

мелких и продолжали выращивать при температуре 10, 

14 и 20°С в условиях одинаковой обеспеченности пи-

щей. Известно, что обилие пищи в среде обитания име-

ет большое значение для роста личинок. Так, Филлипс 

(Phillips, 2002) показал, что при прочих равных услови-

ях личинки мидии, растущие при высокой концентра-

ции микроводорослей, значительно крупнее личинок, 

развивающихся в условиях низкой обеспеченности пи-

щей. В нашем эксперименте крупные личинки хорошо 

росли при 14 и 20°С, за неделю их прирост составил 

35.5 и 40.63% соответственно (табл. 3). Однако при 

температуре 10°С личинки из этой группы росли значи-

тельно медленнее, их размеры увеличились лишь на 

4.87%. Изменилось также поведение крупных личинок 

при низкой температуре. Они, в отличие от активно 

плавающих особей, растущих при 14 и 20°С, были сла-

боподвижными, почти не всплывали в водную толщу, 

лежали на дне. Велюм при этом был выставлен, рес-

нички слабо работали. Часть личинок (15%) погибла, 

тогда как при более высоких значениях температуры 

гибели крупных личинок за период наблюдения не от-

мечено. 

Таблица 1. Количество личинок Mytilus trossulus (% от общего числа особей), перешедших со стадии бластулы на следующую 

стадию развития при различной постоянной температуре, а также в режиме ежедневного понижения температуры с 15 до 12°С 

на 2 и 6 ч и однократного на 24 ч 

Возраст личинок, ч; стадия развития 

30 42 52 70 Температура, °С 

трохофора ранний велигер велигер велигер 

4 0 0 0 12.5 

10 79.0 82.1 96.1 100 

12 80.0 93.5 100 100 

15 80.8 97.0 100 100 

20 88.0 96.0 100 100 

15→12 (на 2 ч) →15 75.0 94.4 96.0 100 

15→12 (на 6 ч) →15 84.0 75.0 91.9 100 

15→12(на 24 ч) →15 Не определяли 90.4 91.7 100 

 

Таблица 2. Относительные размеры личинок Mytilus trossulus (% от контроля), выращиваемых при различной температуре со 

стадии бластулы, а также в режиме ежедневного понижения температуры с 15 до 12°С и с 20 до 12°С на 2 и 6 ч 

Возраст личинок, сут 
Температура, °С 

5 7 11 15 18 26 

4 87.1 82.0 80.2 – 69.0 62.0 

10 99.1 95.8 98.0 102.9 106.3 95.1 

12 96.5 102.0 102.2 – 100.8 100.3 

15 (контроль) 100 100 100 100 100 100 

20 106.2 103.9 115.1 127.8 113.1 106.3 

15→12 (на 2 ч) →15 96.9 101.8 111.0 103.1 105.5 102.1 

15→12 (на 6 ч) →15 98.8 100.1 108.2 116.3 118.2 106.3 

20→12 (на 2 ч) →20 88.8 96.3 96.3 94.0 98.2 97.2 
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Иная закономерность выявлена при выращивании 

мелких личинок (табл. 3). Они росли почти с одинако-

вой скоростью как при 10°С, так и при 20°С, за время 

культивирования их размеры увеличились на 22.88 и 

37.22% соответственно. Сопоставив результаты опытов 

к концу наблюдений, отметили явные различия в раз-

мерах крупных личинок, содержавшихся при разных 

температурах, в то время как размеры мелких личинок 

почти не зависели от температуры. 

Отсутствие зависимости скорости роста личинок 

мидии от повышения температуры в диапазоне 14–20°С 

показано Бейном (Bayne, 1965) для популяции с побе-

режья Дании. Наличие в когорте личинок мидии быст-

ро- и медленнорастущих групп выявлено на личинках, 

полученных от нескольких родительских пар (Del Rio 

Portella, Beamont, 2000). Различия в скорости роста ли-

чинок могут быть обусловлены генетически, что было 

продемонстрировано на потомстве 24 семей Mytilus 

chinensis (см.: Toro, Paredes, 1996). 

Наши опыты по росту крупных и мелких личинок 

при различных температурных режимах показывают, 

что быстрорастущие личинки более уязвимы к пониже-

нию температуры, чем особи того же возраста, но рас-

тущие медленно. Это позволяет предположить, что за-

несенные потоками воды в придонные более холодные 

слои крупные личинки при температуре 10°С и ниже 

приостанавливают свой рост, становятся малоактивны-

ми и в конечном итоге могут погибнуть. Мелкие ли-

чинки, попадающие в температурные условия в диапа-

зоне от 10 до 20°С, как показали наши опыты, сохра-

няют активное поведение и практически не изменяют 

скорость роста. 

В 3-й серии опытов ежесуточное понижение тем-

пературы с 15 до 12°С на 2 и 6 ч в течение 3 сут и одно-

кратное на 24 ч на начальных этапах незначительно за-

медляло развитие личинок-бластул (табл. 1). Однако 

к концу 3 сут наблюдения все личинки во всех вариан-

тах опыта находились на стадии велигера. Продолжи-

тельные эксперименты по подращиванию личинок по-

казали, что изменение температуры в таком режиме 

почти не отражалось и на их росте (табл. 2). В то же 

время более резкие ежедневные скачки температуры 

(с 20 до 12°С) вначале замедляли рост личинок, но к 

26 сут эксперимента исследуемые личинки по размерам 

почти не отличались как от контрольных (табл. 2), так и 

от содержавшихся при постоянной температуре 20°С. 

Личинки, переносимые потоками воды на значи-

тельные расстояния, могут попадать в условия не толь-

ко разной температуры, но и пониженной солености, 

особенно в период, когда их развитие приурочено к по-

верхности водной толщи. В следующей, 4-й, серии 

опытов оценивали воздействие на личинок-бластул од-

нократного кратковременного понижения солености до 

8‰ с последующим возвращением их в нормальные 

условия (табл. 4). Установлено, что к 30 ч от момента 

Таблица 3. Рост крупных и мелких личинок Mytilus trossulus при разной температуре 

Размер личинок, мкм; возраст от оплодотворения, сут Увеличение размеров 
Температура, °С 

10 17 мкм % 

Крупные 

10 198.8±21.8 208.5±20.4 9.7 4.87 

14 189.0±14.0 256.1±23.4 67.1 35.50 

20 194.4±13.5 273.4±22.3 79.0 40.63 

Мелкие 

10 147.7±17.3 181.5±25.2 33.8 22.88 

14 152.8±13.9 197.5±26.8 44.7 29.5 

20 143.2±10.2 196.5±37.0 53.3 37.22 

 

Таблица 4. Количество личинок Mytilus trossulus (% от конт-

роля), перешедших на следующую стадию развития после 

воздействия на стадии бластулы в течение 2, 6, 12 и 24 ч 

пониженной до 8‰ солености  

Возраст личинок, ч; стадия развития 

30 70* 
Время воздействия, 

ч 

трохофора велигер 

Контроль, 32‰ 

– 80.8 100 

Соленость 8‰ 

2 94.0 96.2 

6 85.1 94.0 

12 50.0 87.1 

24 50.0 79.0 

*Личинок в нормальную соленость не возвращали. 

Таблица 5. Относительные размеры личинок Mytilus trossulus 

(% от контроля), испытавших в возрасте 7 сут воздействие 

солености 8‰ в течение 6, 12 и 24 ч 

Возраст личинок, сут Время воздействия, 

ч 11 33 

Контроль, 32‰ 

– 100 100 

Соленость 8‰ 

6 95.7 98.0 

12 97.3 98.7 

24 101.3 95.0 
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оплодотворения понижение солености на 2–6 ч не тор-

мозило развитие личинок: переход со стадии бластулы 

на стадию трохофоры был осуществлен личинками, ис-

пытавшими опреснение, даже несколько быстрее, чем 

контрольными. Более продолжительное воздействие 

(12 и 24 ч) пониженной солености значительно угнета-

ло развитие личинок: лишь 50% особей со стадии бла-

стулы перешли на стадию трохофоры к 30 ч развития. 

Дальнейшие наблюдения показали, что к 70 ч от 

момента оплодотворения личинки в контрольных сосу-

дах находились на стадии велигера. Почти все личинки, 

испытавшие действие опреснения в течение 2–6 ч, к 

этому времени также перешли на стадию велигера. Од-

нако продолжительное воздействие опреснения (12 и 

24 ч) тормозило развитие личинок, и в этом экспери-

менте особей, перешедших на стадию велигера, было 

меньше, чем в контроле. Обращает на себя внимание 

важный, на наш взгляд, факт: личинки, испытавшие 

длительное воздействие солености 8‰, к 70 ч наблюде-

ния в значительной степени нивелировали отставание 

в развитии, явно выраженное к 30 ч наблюдения. Это 

позволяет предположить, что личинки мидии способны 

адаптироваться к опреснению такой интенсивности. В 

экспериментах, когда в условия опреснения попадали 

личинки на стадии хорошо развитого велигера (табл. 5), 

опреснение не оказывало существенного влияния на 

рост личинок, даже если оно было достаточно продол-

жительным (24 ч). 

Опыты по одновременному влиянию опреснения и 

различных температур были поставлены на личинках-

трохофорах (табл. 6), а также на более поздних личин-

ках-велигерах, возраст которых составлял 3 сут 

(табл. 7). В первом случае тестировали переход на ста-

дию велигера к концу 3 сут развития, во втором – изме-

ряли длину раковины личинок к концу 6 сут культиви-

рования. Личинки, подвергнутые воздействию пони-

женной солености на стадии трохофоры, отставали в 

развитии от контрольных при всех исследованных тем-

пературах. К 72 ч наблюдения 70% контрольных личи-

нок находились на стадии велигера; в сосудах с опыт-

ными личинками при всех температурах такого количе-

ства велигеров не отмечено и оно было тем меньше, 

чем дольше личинки находились в условиях опресне-

ния. Сопоставление данных по развитию личинок, ис-

пытавших воздействие опреснения на стадии бластулы 

(табл. 4), с результатами аналогичных опытов на ли-

чинках-трохофорах (табл. 6, температура 15°С) позво-

ляет заключить, что ранние личинки менее чувстви-

тельны к подобному воздействию, чем более поздние. 

Так, стадии велигера после 24-часового пребывания в 

воде соленостью 8‰ достигли 79% личинок, испытав-

ших неблагоприятное воздействие со стадии бластулы, 

и лишь 20% личинок, подвергшихся опреснению со 

стадии трохофоры. 

Результаты опытов по одновременному воздейст-

вию опреснения и различных температур на личинок, 

находящихся на стадии велигера, отличались от дан-

ных, полученных в опытах на личинках-трохофорах 

(табл. 7). При различных температурах временное по-

нижение солености даже до 3 сут (72 ч) оказывало лишь 

незначительное влияние на рост личинок-велигеров. 

Таким образом, на основании полученных данных 

можно сделать следующее заключение. Температура 

4°С слишком низка для жизнедеятельности личинок 

мидии. Это позволяет предположить, что если зароды-

ши с потоком воды попадут в холодные придонные 

слои воды, они приостановят свое развитие и рост. 

Температура 20°С способствует ускоренному развитию 

и росту личинок; они развиваются и растут быстрее, 

чем при умеренной (10 и 15°С) температуре. Однако 

именно при 20°С отмечена разнокачественность личи-

нок, вызванная разной скоростью роста, чего не отме-

чено при умеренной температуре. Быстрорастущие ли-

чинки проявили крайнюю уязвимость к понижению 

температуры, (прекращение роста при снижении тем-

пературы до 10°С). В то же время рост медленнорасту-

щих особей не зависел от температуры в широком диа-

пазоне ее значений – от 10 до 20°С. 

Таблица 6. Количество личинок Mytilus trossulus (% от контроля), перешедших к 72 ч на стадию велигера после воздействия на 

стадии трохофоры солености 8‰ при различной температуре 

Время воздействия, ч 
Температура, °С 

2 4 6 8 24 

Контроль 32‰, 

10°С 

10 50 60 20 0 10 70 

15 50 20 0 0 20 – 

20 10 20 0 0 0 – 

 

Таблица 7. Размеры 6-суточных личинок Mytilus trossulus (мкм), испытавших на стадии велигера (3 сут) воздействие солености 

8‰ при разной температуре 

Время воздействия, ч 
Температура, °С 

2 4 6 8 72 

Контроль 32‰, 

10°С 

10 106.8±9.0 Не измеряли 106.2±6.3 104.7±9.1 102.2±6.3 119.3±14.5 

15 112.8±10.2 104.2±13.2 114.8±10.2 107.7±8.8 105.6±9.5 – 

20 117.0±8.6 Не измеряли 103.5±15.0 108.3±9.4 112.36±8.9 – 
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Ежесуточное изменение температуры на 3–8°С, 

как и однократное продолжительное (на 24 ч) ее пони-

жение, существенно не влияло на развитие и рост ли-

чинок. 

Понижение солености до 8‰ оказывало отрица-

тельное воздействие на личинок лишь на начальных 

этапах их развития. В дальнейшем личинки демонстри-

ровали способность адаптироваться к столь значитель-

ному опреснению. Исключение составили личинки-

трохофоры, адаптивные способности которых были 

значительно ниже, чем у личинок-бластул и личинок-

велигеров. Негативное влияние понижения солености 

до 8‰ на личинок мидии усиливалось при повышении 

температуры до 20°С. 
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