
 
 

 
 
 

 
 

 ____________________________________________________________________  

  Ларикова М.В., Лескова С.Е., 2022 
75 

Научные труды Дальрыбвтуза. 2022. Т. 62, № 4. С. 75–84. 
Scientific Journal of the Far Eastern State Technical Fisheries University. 2022. Vol. 62, no 4. P. 75–84. 
 

РЫБНОЕ ХОЗЯЙСТВО, АКВАКУЛЬТУРА И ПРОМЫШЛЕННОЕ РЫБОЛОВСТВО 
 

Научная статья  

УДК 582.232:519.876.5 
 

Развитие личинок дальневосточного трепанга Apostichopus japonicus  
(Selenka, 1867) при различных показателях температуры и солености воды  

 

Мария Валерьевна Ларикова1, Светлана Евгеньевна Лескова2 

1, 2Дальневосточный государственный технический рыбохозяйственный университет, 
Владивосток, Россия 
1larikova_mariya@mail.ru 
2 svetaleskova@mail.ru, http://orcid.org/ 0000-0001-7058-3449 

 

Аннотация. Оценено влияние различных показателей температуры и солености воды на 
рост, развитие и выживаемость личинок дальневосточного трепанга (Apostichopus 
japonicus).  

Ключевые слова: Apostichopus japonicus, личинки, дальневосточный трепанг, температу-
ра, соленость, темп роста, развитие, абиотические факторы, выживаемость 

Для цитирования: Ларикова М.В., Лескова С.Е. Развитие личинок дальневосточного 
трепанга Apostichopus japonicus (Selenka,1867) при различных показателях температуры и 
солености воды // Научные труды Дальрыбвтуза. 2022. Т. 62, № 4. С. 75–84. 

 

FISHERIES, AQUACULTURE AND INDUSTRIAL FISHING 
 

Original article 
 

Development of larvae of the Far Eastern trepang Apostichopus japonicus  
(Selenka, 1867) at various indicators of temperature and salinity of water 

 

Maria V. Larikova1, Svetlana E. Leskova2 

1, 2Far Eastern State Technical Fisheries University, Vladivostok, Russia 
1 larikova_mariya@mail.ru 
2 svetaleskova@mail.ru, http://orcid.org/ 0000-0001-7058-3449 

 

Abstract. The effect of various indicators of water temperature and salinity on the growth, de-
velopment and survival of sea cucumber (Apostichopus japonicus) larvae was assessed. 

Keywords: Apostichopus japonicus, larvae, cucumber, temperature, salinity, growth rate, devel-
opment, abiotic factors, survival 

For citation: Larikova M.V., Leskova S.E. Development of larvae of the Far Eastern trepang 
Apostichopus japonicus (Selenka,1867) at various indicators of temperature and salinity of wa-
ter. Scientific Journal of the Far Eastern State Technical Fisheries University. 2022;62(4):75–
84. (in Russ.). 



 
 

ISSN 2713-3222. Научные труды Дальрыбвтуза. 2022. № 4 (т. 62) 
) 

 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________  

 
 

76 

Введение  
Дальневосточный трепанг Apostichopus japonicus (Selenka) – важнейший из промысловых 

видов голотурий. В последние годы в планктонных пробах все сложней обнаружить личи-
ночную стадию трепанга. Это говорит о том, что не стоит надеяться на ближайшее восста-
новление популяции. Помимо браконьерского вылова на трепанга влияют экологические, 
антропогенные и другие факторы. Наиболее уязвимые к данным факторам являются личин-
ки. Изменение температуры или солености воды может привести к их гибели. Кроме того, 
личинка трепанга на разных стадиях своего развития имеет разную силу приспособления к 
изменению этих факторов. В настоящее время имеется технология выращивания трепанга в 
заводских условиях, но требует адаптации к тем условиям, в которых она применяется. Изу-
чение влияния абиотических факторов дает возможность получения качественной продук-
ции, так как на заводах создаются контролируемые условия, что гарантирует стабильное по-
лучение жизнестойкой молоди [1]. 

Целью работы являлось изучение развития личинок трепанга под влиянием различной 
температуры и солености в заводских условиях, а также определение оптимальных пределов, 
при которых личинки способны развиваться без отклонений.  

 
Материалы и методы 
Экспериментальная работа проводилась в заводских условиях на базе предприятия ООО 

«Дальстам-Марин». Для нереста производители A japonicus были собраны в море с созрев-
шими гонадами при температуре 18,7 °C и солености 35 ‰. Для единовременного нереста 
производителей был применен температурный метод стимуляции. Нерест происходил в ем-
костях объемом 400 л. После окончания нереста наблюдалось оплодотворение и эмбрио-
нальное развитие при помощи микроскопа. Личинок, перешедших на стадию диплеврулы, 
пересаживали в новые емкости с чистой водой при плотности 7 шт./мл. Личинки развивались 
при различных показателях температуры 15, 18, 21 и 24 °C и солености воды 22, 25, 28, 32 и 
35 ‰, контрольными были емкости с температурой воды 21 °C и соленостью 35 ‰. Смена 
воды в емкостях производилась ежедневно. Насыщение воды кислородом происходило по-
стоянно. Ежедневно контролировались плотность содержания личинок, их размеры и стадии 
развития. Для определения плотности личинок из емкости с личинками брали пробу объе-
мом 100 мл, после пипеткой отмеряли 1 мл и помещали в камеру Богорова. Затем подсчиты-
валось количество личинок. Для точности пробу брали 3 раза и высчитывали среднее значе-
ние. Размер личинок определяли при помощи окулярной линейки, с учетом увеличения оку-
ляра. На всех стадиях развития личинкам подавали живые микроводоросли Chaetoceros 
mulleri. 

Изменение показателей температуры и солености воды производилось заранее. Для при-
готовления воды необходимой солености производилось разбавление морской воды (35 ‰) 
дистиллированной водой в заранее просчитанных пропорциях. Для измерения солености ис-
пользовался ручной рефрактометр с точностью до 0,5 ‰. Температура воды измерялась 
электронным термометром три раза в сутки.  

Работа выполнялась в рамках конкурса научных грантов для студентов ФГБОУ ВО 
«Дальрыбвтуз». 

 
Результаты и их обсуждение 
В результате проведенной работы наиболее неблагоприятный температурный показатель 

воды составил 15 °C. При данной температуре личинки прожили 17 дней, за это время ли-
чинки не смогли перейти на стадию средняя аурикулярия. Личинки развивались аномально 
медленно, от стадии к стадии переходили с большим опозданием, большинство из них имели 
деформацию желудка, что приводило к неспособности к питанию (рис. 1).  
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Рис. 1. Развитие личинок A. japonicus при различных показателях температуры воды 
Fig. 1. Development of A. japonicus larvae at different temperatures 

 
При показателях температуры с 18, 21 и 24 °C личинки прошли полный метаморфоз и 

осуществили оседание за 14–15 дней. Развитие происходило стандартно, согласно методике 
[2], аномалий и отклонений в росте не наблюдалось. 

При всех показателях температуры личинки росли неравномерно. На стадии диплеврулы 
и ранней аурикулярии самые крупные размеры личинок наблюдались при температуре 18 °C, 
самый минимальный размер наблюдался при температуре 15 °C – 291,6±22,04 и 494,2±11,3 
мкм. На стадии средняя и поздняя аурикулярия размеры личинок, которые развивались при 
температуре 21 и 24 °C практически не различались, размеры личинок на стадиях долиоля-
рия и пентактула при температурах 18, 21 и 24 °C имели несущественные отличия (табл. 1, 
рис. 2). 

Выживаемость личинок за время проведения эксперимента изменялась от стадии к стадии. 
Процент выживаемости на стадиях ранняя и средняя аурикулярия был наиболее высок 

при температуре 18 °C и составил 91 и 89 %. В то время как на стадиях поздняя аурикулярия, 
долиолярия и пентактула наибольший процент наблюдался при температуре 21 °C и соста-
вил 78,8, 25,5 и 80 % соответственно. Наилучшая выживаемость наблюдалась при показате-
лях температуры воды 18 и 21 °C (рис. 3). 

В большей степени негативную реакцию у личинок вызывает изменение солености, чем 
температуры воды. 

Наиболее неблагоприятный показатель солености воды для личинок составил 22 ‰. При 
данной солености личинки погибли чрез 7 дней, при этом они не смогли перейти на стадию 
ранняя аурикулярия. 

В воде с соленостью 25 ‰ личинки существовали 10 дней. При данном значении наблю-
дались особи аномально развивающиеся, в частности, с деформацией желудка. Переход на 
стадию ранняя аурикулярия не был осуществлен. 

При показателях солености 32 и 35 ‰ личинки прошли полный метаморфоз и осуще-
ствили оседание за 13–14 дней соответственно, отклонений в их развитии не наблюдалось. 

При солёности 28 ‰ личинки завершили полный метаморфоз и оседание за 17 дней, что 
немного дольше, чем при солености 35 ‰ (рис. 4). 
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Таблица 1  
Рост и развитие личинок A. japonicus при различных показателях температуры воды 

Table 1 
Growth and development of A. japonicus larvae at different water temperatures 

 
Показатель,  

°C 
День  

развития 
Стадия развития Средний размер, мкм Min, мкм Max, мкм 

15 

3 Диплеврула 291,6±22,04 250 325 
4 Ранняя аурикулярия 494,2±11,3 375 625 
- Средняя аурикулярия - - - 
- Поздняя аурикулярия - - - 
- Долиолярия - - - 
- Пентактула - - - 

18 

3 Диплеврула 441,6±30,04 400 500 
4 Ранняя аурикулярия 569,4±20,3 475 625 
7 Средняя аурикулярия 683,3±12,4 625 750 

11 Поздняя аурикулярия 775±17,2 700 850 
14 Долиолярия 366,6±16,6 350 400 
15 Пентактула 366,6±8,3 350 375 

21 

3 Диплеврула 366,6±8,3 350 375 
4 Ранняя аурикулярия 512,5±15,5 450 550 
6 Средняя аурикулярия 711,6±30,3 500 1000 

11 Поздняя аурикулярия 963,8±52,5 750 1175 
13 Долиолярия 408,3±54,6 300 475 
14 Пентактула 375±14,4 350 400 

24 

3 Диплеврула 383,3±8,3 375 400 
4 Ранняя аурикулярия 541,6±10,5 500 575 
6 Средняя аурикулярия 717,8±21,1 500 875 

11 Поздняя аурикулярия 969,2±30,9 825 1175 
14 Долиолярия 466,6±16,6 450 500 
15 Пентактула 383,3±8,3 375 400 

 

 
Рис. 2. Размеры личинок A. japonicus при различных показателях температуры воды  

Fig. 2. Sizes of A. japonicus larvae at different water temperatures 
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Рис. 3. Выживаемость личинок A. japonicus при различных температурах воды 

Fig. 3. Survival of A. japonicus larvae at different water temperatures 
 

 
Рис. 4. Развитие личинок A. japonicus при различных показателях солености воды 

Fig. 4. Development of A. japonicus larvae at different water salinity 
 

При всех показателях солености воды рост у личинок был неравномерен. На стадии ди-
плеврула максимальный размер наблюдался у личинок, развивающихся при солености 25 и 
35 ‰, самый минимальный размер имели личинки при солености 22 ‰ – 269 ±8,5 мкм. На 
стадиях ранняя и средняя аурикулярия размеры личинок, которые развивались при солености 
воды 28, 32 и 35‰, практически не различались. На стадиях поздняя аурикулярия, долиоля-
рия и пентактула максимальные размеры наблюдались у личинок, развивавшихся при соле-
ности 35 ‰, размеры личинок, развивающихся при солености воды 28 и 32 ‰, различались 
не существенно (табл. 2, рис. 5). 
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Выживаемость личинок в эксперименте с соленостью варьировала от стадии к стадии в 
зависимости от солености воды (рис. 6). 

На стадии ранняя аурикулярия наибольший процент выживаемости наблюдался у личи-
нок, развивающихся в воде с соленостью 28 и 35 ‰. На стадии средняя аурикулярия 
наибольший процент выживаемости наблюдался при 32 ‰ и составил 82 %. В то время как 
на стадиях поздняя аурикулярия и пентактула наибольший процент выживаемости наблю-
дался при солености 35 ‰ и составил 66,6 и 91 % соответственно. 

Наилучшая выживаемость наблюдалась у личинок, которые содержались в воде с пока-
зателем солености 35 ‰ и составил 12 %, при солености 28 и 32 ‰ – 8,5 %. 

Существует небольшое количество отечественных научных исследований по влиянию 
температуры и солености на развитие личинок дальневосточного трепанга, больше всего 
данной проблемой интересуются на Дальнем Востоке [1–7]. Наибольшее количество иссле-
дований сосредоточено за рубежом, а именно, в Китае [8–16]. 

 
Таблица 2 

Рост и развитие личинок A. japonicus при различных показателях солености воды 
Table 2 

Growth and development of A. japonicus larvae at different water salinity 
 

Показатель, 
‰ 

День раз-
вития 

Стадия развития Средний размер,мкм Min, мкм Max, мкм 

22 

3 Диплеврула 269 ±8,5 250 350 
- Ранняя аурикулярия - - - 
- Средняя аурикулярия - - - 
- Поздняя аурикулярия - - - 
- Долиолярия - - - 
- Пентактула - - - 

25 

3 Диплеврула 465±16,8 375 525 
8 Ранняя аурикулярия 519,4±18,1 425 600 
- Средняя аурикулярия - - - 
- Поздняя аурикулярия - - - 
- Долиолярия - - - 
- Пентактула - - - 

28 

3 Диплеврула 391,6±16,6 375 425 
4 Ранняя аурикулярия 572,2±29 375 650 
7 Средняя аурикулярия 732,1±14,5 575 825 
14 Поздняя аурикулярия 858,3±8,3 850 900 
16 Долиолярия 350±0 350 350 
17 Пентактула 341,6±8,3 325 350 

32 

3 Диплеврула 433,3±22 400 475 
4 Ранняя аурикулярия 602,7±14,7 525 675 
7 Средняя аурикулярия 679,2±17,9 600 800 
11 Поздняя аурикулярия 845,8±23,6 775 900 
13 Долиолярия 400±28,8 350 450 
14 Пентактула 383,3±16,6 350 400 

35 

3 Диплеврула 508,3±8,3 500 525 
4 Ранняя аурикулярия 552,7±15,2 500 625 
7 Средняя аурикулярия 720,8±22,7 650 800 
9 Поздняя аурикулярия 947,2±31,3 875 1125 
12 Долиолярия 458,3±41,6 375 500 
13 Пентактула 400±14,4 375 425 
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Рис. 5. Размеры личинок A. japonicus при различных показателях солености воды 
Fig. 5. Sizes of A. japonicus larvae at different water salinity 

 

 
 

Рис. 6. Выживаемость личинок A. japonicus при различных показателях солености воды 
Fig. 6. Survival of A. japonicus larvae at different water salinity 

 
Ознакомившись с зарубежной и отечественной научной литературой, и на основании 

проведенного эксперимента, мы обнаружили несоответствие в экспериментальных данных. 
В своей работе Dong et al. (2006) считает, что температура от 15 до 18 °C является опти-

мальной для роста и развития личинок [8], в то же время Чжан Я Цин (2003) отмечает, что 
температура воды 15 °C ведет к высокой доли аномальных изменений в развитии особи и 
медленному развитию [9]. По нашим данным, температура 15 °C слишком низкая для разви-
тия личинок трепанга, в то время как при температуре 18 °C развитие хоть и медленное, но 
протекает без отклонений. 

При развитии в воде с температурой 21 °C личинки активно питаются и развиваются, 
темп роста у личинок при данной температуре являлся более быстрым, чем при более низкой 
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температуре, что соответствует результатам отечественных и зарубежных исследователей [2, 
3, 6, 10–13]. 

Chaoqun Hu et зафиксировал, что при температуре 24 °C происходит наиболее быстрый 
темп роста личинок трепанга, при этом выживаемость была очень низкой [14]. Проведенный 
нами эксперимент подтверждает данный вывод. 

Сопоставляя результаты эксперимента и данные научных исследований, мы можем под-
твердить, что оптимальный температурный диапазон для развития личинок трепанга лежит в 
пределах от 18 до 21 °C. 

Личинки дальневосточного трепанга не являются эвригалинными, что подтверждает 
множество литературных источников. 

В своих работах Кашенко предполагает, что существование личинок возможно при соле-
ности от 22 до 25 ‰, в случае если производится акклиматизация личинок [5]. Наш же экс-
перимент показал, что личинки не способны долго существовать в данной солености, разви-
тие личинок при таких показателях солености не наблюдается.  

Проведя эксперимент с 28 ‰, мы может подтвердить, что развитие при данной солености 
протекает более медленным темпом, но метаморфоз осуществляется полностью, без откло-
нений, что подтверждает результат эксперимента Сомойловой. По данным Левина, при со-
лености ниже 28 ‰ развитие личинок угнетается [1, 7]. 

В своих исследованиях Левин доказал, что толерантный диапазон солености составляет 
от 32 до 34 ‰, что подтверждает результаты проведенного нами эксперимента [1].  

Соленость в 35 ‰ является наиболее лучшим показателем как для вылупленния, так и 
для роста личинок. Данные результаты схожи с данными эксперимента Asha [15]. 

Полученные нами данные показали, что оптимальный диапазон солености воды для раз-
вития личинок трепанга составляет от 28 до 35 ‰, все показатели ниже данных значений яв-
ляется губительными для личинок [2, 4, 12, 15, 16]. 

 
Заключение 
Личиночная стадия развития трепанга является самой уязвимой в жизненном этапе. Экс-

тремально высокие и низкие температуры воды и их резкие перепады отрицательно влияют 
на рост и развитие личинок, которые проходят у дна в стабильных условиях, усиливая угне-
тающие действия пониженной солености. 

Таким образом, в результате проведенного эксперимента мы пришли к заключению, что 
для развития и роста личинок трепанга показатели температуры воды ниже 15 °C являются 
летальными, оптимальными являются значения температуры от 18 до 24 °C. Показатели со-
лености воды ниже 28 ‰ являются губительными для личинок, оптимальные показатели ле-
жат в пределах от 28 до 35 ‰. 
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