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Соленость воды – один из ведущих абиотических факторов
внешней среды, воздействующих на гидробионтов. Выяснение
особенностей отношения водных животных и растений к этому

фактору важно для понимания как аутэкологических, так и
синэкологических закономерностей.

Концепция относительности и множественности зон барьерных

соленостей была сформулирована более 30 лет тому назад в
рамках школы В.В. Хлебовича (Аладин, 1986). Ее основные
положения были опубликованы в «Журнале общей биологии»
(Аладин, 1988). 

Были высказаны два основных положения: 

1. Зоны барьерных соленостей относительны, с одной стороны, 
степени совершенства осморегуляторных способностей

гидробионтов, а с другой – химическому составу вод.

2. Зон барьерных соленостей несколько, и по своей значимости они
неравноценны. 



Эволюция известных типов осморегуляции
A0 – Гипотетический осмоконформный предок

A1 � – Стеногалинные морские гидробионты
(осмоконформеры I)

A2 � – Морские гидробионты (осмоконформеры II)

A3 � – Эвригалинные морские гидробионты
(осмоконформеры III)

B1 � – Широко эвригалинные морские гидробионты
(конфогиперосмотики I)

B2 � – Солоноватоводные гидробионты морского
происхождения (конфогиперосмотики II)

C1 � – Пресноводные гидробионты (гиперосмотики I)

C2 � – Солоноватоводные гидробионты пресноводного
происхождения (гиперосмотики II или вторичные
конфогиперосмотики )

D1 � – Некоторые каспийские солоноватоводные
гидробионты (амфиосмотики I)

D2 � – Некоторые эвригалинные австралийские
гидробионты пресноводного происхождения
(амфиосмотики II)

D3 � – Эвригалинные гидробионты пресноводного
происхождения (амфиосмотики III)

D4 � – Широко эвригалинные гидробионты
пресноводного происхождения (амфиосмотики IV)

E   � – Эвригалинные морские гидробионты
пресноводного происхождения (гипоосмотики)
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Водные организмы

Осмоконформеры Осморегуляторы

Классификация осмоконформеров и осморегуляторов

Осмоконформеры I

Осмоконформеры II

Осмоконформеры III

Конфогиперосмотики

Конфогиперосмотики I

Конфогиперосмотики II

Гиперосмотики Амфиосмотики

Гипоосмотики

Гиперосмотики II

Гиперосмотики I Амфиосмотики I

Амфиосмотики II

Амфиосмотики III

Амфиосмотики IV



Согласно основным принципам концепции относительности и
множественности зон барьерных соленостей (Аладин, 1986, 1988; 

Аладин, Плотников, 2007) следующие соленостные зоны
предложены для океанических, каспийских и аральских вод.



3-8 ‰2.5-7 ‰2-5 ‰Переходная
пресноводная-солоноватоводная

0-3 ‰0-2.5 ‰0-2 ‰Основная пресноводная

АралКаспийОкеанЗоны

8-13 ‰7-11 ‰5-8 ‰Основная солоноватоводная

> 51 ‰> 50.5 ‰> 50 ‰Основная гипергалинная

42-51 ‰41-50.5 ‰40-50 ‰Переходная морская-гипергалинная

29-42 ‰28-41 ‰26-40 ‰Основная морская

13-29 ‰11-28 ‰8-26 ‰Переходная солоноватоводная-морская

Согласно основным принципам концепции относительности и
множественности зон барьерных соленостей (Аладин, 1986, 1988; Аладин, 

Плотников, 2007) следующие соленостные зоны предложены для
океанических, каспийских и аральских вод.



Общий внутренний вид правой створки ракушкового ракообразного

из Австралии Mytilocypris praenuncia

Клетки необызвествленной ламеллы участвуют в процессах осморегуляции



Передний участок необызвествленной зоны внутреннего листка

правой створки раковины Mytilocypris praenuncia



Большое увеличение переднего участка необызвествленной зоны

внутреннего листка правой створки Mytilocypris praenuncia





Mytilocypris praenuncia

В гипергалинных условиях

на необызвествленной

ламелле в процессе

линьки возникают

специализированные

осморегуляторные

структуры

A

B C

A – общий внутренний вид
левой створки

B – передний участок
необызвествленной зоны

внутреннего листка левой

створки раковины

C – большое увеличение
переднего участка

необызвествленной зоны

внутреннего листка левой

створки раковины



Базальная зона ионтранспортирующей клетки солевой железы

Mytilocypris praenuncia



Общий вид со спинной стороны торакального отдела

эвригалинного жаброногого ракообразного Artemia salina

У взрослых Artemia в
осморегуляции участвуют

специализированные клетки жабр



Жаберный придаток торакальной конечности Artemia salina

Среди клеток, выполняющих респираторную функцию присутствуют
специализированные осморегуляторные клетки



Жаберный придаток и торакальная конечность морского

ветвистоусого ракообразного Penilia avirostris

Среди клеток, выполняющих респираторную функцию присутствуют
специализированные осморегуляторные клетки



Общий вид со спинной стороны морского ветвистоусого

ракообразного Podon leuckarti

У морских Podonidae функцию
осморегуляции выполняют

клетки затылочного органа



Большое увеличение затылочного органа Podon leuckarti

Кутикула затылочного

органа значительно

тоньше остальной

кутикулы головного

отдела



Сагиттальный срез затылочного органа морского ветвистоусого

ракообразного Evadne nordmanni



Базальная зона ионтранспортирующей клетки затылочного органа

Evadne nordmanni



Общий вид пресноводного жаброногого ракообразного конхостраки

Cyzicus tetracerus

У Conchostraca среди клеток
эпителия торакальных конечностей, 
выполняющих респираторную

функцию, присутствуют
специализированные

осморегуляторные клетки



Жаберные придатки торакальных конечностей Cyzicus tetracerus



Сагиттальный срез замкнутой выводковой сумки Penilia avirostris с
развивающимися партеногенетическими яйцами на стадии бластулы

Эти яйца бедны желтком и могут развиваться только при получении для своего

развития дополнительного питания через марсупиальную жидкость, 
содержащуюся в замкнутой выводковой камере



Сагиттальный срез замкнутой выводковой сумки понто-каспийского
ветвистоусого ракообразного Evadne anonyx с развивающимися

партеногенетическими яйцами на стадии бластулы



Сагиттальный срез замкнутой выводковой сумки Evadne nordmanni
с развивающимся латентным яйцом на стадии формирования

плотной защитной оболочки. Данное яйцо имеет достаточное
количество желтка и развивается после периода покоя.



Общий вид самки Cyzicus tetracerus с яйцами, вынашиваемыми
вне замкнутой выводковой сумки



Внешний вид развивающихся яиц на стадии бластулы в открытой

выводковой камере Cyzicus tetracerus



Общий вид самки эвригалинного ракушкового

ракообразногоCyprideis torosa с яйцами, вынашиваемыми вне
замкнутой выводковой сумки



Внешний вид развивающихся яиц на стадии бластулы в открытой

выводковой камере Cyprideis torosa



Общий вид самки Cyprideis torosa с личинками

Nauplius

Nauplius



Общий вид партеногенетической самки Evadne anonyx, в закрытой
выводковой сумке которой содержатся развивающиеся яйца на

стадии бластулы



Общий вид партеногенетической самки Evadne anonyx, в закрытой
выводковой сумке которой содержатся эмбрионы на

заключительной стадии развития



Общий вид партеногенетической самки Penilia avirostris, в закрытой
выводковой сумке которой содержатся эмбрионы на

заключительной стадии развития



Общий вид замкнутой выводковой сумки Penilia avirostris



Сагиттальный срез замкнутой выводковой сумки Penilia avirostris



Общий вид головного отдела новорожденного пресноводного

ветвистоусого ракообразного Daphnia magna



Общий вид головного отдела Daphnia magna
после первой линьки



Затылочный орган новорожденной Daphnia magna

У новорожденных дафний также

имеется затылочный орган, 
выполняющий функцию

осморегуляции. На данном
снимке часть кутикулы

затылочного органа удалена, 
чтобы показать складчатую

поверхность подстилающих

осморегуляторных клеток.



Большое увеличение складчатой поверхности апикальной зоны клеток, 
образующих затылочный орган новорожденной Daphnia magna

На данном снимке хорошо

видна складчатая

поверхность подстилающих

осморегуляторных клеток



Общий вид сбоку линяющего пресноводного ракушкового ракообразного

Heterocypris incongruens



Общий вид с вентральной стороны линяющего ракушкового

ракообразного Heterocypris incongruens







Депрессия (–∆ºC) гемолимфы у морских ветвистоусых
ракообразных из естественной среды обитания



Депрессия (–∆ºC) гемолимфы у каспийских и аральских
ветвистоусых ракообразных из естественной среды обитания



Депрессия (–∆ºC) гемолимфы у пресноводных и
солоноватоводных ветвистоусых ракообразных из естественной

среды обитания



Депрессия (–∆ºC) гемолимфы у морских остракод из естественной
среды обитания



Депрессия (–∆ºC) гемолимфы у черноморских и азовских
ракушковых ракообразных из естественной среды обитания



Правая створка эвригалинного ракушкового ракообразного Heterocypris salina



Правая створка широко эвригалинного ракушкового ракообразного

Cyprideis torosa torosa (соленость 10‰)



Осмолярность гемолимфы Heterocypris salina в различных соленостях



Осморегуляция у Heterocypris salina



Осмолярность гемолимфы Cyprideis torosa torosa в различных соленостях



Осморегуляция у Cyprideis torosa torosa



Срез внутреннего слоя раковины Cyprideis torosa torosa,
показывающий апикальную лабиринтную структуру

5µm

Calcified outer cuticle

Inner cuticle

Apical labyrinth

Mitochondria

Body cavity

Sensory cells

Inner epidermal layer

Outer
epidermal
layer



1 µm

Inner cuticle

Apical labyrinth Mitochondria

Срез внутреннего слоя раковины с лабиринтной структурой



Осморегуляция у Cyprideis torosa amphiosmotica из Черного моря
во время линьки (в солоноватой воде соленостью 20‰, 646 мосм)



Вес взрослых Heterocypris salina и последней личиночной стадии A1



Изоосмотическая регуляция у

Cyprideis torosa amphiosmotica из Черного моря



Различия скульптуры раковин Cyprideis torosa в различных соленостях



Левая и правая створки одного и того же экземпляра

Cyprideis torosa из низкой солености



Бугорки на раковине Cyprideis torosa из солености 4.5‰



Срез личинки (A-4) Cyprideis torosa



Срез эпидермальных клеток Cyprideis torosa



Срез внутреннего эпидермального слоя у гладкой Cyprideis torosa



Осмолярность гемолимфы у Cyprideis torosa



Осморегуляторные способности Cyprideis torosa из низкой солености



Встречаемость бугристых экземпляров Cyprideis torosa
в Schlei Bight, Балтийское море

(по: Vesper, 1972)





Эктопаразитическое ракушковое ракообразное

Acetobulastoma hyperboreum hyperboreum

A – вид с вентральной
стороны

B – прикрепительный диск

A

B



Адольф Ремане
Adolf Remane

1898–1976 Владислав Хлебович

Отто Кинне
Otto Kinne

1923-2015



Выводы

1. Фауна ракушковых и жаброногих ракообразных
неполносолёных морей значительно беднее таковой
полносолёных морей.

2. Фауна ракушковых и жаброногих ракообразных солёных
озер значительно беднее таковой пресноводных озёр.

3. Солоноватоводные виды ракушковых и жаброногих
ракообразных реально существуют, хотя их число сильно
уступает таковому морских и пресноводных видов.

4. При анализе фауны ракушковых и жаброногих
ракообразных всех типов морей и озер надо обязательно
учитывать и немногочисленные гипергалинные виды, 
которые обитают в литоральных ваннах скалистых берегов
и на соленых маршах мелководий.

5. Наши новые данные об осморегуляторных способностях и
солёностных адаптациях ракушковых и жаброногих
ракообразных не противоречат научным взглядам Ремане-
Хлебовича-Кинне.



http://http://earthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?idearthobservatory.nasa.gov/IOTD/view.php?id=6058=6058

БлагодаримБлагодарим заза вниманиевнимание

Финский залив

река Нева
Ладожское озеро


