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ФИЛЬТРАЦИОННАЯ СПОСОБНОСТЬ МИДИЙ РАЗНЫХ 
ФЕНОТИПОВ ОДЕССКОГО ПРИБРЕЖЬЯ ЧЁРНОГО МОРЯ

Изучена фильтрационная способность мидий разных фенотипов у Одесского 
прибрежья Чёрного моря. Во всем изучаемом диапазоне температуры воды 
доля фильтрующих сеголетков всех фенотипов составляла: при 10°С – 16-18%; 
при 12°С – 48%; при 18°С – 88% (достигая оптимума); при 20°С – 70-73% и 
при 24°С – 36-38%. Выявлено, что при 10, 20 и 24°С доля фильтрующих взрос-
лых мидий снижалась от фенотипа Fа к Fb и Fc. При 16°С фильтрационная 
активность была характерна для мидий всех фенотипов. При 18°С максимум 
фильтрующих мидий отмечен у фенотипа Fа (98%); для моллюсков фенотипов 
Fb и Fc – по 91%. Установлено, что при максимальной температуре воды 30°С у 
сеголетков и взрослых мидий трех фенотипов доля фильтрующих особей прак-
тически постоянна – от 3 до 5%.

Ключевые слова: Mytilus galloprovincialis; фенотипы; фильтрация; темпера-
тура.

Мидия Mytilus galloprovincialis (Lamarсk, 1819) – активный фильтратор мор-
ской воды, играет важную роль в процессах биологического самоочищения. 
Черноморская мидия, в том числе в Одесском районе северо-западной части, 
изучается давно и разнопланово [1-5, 7, 10, 11].

По особенностям распределения фиолетового пигмента во внешнем при-
зматическом слое раковин мидий M. galloprovincialis выделяют три фенотипа: 
Fа – фиолетовый пигмент отсутствует; Fb – пигмент окрашивает весь слой; Fс – 
пигмент локализован в виде радиальных полос, чередующихся с непигменти-
рованными зонами. Первые две формы интерпретируются как гомозиготные, 
последняя – как гетерозиготная [9].

На фильтрационные способности мидий непосредственное влияние оказы-
вает температура воды, ускоряя или замедляя процессы метаболизма. В  ли-
тературе имеются различные данные о фильтрационной деятельности черно-
морской мидии. Так, Г. А. Печень-Финенко [6] указывает, что при температуре 
воды в диапазоне 10-18°С количество фильтрующих мидий практически не 
меняется. Но дальнейшее повышение температуры до 22°С приводит к резко-
му снижению их количества. Автор называет оптимальную для черноморских 
мидий температуру в пределах 15-18°С.
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Существует много работ по изучению фильтрационной активности мидий и 
ее связи с температурой [6; 8]. Однако, нет работ по изучению фильтрационной 
деятельности черноморской мидии разных фенотипов. 

Цель работы – изучить фильтрационную способность мидий разных фе-
нотипов.

Материал и методы исследований

Материалом послужили мидии, собранные в апреле 2014 г. при температу-
ре воды 12°С. Моллюсков для экспериментов собирали с пирсов при помощи 
скребка шириной 0,25 м. Обследован диапазон глубин от 2,5 м до поверхности.

Опыты включали двухнедельную акклимацию мидий в природной морской 
воде с исходной солёностью при температуре 12°С. Акклимацию проводили 
при ежедневной смене воды. Эксперименты проводили в температурном диа-
пазоне от 10°С до 30°С, при этом шаг температур был равен 2°С. Всего про-
ведено 11 серий опытов.

При постановке эксперимента мидий разделили на две группы: первую об-
разовали сеголетки – молодые моллюски длиной до 30 мм, вторую – более 
крупные особи.

Для каждого опыта отбирали по 60 моллюсков разных фенотипов и разных 
размеров и помещали в аквариумы с морской водой исходной солёности. Че-
рез каждый час подсчитывали количество фильтрующих особей. Активными 
считали моллюсков, у которых были приоткрыты створки раковин и заметно 
движение ресничек. Временем гибели организмов считали открытие створок 
раковин моллюсков. Погибших моллюсков извлекали из ёмкости, измеряли 
длину, высоту и толщину раковин, определяли фенотипическую принадлеж-
ность. Всего обработано и проанализировано 660 экземпляров мидий.

Результаты опытов обработаны по схеме одно- и двухфакторного дисперси-
онного анализа. Различия сравниваемых показателей считали достоверными 
при р<0,05.

Результаты исследований и их обсуждение

Мидии фенотипа Fа. При повышении температуры воды от 10 до 14°С ко-
личество фильтрующих как взрослых особей, так и сеголетков возрастало от 
20% общего количества мидий до 100% и 94% соответственно (рис. 1).

В дальнейшем при повышении температуры воды до 16°С количество филь-
трующих сеголетков приближалось к 100%, а количество фильтрующих взрос-
лых особей оставалось неизменным. Таким образом, температура воды 16°С 
является единственной, при которой фильтровали воду все задействованные в 
опыте мидии.

При температуре воды 18°С доля фильтрующих взрослых особей несколько 
уменьшилась и составила 98%, количество фильтрующих сеголетков умень-
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шилось значительно больше – 88%. Очевидно, молодые мидии (сеголетки) 
оказываются более чувствительны к увеличению температуры воды.

Так, при 20°С только 12% взрослых моллюсков прекратили фильтрацион-
ную деятельность, тогда как у сеголетков этот показатель составил 30%, т.е. 
разница в 2,5 раза.

Уменьшение количества фильтрующих моллюсков можно наблюдать и 
вплоть до температуры воды 26°С, когда доля фильтрующих взрослых особей 
и сеголетков стала практически одинаковой – 21 и 18%, соответственно.

При последующем увеличении температуры воды до 30°С, когда доля филь-
трующих мидий составляет лишь 3-4%, сокращение количества фильтрующих 
взрослых особей проходило более медленно, чем сеголетков.

Мидии фенотипа Fb. Соответствующие графики показывают в целом зна-
чительное сходство динамики количества фильтрующих особей фенотипов Fb 
и Fа (рис. 2). При температуре воды 10°С фильтровали лишь 21% взрослых 
особей и 16% сеголетков, т.е. количество фильтрующих мидий фенотипа Fb по 
отношению к мидиям фенотипа Fа сократилось на 3 и 2% соответственно.

При температуре воды 14°С количество фильтрующих взрослых особей со-
ставляло 98%, а сеголетков – лишь 91%. Оба эти показателя ниже, чем для 
фенотипа Fа.

Как и для фенотипа Fа, при температуре воды 16°С фильтровали 100 % всех 
мидий. Но при повышении температуры воды от 10 до 16°С картина для двух 
фенотипов несколько отличалось. Так, при температуре воды 12°С количество 
фильтрующих сеголетков обоих фенотипов одинакова – 48 %, а у взрослых 

Рис. 1. Относительное количество фильтрующих особей M. galloprovincialis фенотипа Fа 
после одночасовой экспозиции в воде с различными температурами
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моллюсков небольшое доминирование (55 % против 53 %) имели мидии фе-
нотипа Fb.

Дальнейшее увеличение температуры до 20 °С показало, что обе группы 
реагируют по-разному. У сеголетков фенотипа Fbдоля фильтрующих особей 
оставалась неизменной, как и для мидий фенотипа Fа при температуре воды 
18 и 20 °С, соответственно, 88 и 70-71 °С. Количество фильтрующих взрослых 
особей фенотипа Fb сократилось по сравнению с фенотипом Fа на 7-8 %.

Увеличение температуры воды от 20 до 22°С привело к резкому сокраще-
нию количества фильтрующих особей фенотипа Fb: взрослых – от 80 % до 
53 %; сеголетков – от 71 % до 48 %. Сокращение числа фильтрующих моллю-
сков фенотипа Fа для температуры воды 22°С значительно меньше: активно 
фильтровали 76 % взрослых особей и 54 % сеголетков.

Как видно, последующее увеличение температуры воды приводило к даль-
нейшему резкому сокращению количества фильтрующих особей. Но, по срав-
нению с мидиями фенотипа Fа, доля фильтрующих взрослых особей и сеголет-
ков фенотипа Fb практически совпадало, соответственно, 21 и 18 %, 20 и 18 %.

Сходная доля фильтрующих особей объяснялась и при максимальной в 
исследованиях температуре воды 30 °С. Для моллюсков фенотипа Fb это 5 % 
взрослых и 3 % сеголетков.

Мидии фенотипа Fс. При температуре воды 10°С количество фильтрую-
щих сеголетков и взрослых мидий фенотипа Fс было минимально по сравне-
нию с фенотипами Fа и Fb и составляло, соответственно, 16 и 18%. При по-
следующем повышении температуры воды до 12 °С на долю фильтрующих 
взрослых особей приходилось 51 %, что несколько ниже, чем у фенотипов Fа 

Рис. 2. Относительное количество фильтрующих особей M. galloprovincialis  
фенотипа Fb после одночасовой экспозиции в воде с различными температурами
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и Fb. Количество фильтрующих сеголетков, как и в предыдущих случаях, со-
ставляло 48 % (рис. 3).

С увеличением температуры до 14°С количество фильтрующих взрослых 
особей составляло 96 %, а сеголетков – лишь 90 %. Оба эти показателя ниже, 
чем для фенотипов Fа и Fb. При температуре воды 16°С у всех мидий фенотипа 
Fc, как и у мидий других фенотипов, фильтрующими оказались все 100% мол-
люсков.

Рис. 3. Относительное количество фильтрующих особей M. galloprovincialis фенотипа Fc 
после одночасовой экспозиции в воде с различными температурами

При температуре воды 18°С фильтровали 88 % сеголетков фенотипа Fc. 
Интересно отметить, что эта доля фильтрующих моллюсков была зафиксиро-
вана для всех фенотипов. У взрослых мидий фенотипа Fс сходным является 
количество фильтрующих особей только с фенотипом Fb – 91 %, у взрослых 
моллюсков, как уже отмечалось выше, это количество было значительно боль-
ше – 98 %.

Дальнейшее повышение температуры воды до 20 °С привело к резкому со-
кращению количества фильтрующих особей фенотипа Fс: взрослых – до 72 %; 
сеголетков – до 73 %.

Выводы

1. Во всем изучаемом диапазоне температуры воды доля фильтрующих се-
голетков всех фенотипов составляла: при 10 °С – 16-18 %; при 12°С – 48 %; при 
18 °С – 88 %; при 20 °С – 70-73 % и при 24 °С – 36-38 %, достигая оптимума. 

2. При температуре воды 10, 20 и 24  С доля фильтрующих взрослых мидий 
снижалась от фенотипа Fа к Fb и Fc. 

3. При температуре воды 16 °С фильтрационная активность была характер-
на для мидий всех фенотипов.
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4. При температуре воды 18 °С максимум фильтрующих мидий отмечен у 
фенотипа Fа (98 %); для моллюсков фенотипов Fb и Fc – по 91 %.

5. При максимальной в исследованиях температуре воды 30°С у сеголетков 
и взрослых особей всех трех фенотипов доля фильтрующих особей практиче-
ски постоянна – от 3 до 5 %.

Стаття надійшла  07.04.2018
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ФИЛЬТРАЦІЙНА ЗДАТНІСТЬ МІДІЙ РІЗНИХ ФЕНОТИПІВ 
ОДЕСЬКОГО ПОБЕРЕЖЖЯ ЧОРНОГО МОРЯ

Резюме
Вступ. Мідія Mytilus galloprovincialis (Lamarсk, 1819) – активний фільтратор 
морської води, грає важливу роль у процесах біологічного самоочищення. 
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За характером розподілу фіолетового пігменту в зовнішньому призматично-
му шарі раковин мідій виділяють три фенотипи: Fа – пігмент відсутній; Fb – 
пігмент забарвлює весь шар; Fс – пігмент локалізований у вигляді радіальних 
полос, що чергуються з непігментованими зонами. 
Мета роботи – вивчити фільтраційну здатність різних фенотипів мідій. Мето-
ди. Матеріалом слугували мідії, що зібрані у квітні 2014 р. при температурі води 
12°С. Дослід включає в себе двотижневу аклімацію мідій в природній морській 
воді з початковою солоністю. Експерименти проводили в діапазоні температур 
від 10°С до 30°С. Всього оброблено та проаналізовано 660 екземплярів мідій. 
Результати та висновки. У всьому досліджуваному діапазоні температу-
ри води частка фільтруючих молодих мідій всіх фенотипів становила: при 
10 °С – 16-18 %; при 12 °С – 48 %; при 18 °С – 88 % (досягаючи оптимуму); 
при 20 °С – 70-73 % і при 24 °С – 36-38 %. Виявлено, що при 10, 20 і 24°С 
частка фільтруючих дорослих мідій знижувалася від фенотипу Fа до Fb і Fс. 
При 16 °С фільтраційна активність була характерна для мідій всіх фенотипів. 
При 18 °С максимум фільтруючих мідій відзначений у фенотипу Fа (98 %); 
для молюсків фенотипів Fb і Fс – по 91 %. Встановлено, що при максимальній 
температурі води 30 °С у молодих молюсків та дорослих мідій трьох фенотипів 
частка фільтруючих особин практично постійна – від 3 до 5 %.

Ключові слова: Mytilus galloprovincialis; фенотип; фільтрація; температура.

E. О. Naum
Odesa National Mechnykov University, Laboratory of physical and chemical 
methods of research in biology,
2, Dvoryanska str., Odesa 6502, Ukraine, e-mail: naum_elizaveta@onu.edu.ua

FILTRATION ABILITY OF MUSSELS OF DIFFERENT 
PHENOTYPES OF ODESA DISTRICT OF THE BLACK SEA

Abstact
Introduction. Мussel Mytilus galloprovincialis (Lamarсk, 1819) is an active filter 
feeder of seawater, it has an important role in the processes of biological self-
purification of seawater. By the nature of distribution of the purple pigmentation in 
the outer prismatic layer of the mussel shell 3 phenotypic groups are distinguished: 
Fа – the pigment is absent, Fb – the pigment colours the whole shell, Fc – the pigment 
is located in form of radial strips alternating with non-pigmented zones. 
The purpose of the work is to study the filtration ability of various mussel phenotypes.
Method. The mussels collected in April 2014 at the water temperature of 12°C 
served as the material. The research includes a two-week acclimation of the mussels 
in the natural sea water with an initial salinity. The experiments were carried out in 
the temperature range from 10°C to 30°C, with the temperature step being 2°C. In 
total 660 specimens of the mussels were processed and analysed.
Results and conclusions. It was found that in the entire investigated temperature 
range of water part of filter feeder young mussels for all phenotypes of constituted: 
at 10°C –16-18 %; at 12°C – 48 %; at 18°C – 88 %, (reaching the optimum); at 
20°C – 70-73 %, and at 24°C – 36-38 %. It was determined that at 10, 20 and 24°C, 
the proportion of adult filter feeder mussels decreased from phenotype Fа to Fb and 
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Fc. At 16°C the filtration activity was characteristic of mussels of all phenotypes. At 
18°C the maximum of filter feeder mussels was observed in phenotype Fа (98 %); 
and in each of phenotypes Fb and Fc – 91 %. It was found that at the maximum 
temperature of the water 30°C in young mollusks and adult mussels of all three 
phenotypes part of filter feeder individuals is nearly constant – from 3 to 5 %.

Keywords: Mytilus galloprovincialis; phenotypes; filtration; temperature.
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