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Исследованы особенности размножения, рост и изменчивость формы раковины у брюхоногого
моллюска Boreotrophon candelabrum (Reeve, 1848) из зал. Петра Великого Японского моря. При содержа-
нии в аквариальных условиях моллюски начинали откладывать прозрачные полусферические яйцевые
капсулы в конце апреля при температуре воды более 5.6°С. Особи с высотой раковины 38–51 мм откла-
дывали по 13–46 яйцевых капсул, диаметр основания которых составлял от 6.0 до 10.1 мм. В каждой кап-
суле находилось от 411 до 1710 яиц диаметром 0.204 ± 0.024 мм. В природных условиях яйцевые кап-
сулы появлялись в первой половине мая, были обычны в мае – в первой половине июня и единич-
но встречались до конца лета. Выход личинок из яйцевых капсул в море наблюдали с середины
мая. Установлено, что наиболее интенсивно моллюски росли в первые два года жизни; высота ра-
ковины у двухлетних особей составляла около 35 мм. Затем ежегодные приросты раковины сни-
жались, и в возрасте шести лет моллюски почти достигали максимального размера, зарегистриро-
ванного в природе и полученного расчетным путем для уравнения Берталанфи, которое имеет
вид: Lt = 61.2 [1 – e–0.5572(t – 0.4672)]. Форма раковины моллюсков существенно варьировала в зависи-
мости от условий обитания; габитус, приводимый при описании видовых характеристик B. candela-
brum (см.: Голиков, Кусакин, 1978), был характерен лишь для 17% особей популяции залива.
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Брюхоногий моллюск Boreotrophon candelabrum
(Reeve, 1848) является представителем семейства
Muricidae, необыкновенно обильного видами в
тропических морях и довольно скромно представ-
ленного в умеренной зоне (Egorov, 1992, 1993;
Houart et al., 2019). Он распространен в Японском
море у берегов Кореи, России, Японии (о-ва Хон-
сю и Хоккайдо, включая тихоокеанское побере-
жье), на Южно-Курильском мелководье и у юж-
ного Сахалина (Голиков, Кусакин, 1978; Higo
et al., 1999; Гульбин, 2004; Min, 2004; Кантор, Сы-
соев, 2005; Gulbin, 2009). Биология бореотрофона
почти не изучена; сведения по экологии вида
ограничены краткой информацией, полученной
более 50 лет назад для обитателей прибрежных
вод Южных Курил и зал. Посьета (Голиков,
Скарлато, 1967; Скарлато и др., 1967; Голиков,
Кусакин, 1978), которую с большей или меньшей
полнотой цитируют разные исследователи. Из-
вестно, что B. candelabrum является активным
хищником, рацион которого составляют в основ-
ном сравнительно мелкие двустворчатые и брю-
хоногие моллюски (Голиков, Кусакин, 1978; Се-

лин и др., 1986). Недавно были оценены обилие и
популяционная структура B. candelabrum в зал.
Восток Японского моря (Селин, 2020) с целью
изучения современного состояния популяции в
этой части ареала. Настоящая работа является
фрагментом данного исследования и посвящена
описанию особенностей размножения, роста и
изменчивости формы раковины у B. candelabrum.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Исследования проводили в зал. Восток

(зал. Петра Великого Японского моря); исполь-
зовали возможности материально-технической
базы Морской биологической станции “Восток”
Национального научного центра морской биоло-
гии ДВО РАН. Изучали изменчивость формы ра-
ковины у Boreotrophon candelabrum в зависимости
от условий обитания моллюсков, безвыборочно
собранных в 2014 г. на трех участках побережья
залива, которые различались удаленностью от от-
крытой части моря, прибойностью, типом грунта
и составом донного населения. Станция 1 распо-
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лагалась в кутовой части залива; она характеризу-
ется мелководностью (глубина 1–6 м), сильным
заилением грунта и отсутствием прибоя. Станция
2 – это приглубый (8–10 м) слегка заиленный
участок дна с обильным развитием друз мидии
Грея Crenomytilus grayanus и модиолуса Modiolus
kurilensis и отсутствием прибоя. Станция 3 – при-
бойный мелководный (глубина 1–2 м) гравийно-
галечный с валунами участок дна (подробнее см.:
Селин, 2020). В каждой выборке оценивали чис-
ленность особей с целой раковиной (в соответ-
ствии с описанием: Голиков, Кусакин, 1978), с
поврежденной раковиной (отсутствовала часть
оборотов раковины, осевых ребер и др.), а также с
раковинами с эрозией и/или эпибионтами. У це-
лых раковин (не менее шести оборотов, при этом
наличие зародышевой раковины не учитывали)
штангенциркулем с точностью до 0.1 мм измеряли
высоту (Н) и диаметр последнего оборота (D) без
учета осевых ребер. Данные использовали для рас-
чета уравнений линейной зависимости D от H.

При экспериментальном изучении особенно-
стей размножения B. candelabrum в декабре 2019 г.
100 экз. этого вида, отловленных в море, помести-
ли в эмалированную ванну, где содержали при
постоянном протоке морской воды вместе с дву-
створчатым моллюском Ruditapes philippinarum,
который является одним из предпочитаемых объ-
ектов питания бореотрофона (Голиков, Кусакин,
1978). В марте–апреле при медленном повыше-
нии температуры воды моллюски приступили к
оплодотворению, образуя скученные группы из
двух–трех особей. Часть предположительно са-
мок с высотой раковины 38–51 мм рассадили в 5
аквариумов (размер 40 × 25 × 20 см) из оргстекла
по 3 экз. разного размера в каждый. За этими и
оставшимися в ванной животными наблюдали до
октября. Затем их выпустили в море. На дно аква-
риумов в качестве дополнительного субстрата
были помещены по два–три небольших валуна,
несколько створок раковин двустворчатых мол-
люсков и живые особи R. philippinarum в качестве
пищи. Отмечали начало откладки капсул каждой
особью и определяли количество капсул (Ncap.).
У моллюсков разного размера произвольно брали
по 10 капсул и под бинокуляром измеряли их диа-
метр (d, мм). Подсчитывали количество яиц в
каждой капсуле (Negg) и определяли диаметр у
30 яиц; рассчитывали средний диаметр капсулы и
яиц, а также среднее количество последних. Пе-
ред вылуплением личинок, находившихся на ста-
дии велигера, подсчитали их численность в
22 капсулах диаметром 7.0–9.2 мм. Данные ис-
пользовали для расчета уравнения линейной за-
висимости между этими показателями и высотой
раковины B. candelabrum. Отмечали время опу-
стошения капсул от личинок. В период частых
погружений в районе исследований в легководо-
лазном снаряжении визуально оценивали встре-
чаемость яйцевых капсул бореотрофона в весен-
не-осеннее время.

Для оценки роста использовали моллюсков,
собранных на станции 2. С марта 2017 г. по январь
2018 г. ежемесячно безвыборочно отбирали 5–
7 особей B. candelabrum разного размера, у кото-
рых анализировали динамику формирования
светлых и темных полос на крышечке раковины
(оперкулюме). В мае 2018 г. взяли массовую выбор-
ку моллюсков. У всех особей измерили высоту ра-
ковины и подсчитали число темных полос на
оперкулюме, принимая их за годовые метки, по
аналогии с определением возраста у других брю-
хоногих моллюсков, имеющих крышечку ракови-
ны с ядром и концентрическими линиями нарас-
тания (Голиков, Кусакин, 1978; Голиков, 1980;
Kideys, 1996; Селин, 2003). Моллюски с наиболее
отчетливыми метками служили основой для по-
строения кривой группового линейного роста по
конечным размерам. Возрастные изменения вы-
соты раковины аппроксимировали уравнением
Берталанфи, которое часто используется при изу-
чении роста брюхоногих и двустворчатых мол-
люсков, а также других животных (Мина, Клеве-
заль, 1976; Селин, 1990а; Selin, 2008; Cob et al.,
2009; Zotin, 2018, и др.). Оно имеет вид:

 где Lt – высота раковины в
возрасте t лет; L∞ – физиологически возможная
предельная высота раковины, мм; k – коэффици-
ент затухания процесса роста; t0 – возраст, при
котором Lt = 0.

Статистическая обработка данных выполнена с
использованием обычных приемов корреляционно-
регрессионного и ковариационного (ANCOVA) ана-
лизов, представленных в пакете прикладных ком-
пьютерных программ SPSS17.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Особенности размножения

В аквариальных условиях в зимний период
моллюски были довольно инертными, совершали
кратковременные хаотичные перемещения, дол-
го оставались неподвижными и не питались. Пер-
вые яйцевые капсулы самки откладывали в конце
третьей декады апреля, когда температура воды в
аквариумах составляла 5.6°С. Субстратом служи-
ли оргстекло стенок аквариумов и раковины дву-
створчатых моллюсков (рис. 1), на валунах капсул
не отмечено. Массовую откладку капсул моллюс-
ками наблюдали во второй половине мая, когда
температура воды превысила 8°С. С июня и до
конца лета образования новых капсул не отмече-
но. Пустые капсулы, свидетельствовавшие о вы-
ходе личинок в воду, наблюдали с середины мая,
но наиболее активным этот процесс был в конце
мая – в первых числах июня при температуре во-
ды 12–17°С. К июлю, когда температура воды в
море в дневное время достигала 18–19°С, в аква-
риальных условиях все капсулы были пустыми,
однако в природе за много лет наблюдений они
были отмечены как единичные несколько раз
вплоть до сентября на створках и живых митили-

∞= 0– ( – )1 – ,[ ]k t t
tL L e
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дах, на крупных балянусах и в других местах
обычного обитания взрослых особей.

Самка размером 38–51 мм откладывала от 13
до 46 яйцевых капсул. Наблюдалась положитель-
ная корреляция (коэффициент детерминации
r2 = 58.6%) между размером моллюска и количе-
ством произведенных капсул (рис. 2, табл. 1). От-
дельная капсула представляла собой прозрачное
полусферическое образование с плотной и проч-
ной оболочкой. Диаметр капсулы положительно
коррелировал с высотой раковины моллюска
(r2 = 67.4%). Например, моллюски размером 40 и
50 мм откладывали капсулы, диаметр которых в
среднем составлял соответственно около 6.7 и 8.6 мм.
В капсуле находились яйца желтого цвета с диамет-
ром 0.204 ± 0.024 мм. Численность яиц колебалась от
411 до 1710 экз. и положительно коррелировала с вы-
сотой раковины моллюска (r2 = 85%). Значимых раз-
личий между численностью яиц в капсуле и личи-
нок, выходящих из капсулы в воду на стадии вели-
гера, не зарегистрировано (ANCOVA; P > 0.069).

Рост моллюсков

Размерно-частотное распределение B. candela-
brum по массовой выборке с глубины 8–10 м сви-
детельствует о том, что с некоторой долей услов-
ности в скоплении можно выделить лишь три
размерно-возрастные группы (рис. 3а). В первую
группу входили самые мелкие особи с высотой
раковины менее 20 мм. На довольно светлой зеле-
новато-желтой крышечке раковины данных мол-
люсков слегка выделялся лишь немного затем-
ненный участок ядра. Это была молодь, попол-
нившая донное население в прошедший летний
сезон; ее абсолютный возраст составлял полгода
(0+). Вторую группу составляли моллюски разме-
ром 25–40 мм, имевшие на крышечке раковины
затемненный участок ядра и одну или (реже) две
темные концентрические линии, свидетельство-
вавшие о задержке роста моллюска в зимнее вре-
мя при низкой температуре воды. Возраст этих
особей составлял соответственно полтора года
(1+) и более двух лет (2+). Третья группа была
представлена остальными моллюсками размером

Рис. 1. Яйцевые капсулы Boreotrophon candelabrum на створке раковины двустворчатых моллюсков Mizuhopecteh yesso-
ensis (а), Callista brevisiphonata (б) и Crenomytilus grayanus (в); вид капсулы с яйцами (г), капсула перед выпуском личинок
в море (д) и после их выпуска (е). Масштаб: г–е – 2 мм.

(a) (б) (в)

(г) (д) (е)

Таблица 1. Параметры уравнений, описывающих взаимосвязь высоты раковины и показателей репродукции Bo-
reotrophon candelabrum

Примечание. Н – высота раковины, мм; Ncap. – количество яйцевых капсул, приходящихся на одну самку; d – диаметр яй-
цевой капсулы, мм; Negg – количество яиц в капсуле. Здесь и в табл. 2: SEa – стандартная ошибка коэффициента а; SEb –
стандартная ошибка коэффициента b; r2 – коэффициент детерминации, %; n – объем выборки, экз.

Зависимость
Коэффициент

SEa SEb r2 n
a b

Ncap. = a + bH –0.1605 1.7427 22.2625 0.4883 58.6 11
d = a + bН –1.1200 0.1947 0.5618 0.0121 67.4 128
Negg = a + bН –2871.2 85.1307 7.2160 334.7720 82.3 31



БИОЛОГИЯ МОРЯ  том 47  № 2  2021

ОСОБЕННОСТИ РАЗМНОЖЕНИЯ, РОСТ 89

до 62 мм, имевшими на крышечке от двух до семи
концентрических линий.

В первые два весенне-осенних сезона моллюс-
ки росли наиболее интенсивно. В это время их
ежегодный прирост в среднем составлял 15.4 и
20.5 мм, а высота раковины к третьему сезону в
среднем достигала 35 мм (рис. 3б). В дальнейшем
рост моллюсков постепенно замедлялся и у мол-
люсков старше шести лет ежегодный прирост ра-
ковины не превышал 1 мм. В этом возрасте высо-
та раковины у моллюсков в среднем составляла
около 60 мм, что лишь немного меньше зареги-
стрированной в природе и расчетной предельной
величины L∞ в уравнении Берталанфи, имеющем
для данных условий обитания следующий вид:
Lt = 61.2 [1 – e–0.5572(t – 0.4672)] (стандартная ошибка

L∞ равна 1.5, стандартная ошибка коэффициента
е – 0.4446, коэффициента t0 – 0.3712; коэффици-
ент детерминации r2 равен 94.4%). Возрастные
изменения массы тела моллюсков соответствова-
ли S-образной кривой: до 4-летнего возраста еже-
годный прирост массы тела увеличивался, а затем
снижался и у животных старше шести лет не пре-
вышал 1 г.

Исследование пропорций тела у бореотрофона
из зал. Восток показало, что у моллюсков из раз-
ных мест обитания в онтогенезе диаметр последне-
го оборота раковины изменялся относительно ее
высоты с разной интенсивностью (рис. 4, табл. 2).
При равной высоте раковины у моллюсков, оби-
тавших в районе станции 3 у относительно откры-
того побережья, диаметр последнего оборота был
значимо больше, чем у моллюсков из других рай-
онов (ANCOVA; Р < 0.001; коэффициент частич-
ной регрессии r2 для размера составляет 95.9%,
для станций – 68.3%). Чем ближе располагалось
скопление моллюсков к кутовой части залива,
тем меньше у особей был диаметр последнего
оборота раковины.

Форма раковины

Для B. candelabrum из популяции зал. Восток
характерна стройная веретеновидная раковина
высотой до 62 мм. Она имеет семь оборотов; ино-
гда на верхнем обороте видны остатки зародыше-
вой раковинки, почти в сохранности отмеченной
только у нескольких годовалых особей. Осевая
скульптура раковины, придающая моллюскам
необыкновенно экзотический вид, представлена
едва видимыми тонкими линиями нарастания и
широкими (до 12 мм) вогнутыми пластинками, в
большей или меньшей степени угловатыми на
плече оборотов. Осевые пластинки характерны
для моллюсков разного размера (возраста) и наи-
более хорошо выражены на последнем обороте
раковины (рис. 5). У относительно молодых осо-
бей одна–три крайние пластинки, прилегающие
к устью, обычно тонкие и ломкие, часто окраше-
ны в молочно-белый с фиолетовыми вкраплени-
ями цвет, контрастирующий с серо-зеленым или
серо-бурым фоном раковины (рис. 5з–5к, wr). У
старых особей приустьевая осевая пластинка, как
правило, самая толстая, ее край образует ребро из
нескольких приростов (слоев) (рис. 5а, gl). Коли-
чество пластинок на последнем завитке ракови-
ны колеблется от 6 до 12 и не зависит от ее размера.

Моллюски с такими “эталонными” характе-
ристиками раковины в природе немногочислен-
ны. В частности, в популяции B. candelabrum в
зал. Восток доля особей с раковиной из семи обо-
ротов составляла лишь около 1.5%. Чаще встреча-
лись моллюски с раковиной из шести оборотов
(15.3%), а доля моллюсков с раковиной из пяти
оборотов достигала 56.5%. Почти четвертую часть
населения составляли моллюски с раковиной из
четырех оборотов, и очень редко встречались осо-

Рис. 2. Зависимость репродуктивных характеристик
от размера тела самок у Boreotrophon candelabrum.
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Рис. 3. Размерный состав скопления (а) и рост (б) Boreotrophon candelabrum. 1 – возрастные изменения высоты ракови-
ны, 2 – возрастные изменения прижизненной массы тела. Вертикальные линии – стандартная ошибка.
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би с раковиной из трех оборотов (2%). Раковина
моллюсков из пяти, четырех и трех оборотов
обычно имела остатки утраченной верхней части.
Еще значительнее были различия между моллюс-
ками с разных станций. Достаточно отметить, что
на станциях 1 и 3 не обнаружены моллюски с ра-
ковиной из семи оборотов, особи с раковиной из
трех оборотов составляли соответственно 7.3 и

8.8%. На станции 2 раковина с семью оборотами
отмечена почти у 5% моллюсков, с шестью – у
30%, а моллюски с раковиной с тремя оборотами
не найдены.

На станциях 1 и 3 раковины моллюсков сохра-
нились хуже, чем на станции 2 (рис. 5в–5ж). Осе-
вые пластинки раковин были небольшими или
отсутствовали, место положения пластинок мож-
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но было определить лишь по характерной волни-
стости поверхности раковины. Большинство от-
носительно крупных раковин в большей или
меньшей степени были покрыты известковыми
водорослями, домиками полихет и источены
сверлильщиками.

ОБСУЖДЕНИЕ

Сроки размножения гидробионтов обычно
обусловлены зоогеографической принадлежно-
стью и/или комплексом физиологических адап-
таций вида, а также динамикой локальных усло-
вий среды. В умеренных широтах, для которых
характерны значительные сезонные колебания
температуры, благоприятные для размножения
условия наступают с приходом теплого времени
года и связаны с положительными значениями
температуры воды. В Северном полушарии вес-
ной при незначительном прогреве воды начина-
ют нереститься широко распространенные арк-
тические и бореально-арктические по происхож-
дению виды животных, затем по мере повышения
температуры размножаются бореальные виды, а
позднее и субтропические. Данную последова-
тельность неоднократно отмечали для брюхоно-
гих и двустворчатых моллюсков, иглокожих и
других животных (Матвеева, 1974а, 1974б; Касья-
нов и др., 1976; Голиков, Кусакин, 1978, и др.).
Для низкобореальных моллюсков, к которым от-
носится и Boreotrophon candelabrum, характерно

размножение весной – в начале лета; благоприят-
ной является температура воды 6–14°С (Голиков,
1980; Скарлато, 1981). Минимальная температу-
ра, при которой начинается размножение, у раз-
ных видов различается, нередко ниже указанных
величин, но укладывается в диапазон 1.5–6.0°С
(Селин, 1990б; Боруля, 2000; Колбин, Куликова,
2008; Куликова и др., 2009, и др.). В аквариальных
условиях откладка капсул у бореотрофона нача-
лась при температуре 5.6°С. В зал. Петра Велико-
го Японского моря такие температурные условия
наблюдаются в конце апреля и осенью, но в по-
следнем случае повторного размножения не от-
мечено.

Результаты проведенного исследования свиде-
тельствуют о том, что B. candelabrum размножает-
ся один раз в год в весенне-летнее время, откла-
дывая на субстрат характерные полусферические
яйцевые капсулы с прочной оболочкой. Они
обеспечивают защиту развивающихся яиц от не-
благоприятного воздействия среды и являются
ярким свидетельством заботы родителей о потом-
стве, как и необыкновенно разнообразные по
размеру, форме и пространственной организации
кладки многих других брюхоногих моллюсков
(Thorson, 1946; Fretter, Graham, 1962; Кауфман,
1977; Голиков, Кусакин, 1978; Чухчин, 1984, и др.).
В яйцевой капсуле B. candelabrum с высотой рако-
вины 40–50 мм содержится от 400 до 1700 доволь-
но мелких яиц диаметром 0.204 ± 0.024 мм. Каж-
дая особь бореотрофона в зависимости от инди-
видуальных особенностей и размера тела
откладывает по 13–46 яйцевых капсул, следова-
тельно, плодовитость B. candelabrum колеблется в
широком диапазоне – от 5.2 до 680 тыс. яиц
(в среднем 26 598 яиц). Эти характеристики сви-
детельствуют о том, что данный вид обладает
сравнительно высокой плодовитостью, хотя из-
вестно, что у брюхоногих моллюсков в целом в за-
висимости от типа развития индивидуальная пло-
довитость варьирует в еще большем диапазоне –
от нескольких десятков до нескольких сотен ты-
сяч яиц (Jablonski, Lutz, 1983).

Температура воды выше 6°С является благо-
приятной для размножения и оптимальной для
обитания бореотрофона (Golikov, Scarlato, 1973; Го-
ликов, 1980, и др.). В частности, это проявляется в
интенсивном росте моллюсков в весенне-осеннее
время, особенно в первые годы их жизни. Отме-
тим, что летом встречаются молодые моллюски с
высотой раковинки 1.8–10 мм, т.е. недавно по-
полнившие поселение взрослых особей (Голи-

Рис. 4. Изменение в онтогенезе пропорций раковины
у Boreotrophon candelabrum из разных мест обитания.
1–3 – станции.
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Таблица 2. Параметры уравнений, описывающих взаимосвязь высоты (Н) раковины с диаметром последнего
оборота (D) у Boreotrophon candelabrum из разных мест обитания

Район
Коэффициент

SEa SEb r2 n
a b

Станция 1 –0.5319 0.3857 0.6993 0.0186 95.1 23
Станция 2 –0.6622 0.4938 0.5046 0.0136 95.5 64
Станция 3 –0.3301 0.5285 0.7608 0.0200 87.5 101
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ков, Скарлато, 1967; Селин, 2020), а к зиме размер
их раковины составляет 16–17 мм. Интенсивный
рост этих особей весной следующего года приво-
дит к тому, что ко времени появления в поселе-
нии нового спата в июне–июле высота раковины
даже самых мелких особей в зависимости от усло-
вий обитания достигает 22–25 мм (Селин, 2020).

Условия обитания отражаются не только на
темпах роста, но и на форме раковины бореотро-
фона. Анализ изменения в онтогенезе пропорций
раковины у моллюсков из трех районов залива,
различающихся по физико-химическим парамет-
рам среды, показал значимые различия в соотно-
шении высота раковины – диаметр последнего
оборота. В районе станции 2 на глубине 8–10 м
моллюски локализованы преимущественно над
поверхностью дна на друзах мидии Грея и модио-
луса, где омываются потоками слабого приливо-
отливного течения. Как правило, они имеют эле-
гантную раковину с четко выраженными морфо-
логическими признаками, перечисляемыми при
характеристике вида (Голиков, Кусакин, 1978).
При равной высоте раковины у моллюсков этого
поселения диаметр последнего оборота меньше,

чем у обитателей относительно открытого и при-
бойного участка в районе станции 3 на глубине 1–
2 м. Обычно такую зависимость связывают с
бóльшим развитием ноги у моллюсков из при-
бойных мест обитания, полагая, что, чем больше
нога, тем выше вероятность удержаться от смыва
с грунта в периоды активной гидродинамики
(Crothers, 1981, 1983; Cambridge, Kitching, 1982;
Селин, 1994, и др.). Адаптивную природу такой
морфологической изменчивости формы ракови-
ны у брюхоногих моллюсков подтверждает и тот
факт, что особи B. candelabrum из кутовой части
залива, где отсутствует какое-либо волновое воз-
действие, характеризуются наименьшим диамет-
ром последнего оборота раковины.

Форма и внешний вид раковины моллюсков в
значительной мере зависят от конкретных усло-
вий жизни и биотических взаимодействий в дон-
ном сообществе. Важным является механическое
воздействие среды в периоды активной гидроди-
намики, проявляющееся в виде больших или не-
больших нарушений целостности раковины и ис-
тирания структурных элементов (осевых пласти-
нок, стенок раковины отдельных оборотов,

Рис. 5. Изменчивость формы раковины у Boreotrophon candelabrum из зал. Восток. Взрослые моллюски: а, б – отмечены
только на друзах митилид в местах, защищенных от волн (станция 2); в–е – встречаются в кутовой мелководной части
залива и у открытых прибойных берегов (станции 1 и 3); ж – характерны для илисто-валунного мелководья (станция 1);
з–к – молодь, встречается во всех биотопах. Условные обозначения: gl – линии нарастания на плече раковины; wr –
белые тонкие осевые пластинки. Масштаб – 10 мм.
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сифонального участка и т.д.). Значительные из-
менения габитуса бореотрофона вызывают и эпи-
бионты, в частности, известковые водоросли,
особенно мощно и регулярно покрывающие
скально-валунный субстрат и раковины моллюс-
ков, обитающих в районе станции 3, но отсут-
ствующие у особей на станции 2. В кутовой части
залива изъяны раковин моллюсков обычно выра-
жены в виде эрозии, распространяющейся от
верхних оборотов раковины к нижним, особенно
в области швов. Это связано с тем, что здесь мол-
люски обитают на заиленном дне в условиях ин-
тенсивного осадконакопления, обусловленного
береговым стоком и отмиранием обильных мак-
рофитов. Часто моллюски погружены в осадок
(Селин, 2020), для которого характерно высокое
содержание гуминовых соединений, обеспечива-
ющих формирование слабокислой среды (Дау-
вальтер, 2006), деструктивно воздействующей на
кальцитовую раковину. Разрушению раковины
способствует и активная деятельность организ-
мов-сверлильщиков (микроводоросли, полихеты
спиониды и т.д.). С возрастом все эти изменения
раковины у моллюска проявляются ярче.

Таким образом, в зал. Петра Великого B. can-
delabrum, как и многие другие низкобореальные
моллюски, размножается в апреле–мае, а в от-
дельные годы, по-видимому, и в начале июня при
температуре воды 5.6°С и выше. Оплодотворение
внутреннее; многочисленные яйца развиваются в
полусферических прочных капсулах, которые
самки откладывают в местах зимовки и обычного
летнего пребывания на валунных и смешанных
грунтах защищенных и умеренно прибойных
мелководий заливов и бухт. С середины лета на-
блюдается пополнение донного населения моло-
дью, которое, как показывают результаты наших
более ранних исследований (Селин, 2020), проис-
ходит регулярно и обильно. Комплекс адаптаций,
присущих виду, обеспечивает широкое расселе-
ние бореотрофона и быстрый рост, проявляется в
значительной морфологической изменчивости
раковины. Необыкновенная вариабельность га-
битуса моллюсков зависит также от степени со-
хранности раковины и обилия эпибионтов.
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Peculiarities of Reproduction, Growth and Shell Shape in the Gastropod
Boreotrophon candelabrum (Reeve, 1848) (Muricidae) 

from Peter the Great Bay, Sea of Japan
N. I. Selin

A.V. Zhirmunsky National Scientific Center of Marine Biology, Far Eastern Branch, Russian Academy of Sciences,
Vladivostok 690041, Russia

The reproduction, growth, and variability of the shape of the shell in the gastropod Boreotrophon candelabrum from
Peter the Great Bay (Sea of Japan) were investigated. In aquarium conditions, the mollusks started to lay transparent
hemispherical egg capsules in late April at a water temperature of 5.6°C. The females with a shell height of 38–51 mm
laid 13–46 egg capsules. The diameter of the base of the egg capsules ranged from 6.0 to 10.1 mm. Each capsule con-
tained from 411 to 1710 eggs with a diameter of 0.204 ± 0.024 mm. In nature, egg capsules appeared in the first half of
May and were commonly found in May–the first half of June; a few may be encountered until September. The release
of the larvae from the egg capsules into the sea occurred from the second half of May. Mollusks grew most intensively
in the first two years of life and reached a shell height of about 35 mm. Then, the annual shell growth decreased, and
at the age of 6 years, mollusks almost attained the maximum size observed in nature. It was calculated for the von Ber-
talanffy equation, which looks like: Lt = 61.2 [1 – e–0.5572(t – 0.4672)]. The shape of the shell of B. candelabrum signifi-
cantly varied depending on habitat conditions. The habitus given in the species description (Golikov, Kusakin, 1978)
was only observed for 17% of the population in the bay.

Keywords: Boreotrophon candelabrum, reproduction time, fecundity, shell shape, growth, variability, environ-
mental effect, Peter the Great Bay, Sea of Japan
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