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Аннотация
Введение. Фундаментальные знания о питании двустворчатых моллюсков необходимы для
понимания их экологической роли и взаимодействия с окружающей средой. Актуальность.
Несмотря на многочисленные исследования, направленные на изучение питания моллюсков-
фильтраторов, механизм его избирательности до конца не ясен. Большинство работ проведены 
в экспериментальных условиях, тогда как питание мидии в естественной среде обитания изучено 
недостаточно. Цель работы — оценить избирательность питания черноморской мидии Mytilus 
galloprovincialis в зависимости от таксономической принадлежности, формы и размеров клеток 
микроводорослей. Методы. Пробы моллюсков и воды были отобраны в Артиллерийской бухте
(г. Севастополь) в 2021 г. Определены видовой состав, численность и биомасса микроводорослей 
в морской воде и желудках моллюсков. Проанализированы форма и линейные размеры видов 
микроводорослей, наиболее часто встречаемых в планктоне и пищевом комке моллюсков.
Результаты. В воде выявлено 34 вида фитопланктона, в желудках мидий — 62. Видовое сходство 
микрофлоры желудков и фитопланктона в пробах воды было низким (индекс Брея–Кертиса ≤0,33).
Все виды микроводорослей были разделены на три размерные группы (по длине клетки): 
7–57 мкм, 58–114 мкм и более 114 мкм; выявлены доминирующие группы по числу видов и 
численности в структуре фитопланктона и содержимом желудков моллюсков. В фитопланктоне 
преобладали крупноклеточные и колониальные диатомовые водоросли, в содержимом желудков —
мелкоклеточные динофлагелляты округлой формы и пеннатные диатомовые. Выводы. Работа 
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доказывает наличие механической избирательности в питании моллюсков M. galloprovincialis на 
стадии  предпищевого  отбора  на  основе  размера,  формы  и  вида  клеток  микроводорослей.
Ключевые слова: двустворчатые моллюски, микроводоросли, избирательность, питание,
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Abstract
Background. A comprehensive understanding of the nutritional ecology of bivalves is imperative for 
elucidating their ecological functions and interactions with their environment. Relevance. Despite the 
multitude of studies conducted on the subject of nutrition of filter-feeding molluscs, the mechanisms 
underlying their selective feeding remain to be fully identified. The majority of these studies have been 
conducted under experimental conditions, while the feeding process of the mussel in its natural habitat
has received comparatively less attention. The aim of this work was to evaluate the feeding selectivity
of Mediterranean mussel M. galloprovincialis in the Black Sea population in regard to the taxonomic 
affiliation, shape and size of microalgae cells. Methods. Mollusc and water samples were collected
in Artillery Bay (Sevastopol) in 2021. The species composition, abundance and biomass of microalgae 
in seawater and molluscan stomachs have been determined. The shape and linear dimensions of 
the microalgae species most frequently occurring in the plankton and mussel food bolus have been
analyzed. Results. A total of thirty-four phytoplankton species have been identified in the water,
and sixty-two in the mussel stomachs. The similarity of microalgae species in stomach contents and
water samples was low (Bray–Curtis Dissimilarity Index ≤0.33). All microalgae species have been
divided into three size groups (based on their cell length): 7–57 μm, 58–114 μm, and over 114 μm. 
The dominant groups in terms of abundance and number of their species have been identified in the
phytoplankton composition and molluscan stomach contents. The analysis has revealed that
large-celled and colonial diatom algae prevailed in the phytoplankton, while small-celled rounded 
dinoflagellates and pennate diatoms were dominant in the stomach contents. Conclusion. This study 
confirms the presence of mechanical selectivity in the feeding process of M. galloprovincialis at
the  stage  of  pre-feeding  selection  based  on  the  size,  shape,  and  type  of  microalgae  cells.
Keywords:  bivalve  molluscs,  microalgae,  selectivity,  feeding,  stomach  content,  cell  size

ВВЕДЕНИЕ

Средиземноморская мидия Mytilus gallopro-
vincialis широко распространена в прибрежных 
морских водах обоих полушарий и считается
одним из 100 самых инвазивных видов в мире, 
так как может успешно выживать в различных 
условиях [1, 2]. В Черном море этот вид являет-
ся одним из средообразующих, как формируя са-
мостоятельные биоценозы, так и входя в состав 
других сообществ, где он играет значимую роль 
в качестве основного компонента пелагических и 
донных пищевых цепей [3–5]. Мидии используют

в пищу разнообразные взвешенные частицы
(фитопланктон, детрит, зоопланктон, минераль-
ные вещества) и сортируют их, пропуская через
жабры, чем оказывают влияние на морские сис-
темы (в процессе питания осуществляя контроль 
численности, биомассы и разнообразия фито-
планктона, а также способствуя сокращению 
вредоносного цветения водорослей и ускорению 
седиментации) [3, 6, 7]. Однако, как показывают 
исследования, при питании микроводорослями 
(планктонными и бентосными) мидии демонст-
рируют более высокие темпы роста и ускорен-
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ное развитие гонад по сравнению с таковыми при
питании детритом [8]. Пищевая ценность разных 
видов микроводорослей (МВ) для двустворчатых 
моллюсков может быть различной, однако этот 
вопрос еще недостаточно освещен. Исследование 
спектра питания мидии M. galloprovincialis и роли 
в нем МВ имеет важное значение для изучения 
роста моллюска, динамики его популяций и его 
экологического взаимодействия со средой. Неко-
торые авторы считают, что видовой состав МВ в 
рационе мидий аналогичен видовому составу фи-
топланктона окружающей воды [ 8]. При этом ряд 
исследований указывает на несоответствие МВ 
содержимого желудков моллюсков и среды [3,
9–11], что показано и для М. galloprovincialis, оби-
тающей в прибрежных районах Черного моря [10].
Это может быть связано с размером и формой
поглощаемых частиц как основами их сортиров-
ки [7], а также с их химическими и физическими
особенностями (электростатическим зарядом и
гидрофобностью поверхности, наличием метабо-
литов МВ, химическим составом поверхности 
клеток), концентрацией частиц в среде и т. д.

[12–15]. Ранние исследования по селективности 
питания двустворчатых моллюсков в основном 
были сфокусированы на МВ с длиной клеток 
менее 60 мкм [13, 16, 17]. Несмотря на большой
объем информации, эта проблема еще не до конца 
изучена и требует тщательного анализа, дальней-
ших экспериментов и наблюдений. Цел ь настоя-
щей работы — оценить избирательность питания 
черноморской M. galloprovincialis в зависимости 
от таксономической принадлежности, формы и 
размеров клеток микроводорослей.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Артиллерийская бухта, где проводились иссле-
дования, представляет собой небольшую часть 
Севастопольской бухты Черного моря (44°36′54″, 
33°31′12″) (рис. 1). Глубина Артиллерийской
бухты около 15 м, а ее акватория по сравнению с
Севастопольской бухтой является слабозагряз-
ненной [18]. В бухте осуществляется паромное и 
катерное сообщение, что стало причиной высоко-
го содержания растворенного органического ве-
щества, нефтяных углеводородов и фенолов [19], 

Рис. 1. Место отбора проб

Fig. 1. Location of the sampling site
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также здесь отмечено активное развитие денит-
рифицирующих, тионовых и сульфатредуцирую-
щих бактерий в перифитоне причальной стенки, 
доминирующим компонентом которого являются 
мидии [20].

В течение исследуемого периода было про-
анализировано 10 проб фитопланктона и 56 эк-
земпляров моллюсков. Пробы морской воды
(V=1,5–2 л) ежемесячно отбирали с поверхности 
моря (0–1 м) в бутыли из полиэтилена и концен-
трировали методом обратной фильтрации через 
трековые мембраны (D

пор
=1 мкм, Объединенный 

институт ядерных исследований, г. Дубна) до
объема 20–40 мл. Концентрированные образцы 
фиксировали раствором Люголя. Моллюсков  c
размером раковины 4–5 см (доминирующая груп-
па) отбирали с причала бухты одновременно с 
пробами воды. Препарировали желудок 5–6 мол-
люсков, содержимое каждого анализировали с 
помощью микроскопа в трех повторностях. Под-
счет клеток МВ проводили в аликвотах 0,01 мл
и в камере объемом 0,5 мл трижды с использо-
ванием микроскопа Olympus BX43 при увеличе-
ниях 100×, 200× и 400×. Биомассу МВ определяли 
с помощью компьютерной программы «Глория» 
[21], которая основана на методе геометрических 
моделей. Учитывали МВ, являющиеся предста-
вителями размерных групп нано-, микро- и мезо-
планктона (>5 мкм). Идентификацию видов про-
водили с помощью определителей [22–24].
Названия таксонов представлены в соответствии
с  данными  AlgaeBase  и  WoRMS.

Для выявления уровня сходства/различия
между видовыми составами фитопланктона и
содержимого желудков моллюсков использовали
индекс Брея–Кертиса. Индекс рассчитывали
с помощью программного пакета PAST 4.03 
(PAleontological STatistics), основываясь на при-
сутствии/отсутствии данного  вида в морской воде 
и желудках моллюсков. Если вид присутствует
в выборке, ему присваивается значение 1, если
отсутствует — 0. Индекс Брея–Кертиса варьирует
в диапазоне от 0 до 1, где 0 означает полное
несходство, 1 — полное сходство обеих выборок.

Размеры микроводорослей в планктоне и
желудках мидий варьировали от 7 до 180 мкм.
Микроводор осли разделили на 3 размерные груп-
пы (РГ) (РГ 1 — 7–57 мкм, РГ 2 — 58–114 мкм, 
РГ 3 — более 114 мкм), величину интервала
групп определяли с помощью уравнения [25]:

РГ= max minl l

n

 ,

где l
max

 — максимальная длина клеток, l
min

 — 
минимальная длина, n — количество групп (n=3).

В результатах приведены средние значения
размеров клеток, рассчитанные по измерениям не 
менее 10 клеток каждого вида, а также средние 
значения численности и биомассы фитопланк-
тона воды и микроводорослей содержимого
желудков мидий.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Фитопланктон бухты включал 34 вида МВ, из 
которых 25 относятся к диатомовым, 8 — к дино-
фитовым и 1 — к гаптофитовым. В течение года 
доминировали диатомовые водоросли родов
Chaetoceros, Licmophora, Pseudo-nitzschia, а также 
динофитовые рода Prorocentrum. Максимальное 
число видов (19) отмечено в мае (таблица). Низ-
кое видовое разнообразие фитопланктона Севас-
топольской бухты отмечали и ранее [18]. Однако 
общее число выявленных нами видов значитель-
но меньше, чем в 1990-е гг. (84 вида) [26], что
может быть связано с современным неблаго-
приятным экологическим состоянием акватории.

В содержимом желудков мидий отмечено 62 
вида МВ, из них 35 видов — диатомовые, 23 —
динофитовые, 4 — представители других таксо-
нов. Наиболее часто встречались МВ родов
Nitzschia, Navicula, Licmophora, Prorocentrum. В 
воде виды этих родов были очень немногочис-
ленны или отсутствовали. Наибольшее разно-
образие МВ в пищевом комке мидий отмечалось 
в весенний и осенний периоды, а также в феврале 
(таблица).

Общее число видов МВ в желудках мидий
(62 вида) почти в 2 раза превышает видовое раз-
нообразие фитопланктона (34 вида), в основном 
за счет присутствия бентосных видов МВ. Извест-
но, что мидии способны собирать частицы пищи 
мускулистой ногой, в т. ч. с раковин других мол-
люсков, которые являются субстратом для бен-
тосных диатомовых [27]. Индекс Брея–Кертиса 
не превышал 0,33, что свидетельствует о низком 
уровне флористического сходства (таблица). Ми-
дии характеризуются высокой фильтрационной 
активностью (V

фильтрации
 ˃1 л/ч у моллюсков с раз-

мером раковины более 4 см), тогда как скорость 
прохождения пищи через желудочно-кишечный 



Месяц
Month

В морской воде / In the seawater
d

В пищевом комке мидий / In the mussel food bolus

02

Chaetoceros compressus, C. subtilis, Proboscia alata, Pseudo-nitzschia delicatissima,
P. pungens, Pseudosolenia calcar-avis, Skeletonema costatum

0,1Achnanthes brevipes, A. longipes, Cocconeis sp., Gymnodinium sp., Licmophora ehrenbergii,
L. fl abellatа, Melosira sp., Parlibellus delognei, Proboscia alata, Prorocentrum compressum,
P. micans, Scrippsiella acuminata, Striatella unipunctata, Tabularia fasciculata,
Thalassionema nitzschioides

04

P. alata, P. delicatissima, P. pungens, S. unipunctata

0,06

Amphora ovalis, Berkeleya rutilans, Coccolithus sp., Caloneis liber, Cyclotella caspia,
Dinophysis acuminata, D. rotundata, Diploneis sp., Haslea ostrearia, Kryptoperidinium
triquetrum, Licmophora abbreviata, L. ehrenbergii, L. fl abellata, Nitzschia ramosissima,
N. distans, N. sigma, Parlibellus hamulifer, P. delognei, Pleurosigma sp., Prorocentrum
balticum, P. compressum, P. micans, Protoperidinium claudicans, P. pyriforme,
P. pellucidum, S. acuminata, S. unipunctata, T. fasciculata, T. tabulatа

05

A. longipes, B. rutilans, Cerataulina pelagica, Chaetoceros peruvianus, C. seiracanthus,
C. affi  nis, C. curvisetus, C. scabrosus, C. wighamii, L. ehrenbergii, P. alata, P. balticum,
P. compressum, P. micans, Protoperidinium steinii, P. calliantha, P. delicatissima,
S. costatum, T. nitzschioides

0,33A. brevipes, B. rutilans, Coccolithus sp., D. acuminata, D. rotundata, Grammatophora marina, 
Gymnodinium cnecoides, L. abbreviata, L. ehrenbergii, N. hybrida, N. sigma, P. balticum,
P. compressum, P. micans, Protoperidinium divergens, P. steinii, P. crassipes, P. pyriforme,
P. subinerme, Rhabdonema arcuatum, S. acuminata, S. unipunctata, T. nitzschioides,
Tryblionella punctata

06

C. curvisetus, C. scabrosus, C. wighamii, Navicula ramosissima

0B. rutilans, Dinophysis caudata, Gymnodinium wulffi  i, P. balticum, P. cordatum, P. lima,
P. maximum, P. micans, P. compressum, Protoperidinium pyriforme, P. steinii, Pterosperma sp.,
S. acuminata, Spirulina sp., N. sigma

07
C. wighamii, P. calcar-avis

0
P. balticum, P. micans, P. pyriforme, P. compressum, S. acuminata

08
Dactyliosolen fragilissimus, Nitzschia tenuirostris, Peridiniopsis quadridens, P. alata, P. micans

0,25
Acanthoica sp., Coccolithus sp., Coelastrum sp., P. balticum, P. compressum, P. micans

09

C. wighamii, D. fragilissimus, N. tenuirostris, P. alata, P. micans, P. divergens, P. delicatissima

0,09B. rutilans, Coccolithus spр., D. acuminatа, Halamphora hyalina, L. abbreviatа, L. fl abellata,
L. ehrenbergii, Navicula distans, N. perrhombus, P. balticum, P. micans, P. compressum,
S. unipunctata, Spirulina sp., T. tabulata, Trachyneis aspera

10
C. pelagica, G. wulffi  i, Pontosphaera nigra, P. alata, P. micans

0,3Coccolithus sp., D. acuminata, Emiliania huxleyi, Navicula sp., P. balticum, P. compressum,
P. micans, P. divergens, P. steinii, P. nigra, T. fasciculata

11
C. compressus, L. ehrenbergii, P. micans

0,25Coccolithus sp., L. ehrenbergii, L. fl abellata, N. hybrida, N. ramosissima, N. sigma, Octactis 
octonaria, P. balticum, P. compressum, P. hamulifer, P. micans, P. pellucidum, T. fasciculata

12
Gonyaulax spinifera, L. ehrenbergii, L. fl abellata, P. delognei, P. micans, S. costatum

0,18
B. rutilans, Coccolithus sp., P. balticum, P. compressum, P. micans, T. nitzschioides

Примечание: Жирным шрифтом выделены бентосные виды микроводорослей
Note: Benthic species of microalgae are indicated in bold

Видовой состав микроводорослей в воде и желудках мидий, индекс сходства Брея–Кертиса (d)

Species composition of microalgae in the water and mussel stomachs, Bray–Curtis Dissimilarity Index (d)
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тракт составляет более 2 часов [28]. В связи с 
этим при низкой численности отдельные виды
МВ могут не попадать в пробы воды объемом
1,5–2 л, тогда как моллюски улавливают их при 
фильтрации.

Видовые составы МВ планктона и содержимо-
го пищевого комка мидий значительно различа-
лись (таблица). Так, в воде доминирующими по
численности видами в разные сезоны были диа-
томовые водоросли: крупноклеточные Proboscia 
alata (все сезоны, длина клеток 280–450 мкм), 
Cerataulina pelagica (осень, длина клеток 60–
100 мкм) и колониальные Pseudo-nitzschia spp. 
(зимне-весенний период, заостренные концы кле-
ток, длина колонии 150–750 мкм), Chaetoceros spp. 
(весна, лето, осень, длина колонии 20–105 мкм, 
длинные острые щетинки длиной 70–120 мкм), 
Skeletonema costatum (зима, длина колонии 30–
150 мкм). Основной вклад в общую численность 
микроводорослей в желудках в течение всего года 
вносили динофлагелляты Prorocentrum spp. (круг-
логодично, гладкая овальная сплюснутая форма 
клеток, размер 18–43 мкм), Scrippsiella acuminata 
(зима, весна, лето, гладкая округлая форма кле-
ток, размер 23–30 мкм), бентосные диатомовые 
водоросли Licmophora spp  . (круглогодично, тре-
угольная сплюснутая форма клеток, длина 35–
118 мкм), Berkeleya rutilans (круглогодично, 
пеннатная форма клеток, длина 21–30 мкм),
Parlibellus delognei (зима, весна, пеннатная форма 
клеток, длина 24–35 мкм), Achnanthes spp. (зима, 
весна, пеннатная форма клеток, длина 38–78 мкм). 
Таким образом, моллюски предпочит ают погло-
щать МВ округлой или овальной формы (дино-
флагелляты) или пеннатные формы диатомовых 
длиной до 60 мкм без длинных острых щетинок, 
шипов. В воде же большей частью доминируют 
крупные удлиненные или колониальные формы 
диатомовых, имеющие острые концы или длин-
ные щетинки. Известно, что диатомовые такой
формы преобладают в олиготрофных водах с низ-
ким содержанием биогенных веществ [29], к ка-
ковым относятся воды прибрежных акваторий
Крыма [18–20].

Значения численности фитопланктона в воде 
варьировали от 280 до 45000 кл./л, биомассы — 
от 0,4 до 290 мкг/л, с максимальными значениями
в сентябре и августе, соответственно (рис. 2А, Б). 
Преобладали диатомовые водоросли — 83–100 % 
от суммарной численности, 47–100 % от суммар-

ной биомассы; в августе и сентябре основу фито-
цена составляли крупноклеточные виды. Вклад
динофлагеллят в общую численность фитопланк-
тона не превышал 16,7 %, биомассу — 45 %.
Известно, что диатомовые, динофитовые и гапто-
фитовые являются основными компонентами 
структуры фитопланктона Черного моря. В зимний 
и весенний периоды наибольшим разнообразием 
характеризуются диатомовые, которые являются 
доминирующими в планктоне бухт Севастополя.
В теплое время года наблюдается сдвиг таксоно-
мического состава сообщества в пользу динофла-
геллят [30–32].

 В отличие от планктона, в пищевом комке
мидий круглогодично, за исключением зимнего
периода, количественно доминировали динофла-
гелляты (рис. 2В, Г). В декабре в рационе мол-
люсков значительную долю численности (64–67 %) 
МВ составляли бентосные диатомовые Parlibellus 
delognei, Licmophora spp., Achnanthes spp. и кок-
колитофориды (округлая форма клеток, размер 
20–22 мкм) (рис. 2Г), в феврале — планктонная 
диатомовая Thalassionema nitzschioides (пеннатная 
форма клеток, длина 48–58 мкм).

Пики численности и биомассы МВ в планк-
тоне и желудках мидий не совпадали. Вспышки
численности фитопланктона отмечались в мае–
июне и сентябре (рис. 2Б), биомассы — в августе и 
сентябре (рис. 2А). Максимальная наполненность
желудков микроводорослями наблюдалась в ве-
сенний (более 8000 кл./экз., 66 мкг/экз. в мае) и 
осенний (более 2000 кл./экз., 35 мкг/экз. в октябре)
периоды. Минимально моллюски потребляли
МВ в августе и декабре (рис. 2В, Г). Как было
показано, основной вклад в количественные
показатели МВ в желудках в течение всего года 
вносили динофлагелляты рода Prorocentrum
(Prorocentrum micans (35–42 мкм), P. balticum
(18–20 мкм), P. compressum (32–44 мкм)) —
от 21 % от суммарной численности в зимний
период и до 97 % летом. Наряду с ними в зимне-
весенний период 24–37 % численности МВ пи-
щевого комка составили бентосные диатомовые
рода Licmophora.

По одним сведениям, видовой состав микро-
водорослей в желудках Mytilus spp. и окружаю-
щей воде сходен [33], по другим — значительно 
или незначительно различается [34]. Наши дан-
ные указывают на значительную разницу как в 
видовом составе, так и в соотношении биомас-



    А          Б

     В          Г

Рис. 2. Соотношение (%) биомассы (А, В) и численности (Б, Г) основных групп
фитопланктона в воде (А, Б) и желудках мидий (В, Г)

Fig. 2. Ratio (%) of biomass (А, В) and abundance (Б, Г) of the main taxonomic groups
of phytoplankton in the water (А, Б) and the mussel stomachs (В, Г)

сы и численности доминирующих таксонов, что 
подтверждается и значениями индекса сходства
Брея–Кертиса (таблица). Если в фитопланктоне 
доминировали диатомовые водоросли, то в же-
лудках наблюдался сдвиг состава МВ в пользу
динофитовых (рис. 2). Это подчеркивает важность 
динофлагеллят в рационе Mytilus galloprovincialis.
Очевидно, что  мидии способны избирательно пи-
таться как в естественных, так и в эксперимен-
тальных условиях, о чем свидетельствуют работы 
[35, 36]. Например, в желудках мидий, культиви-
руемых в прибрежье Крыма, доля динофито вых 
составляла от 25 до 30 % от суммарного количества 
МВ, тогда как численность динофлагеллят в воде, 
по сравнению с другими группами фитопланкто-
на, была очень низкой [34]. Sidari et al. [36] обна-
ружили, что M. galloprovincialis из Средиземного 
моря предпочитает питаться динофитовыми, а не 
диатомовыми водорослями. У мидии Mytilus edulis 
из Бискайского залива также обнаружено большее 

обилие динофлагеллят в желудках по сравнению
с фитопланктоном [11].

По данным Bay ne et al. [13], пищевой спектр 
моллюсков-фильтраторов зависит от трех парамет-
ров: размера взвешенных частиц, соотношения 
перевариваемых и неперевариваемых частиц, био-
химической структуры перевариваемых частиц. 
В нашей работе подтверждено, что размер клеток 
микроводорослей — важный для избирательности 
питания мидии параметр. На основании получен-
ных данных построен интервальный вариацион-
ный ряд распределения клеток микроводорослей 
по размерам [25]. Выделено три размерные груп-
пы (РГ): РГ 1 — 7–57 мкм, РГ 2 — 58–114 мкм и 
РГ 3 — более 114 мкм. Моллюски предпочитали 
для потребления виды МВ, относящиеся к РГ 1
(рис. 3В), тогда как в воде доминировали большей 
частью виды — представители РГ 2 и РГ 3, за ис-
ключением октября и декабря (рис. 3А, таблица). 
По количеству клеток ситуация аналогична: чис-
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ленность клеток МВ наименьшей РГ в желудках 
мидий составляла от 67 до 100 % (рис. 3В). В планк-
тоне численность клеток размером менее 57 мкм 
не превышала 25 %, за исключением декабря,
когда 89 % суммарной численности фитопланк-
тона составила холодолюбивая мелкоклеточная 
(размер клеток 7–14 мкм) диатомовая Skeletonema 
costatum (рис. 3А, таблица), формирующая длин-
ные колонии клеток. Представленные данные
свидетельствуют о механической избирательности 
питания Mytilus galloprovincialis. Такой пассив-
ный механизм связан с особенностями строения
ктенидий жабр со сложными ресничками и
лабиальных пальп, что обуславливает более
тщательный пассивный отбор пищевых частиц 
по размеру мидиями, по сравнению с другими
видами двустворчатых моллюсков [7].

Предполагается, что избирательное питание, 
основанное на различных свойствах клеток, вклю-
чая их форму и размер, выгодно с энергетической 
точки зрения [37]. Однако речь не идет о пищевом 

поведении и/или физиологических особенностях 
моллюсков, обуславливающих активную избира-
тельность. Экспериментально доказано, что ми-
кропластик с размером частиц менее 65 мкм также 
избирательно потребляется мидиями, в отличие 
от более крупных частиц [37, 38], но это не связа-
но с пищевой ценностью пластика. Более мелкие 
клетки имеют бóльшие площадь поверхности и
объем, чем крупные клетки с аналогичной биомас-
сой, что облегчает их переваривание. Несмотря 
на то, что процесс отбора клеток МВ двустворча-
тыми моллюсками хорошо изучен и в природных, 
и в лабораторных условиях, реальные механиз-
мы избирательности, которые обуславливали бы 
предпочтение более мелких частиц более круп-
ным, остаются неясными. Такие исследования 
сохраняют свою актуальность, особенно в аспек-
те взаимодействия мидий с окружающей средой. 
Предпочтение мелких клеток крупным при пита-
нии мидий может существенно повлиять на ви-
довой состав фитопланктона в местах больших
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Рис. 3. Соотношение (%) микроводорослей трех размерных групп (РГ) по числу видов (А, В)
и численности (Б, Г) в воде (А, Б) и в желудках мидий (B, Г)

Fig. 3. Ratio (%) of microalgae of three size groups (SG) based on the number of species (A, В)
and abundance (Б, Г) in the water (А, Б) and in the mussel stomachs (В, Г)



поселений моллюсков в прибрежье (причалы, 
скалы, морские фермы). Предпочтительный за-
хват мелкоклеточных видов фитопланктона мол-
люсками выводит эти виды из взвеси, оставляя в 
экосистеме более крупные. Это может влиять на 
качество и количество пищи для зоопланктона и 
зообентоса, изменяя их состав и численность, и, 
как следствие, отражаться на динамике пелаги-
ческих и бентосных пищевых цепей [35, 38, 39].

ВЫВОДЫ

Показано наличие механической сорти-
ровки пищи при питании моллюсков Mytilus 
galloprovincialis на стадии предпищевого отбора 
на основе размера, формы и вида клеток микро-
водорослей. В содержимом желудков моллюсков 
идентифицировано почти в два раза больше видов 
микроводорослей (62), чем в морской воде (34), за 
счет присутствия в рационе питания мидий бен-
тосных видов диатомовых. В морской воде пре-
обладали виды родов Chaetoceros, Licmophora, 
Pseudo-nitzschia, Prorocentrum, в желудках мол-
люсков — Licmophora, Berkeleya, Prorocentrum. 
По численности и биомассе в воде доминировали 
крупные или колониальные диатомовые из раз-
мерных групп более 58 мкм, имеющие вытянутую 
форму с заостренными концами или длинные ще-
тинки, в десятки раз превышающие длину клетки. 
М оллюски в течение года предпочитали потреб-
лять динофитовые и бентосные диатомовые МВ, 
из которых более 60 % приходилось на долю 
мелкоклеточных видов (7–57 мкм) с клетками
округлой, овальной или пеннатной формы.
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