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Причиной стимулирования оседания на нит-

чатый субстрат молодых педивелигеров мидии 

активацией движения воды является их двига-

тельная реакция – вытягивание ноги, с помощью 

которой плавающая личинка захватывает нити 

субстрата. В неподвижной воде у педивелигеров 

мидии, плавающих в ней, нога втягивается об-

ратно. Предполагается, что такой же реакцией 

обладают личинки других Bivalvia –

митилястера, анадары и парвикардиума. 

 

Введение. Приток новых особей в 

популяции морских бентосных беспо-

звоночных происходит за счет оседания 

их планктонных личинок в бентосный 

биотоп и последующего выживания на 

субстрате. Под оседанием в данной ста-

тье подразумевается этап в онтогенезе, в 

ходе которого особь (личинка или пост-

личинка) переходит из толщи воды на 

субстрат и закрепляется на нем. Оседать 

личинки двустворчатых моллюсков мо-

гут только на стадии педивелигера – на 

этой стадии у них формируется нога, 

выполняющая важную роль при выборе 

субстрата.  

Поведение педивелигеров мидий при 

оседании на субстрат и факторы, стиму-

лирующие этот процесс, изучались мно-

гими авторами [1 – 10]. Педивелигер, не 

встретивший подходящую для оседания 

поверхность, длительное время может 

оставаться в плавающем состоянии, про-

ходя стадии задержки метаморфоза [3]. 

Этот период у мидии может длиться до 

4-х месяцев [3, 7, 11]. Есть различия в 

условиях для оседания молодых и про-

шедших стадии задержки метаморфоза 

педивелигеров мидии. Первые обладают 

достаточно высокой избирательностью к 

субстрату [4]. Лучше всего они оседают 

на нитчатые структуры естественного 

или искусственного происхождения: коло-

нии гидроидов, распушенные канаты, бак-

териально-водорослевое обрастание, бис-

сусные нити моллюсков [1 – 5, 10]. С воз-

растом избирательность педивелигеров к 

субстрату уменьшается, и они становятся 

способными оседать и метаморфизировать 

даже на гладком стекле [3].  

Из других физических факторов, 

влияющих на оседание, следует отме-

тить освещенность и движение воды. У 

Mytilus edulis (Linnaeus, 1758) личинки в 

большинстве случаев оседают в затенен-

ных местах, а также там, где нет волно-

вой активности или течения замедляют 

свой ход [1, 6, 12, 13]. В то же время 

определено, что активное перемешива-

ние воды стимулирует оседание моло-

дых педивелигеров мидий на нитчатый 

субстрат [9]. При изучении этого эффек-

та было выявлено, что он не был связан с 

содержанием кислорода в воде, так как 

различие в его концентрации в переме-

шиваемых и статических культурах от-

сутствовало. В этом исследовании также 

было обнаружено, что химические сти-

муляторы, эффективно действующие в 

отношении личинок некоторых моллюс-

ков, кишечнополостных и полихет [8, 9], 

также не вызывали увеличения интен-

сивности оседания мидии.  

Целью нашей работы было исследо-

вание механизма стимуляции активиза-

цией движения воды оседания на нитча-

тый субстрат педивелигеров мидии Myti-

lus galloprovincialis Lamarck, 1819, а 

также особенностей поведения ее личи-

нок и пост-личинок на субстрате в срав-

нении с другими черноморскими дву-

створчатыми моллюсками.  

Материалы и методы. Педивелиге-

ры для экспериментов по оседанию 

культивировали в лабораторных услови-

ях. Путем термического стимулирования 

нереста от мидий, снятых с канатов ми-

дийной фермы, расположенной вблизи 

Севастопольской бухты, получали поло-

вые продукты. Стимуляцию нереста ми-

дий, последующее оплодотворение и 

выращивание личинок проводили по ме-

тодикам, описанным в [3, 10, 14]. Личи-

нок содержали в стеклянных и пластико-

вых культиваторах при температуре 16 – 

18С в морской воде, профильтрованной 

через фильтр с диаметром пор 1 мкм и 



 

обработанной ультрафиолетом. Плот-

ность посадки личинок составляла 5 – 10 

экз.∙мл
–1

. Через каждые 1-2 сут. мидий 

отфильтровывали через мельничное сито 

с размером ячеи 50 – 100 мкм и перено-

сили в сосуд со свежей водой с добавле-

нием культуры микроводоросли Isochry-

sis galbanа. Концентрация клеток водо-

росли в воде после добавления составля-

ла 50000 кл.∙мл
–1

.  

Эксперименты по оседанию педиве-

лигеров мидии проводили на 26 сутки от 

момента оплодотворения яйцеклеток. В 

качестве нитчатого субстрата использо-

вали шерстяные нити, навитые на ка-

тушки. Последние помещались в емко-

сти, которые представляли собой пере-

вернутые двухлитровые пластиковые 

бутылки, вертикально закрепленные на 

штативе (рис. 1). Всего было подготов-

лено три емкости.  
 

 
 

Р и с.  1.  Устройство для эксперимента по 

стимулированию оседания личинок мидии 

на нитчатый субстрат при активизации 

движения воды 

1 – штатив;  

2 – шланг с иглой для подвода воздуха;  

3 – вода с личинками; 

4 – нить, удерживающая катушку вертикально; 

5 – катушка; 

6 – разрез; 

7 – крышка 

Морскую воду заливали в сосуд через 

разрез в верхней его части (см. рис. 1). В 

каждую емкость помещали около 1000 

педивелигеров мидии, которые до этого 

находились в культиваторах в плаваю-

щем состоянии. Численность личинок 

перед помещением в экспериментальные 

сосуды подсчитывали в большой камере 

Богорова с помощью бинокулярного 

микроскопа МБС-10. Затем в двух сосу-

дах с помощью аквариумного компрессо-

ра осуществлялся интенсивный барботаж 

воды с личинками, в третьем сосуде вода 

оставалась в статическом состоянии. Че-

рез час катушки вынимали из сосудов, а 

снятые с них нити просматривали под 

бинокулярным микроскопом при увели-

чении в 16 раз. Оставшуюся в сосуде по-

сле эксперимента воду пропускали через 

капроновое мельничное сито (сторона 

ячеи – 100 мкм). Отфильтрованные таким 

образом личинки подсчитывались в 

большой камере Богорова. Со стенок со-

судов с помощью кисточки делали смыв, 

который также просматривали под бино-

куляром. Интенсивность оседания личи-

нок мидий оценивали по изменению их 

численности в воде в начале и в конце 

эксперимента.  

В лабораторных условиях, кроме ли-

чинок мидии, полученных путем оплодо-

творения яйцеклеток, подращивали до 

стадии пост-личинок педивелигеров дру-

гих видов Bivalvia. Личинок отбирали из 

нефиксированных планктонных проб в 

районе севастопольского взморья с по-

мощью малой сети Джеди на различных 

горизонтах глубины из слоя воды 0 – 60 м 

в различные сезоны в 2000 – 2005 гг. 

Пробы собирались во время гидробиоло-

гических съемок, проводимых ИнБЮМ 

НАН Украины. 

Результаты. После активного барбо-

тажа воды воздухом численность плава-

ющих  в воде педивелигеров уменьша-

лась в 2-3 раза, по сравнению с их 

начальной концентрацией. Просмотр 

шерстяных нитей показал, что после бар-

ботажа на них осело большое количество 

личинок. Причем, осевшие педивелигеры 

часто удерживались на нитях посред-

ством защемления их створками. Позже 

можно было наблюдать, как мидии от-

креплялись от субстрата и снова начина-

ли плавать в воде. Некоторые из них пе-



 

ред откреплением хлопали створками. По 

всей видимости, этим создавая импульс, 

облегчающий отрыв особей от нитчатого 

субстрата, к которому они, возможно, 

успели прикрепиться с помощью биссус-

ных нитей.  

В статичной воде численность плава-

ющих личинок оставалась прежней. На 

гладких стенках всех трех эксперимен-

тальных сосудов осевшие педивелигеры 

отсутствовали. 

Таким образом, был воспроизведен 

основной результат, полученный в экс-

перименте с личинками М. edulis в [10] и 

продемонстрировавший стимуляцию 

оседания молодых педивелигеров на 

нитчатые субстраты активным переме-

шиванием воды, а также отсутствие при 

этом оседания мидий на гладкую по-

верхность. 

При наблюдении за плавающими пе-

дивелигерами, помещенными в часовое 

стеклышко, которое время от времени 

резко встряхивали, было обнаружено, 

что во время встряхивания многие из 

личинок сразу же выставляли из створок 

вытянутую ногу. Некоторое время они 

продолжали плавать в таком состоянии, 

покачивая ногой из стороны в сторону. 

Если среди личинок помещали тонкие 

нити, то после встряхивания воды, неко-

торые педивелигеры захватывали их но-

гой и закреплялись путем защемления 

нитей створками (рис. 2). 

 

 

 
Р и с.  2.  Педивелигеры мидии, плавающие 

с вытянутой ногой и закрепившиеся на 

нитчатом субстрате во время активации 

движения воды 

Когда вода успокаивалась, плаваю-

щие личинки втягивали  ногу обратно, а 

закрепившиеся на нитях особи снова 

оказывались в воде.  

Что касается других двустворчатых 

моллюсков, то, кроме мидии, из планк-

тонных проб удалось выделить и под-

растить в лабораторных условиях до 

стадии пост-личинок 18 видов черно-

морских Bivalvia: Mytilaster lineatus 

(Gmelin, 1789), Modiolus adriaticus (La-

marck, 1819), Modiolus phaseolinus (Phi-

lippi, 1844), Parvicardium еxiguum 

(Gmelin, 1790), Acanthocardia 

paucicostata (Sowerby, 1859), Cerasto-

derma glaucum Poiret, 1789, Plagiocardi-

um sp., Chamelea gallina (Linné, 1758), 

Spisula subtruncata (Costa, 1978), Fab-

ulina fabula (Gronovius, 1781), Gastrana 

fragilis (Linné, 1758), Solen vagina Linné, 

1758, Lentidium mediterraneum (Сosta, 

1829), Mya arenaria Linné, 1758, Abra 

sp., Teredo sp., Loripes lucinalis (Lamarck, 

1818) и Anadara sp. 

Из всех перечисленных видов только 

личинки и пост-личинки митилястера, 

анадары и плагиокардиума могли, как и 

мидии, перемещаться по вертикальным 

стенкам культиватора и закрепляться на 

гладкой их поверхности с помощью бис-

сусных нитей. У личинок и пост-

личинок митилид M. adriaticus и M. 

phaseolinus сходной особенности пове-

дения обнаружить не удалось – возмож-

но, из-за незначительной численности 

наблюдаемых особей. Педивелигеры 

остальных видов всегда оставались на 

дне сосудов в ползающем или лежащем 

состоянии. 

Обсуждение. Обнаруженные двига-

тельные реакции личинок на изменение 

скорости движения воды, способствую-

щие захвату нитей субстрата, или, 

наоборот, откреплению от них, дают 

возможность мидиям оседать и в даль-

нейшем метаморфизировать в местах, 

где наблюдается приток воды с кислоро-

дом и пищевой взвесью. Эти двигатель-

ные реакции, наряду с другими (а имен-

но: гравитационными, световыми такси-

сами, известными, в первую очередь, по 

[15]) позволяют мидиям выбирать усло-

вия, благоприятствующие их будущему 

функционированию, включая размноже-

ние. Противоположный результат, пока-



 

занный в [1], свидетельствующий об 

успешном оседании мидий в местах с по-

ниженной скоростью течения воды, ско-

рее всего, объясняется тем, что в данном 

случае оседали особи длиной 0,4 – 1 мм. 

То есть, наблюдали либо первичное осе-

дание педивелигеров на последней ста-

дии задержки метаморфоза, либо вторич-

ное оседание уже пост-личинок.  

Стимулирование педивелигеров ми-

дии к захвату вытянутой ногой тонких 

выростов макроводорослей и других ор-

ганизмов-обрастателей (например, гидро-

идов) при активации движения воды по-

могает им удерживаться в прибрежном 

биотопе во время штормов, противосто-

ять выносу сильным течением в открытое 

море или прибоем на берег, а также спо-

собствует вселению личинок мидий в 

биотопы с вертикальными поверхностя-

ми. Здесь они не рискуют быть засыпан-

ными рыхлым донным субстратом, к 

жизни в котором не приспособлены, в от-

личие от большинства других Bivalvia.  

Сходные адаптивные особенности по-

ведения наблюдаются, скорее всего,  у M. 

lineatus, так как его личинки при оседа-

нии в значительной степени предпочита-

ют нитчатый субстрат в виде бактериаль-

но-водорослевых обрастаний [16]. 

Что касается анадары и парвикардиу-

ма, обитающих во взрослом состоянии на 

рыхлых грунтах, то способность их педи-

велигеров и пост-личинок закрепляться 

биссусом на вертикальной поверхности 

может свидетельствовать о прохождении 

их постларвальной стадии в скальных 

биотопах (ранее было отмечено, что мо-

лодь P. exiguum часто встречается на кол-

лекторах [17]) с последующим переходом 

подросших особей на рыхлый грунт. 

Исследование потенциальной попол-

няемости мидии (под потенциальной по-

полняемостью понимается число пост-

личинок, появившихся за единицу време-

ни на единице площади поверхности экс-

периментального субстрата [18]) показа-

ло, что на субстратах с ворсистой поверх-

ностью, расположенных в толще воды 

вертикально, пост-личинкам мидии со-

путствуют митилястер, анадара и парви-

кардиум. То есть, на нитчатые структуры 

экспериментальных субстратов, оседали 

именно те личинки Bivalvia, которые бы-

ли способны закрепляться на вертикаль-

ной гладкой поверхности эксперимен-

тальных сосудов и удерживаться на ней с 

помощью биссуса. Это свидетельствует в 

пользу предположения о стимулирова-

нии оседания на нитчатый субстрат ли-

чинок этих видов, также как и мидии, 

при активизация движения воды. Также 

можно предположить, что другие иссле-

дованные двустворчатые моллюски этой 

способностью не обладают, что под-

тверждают данные из [6], показываю-

щие, что большинство личинок дву-

створчатых моллюсков не реагируют на 

скорость потока воды при оседании. 

Обнаруженные у личинок мидий 

двигательные реакции также объясняют 

отсутствие влияния химических стиму-

ляторов, эффективно действующих в от-

ношении личинок некоторых других 

моллюсков, кишечнополостных и поли-

хет, описанные в [8, 9]. 

Заключение. Механизмы, лежащие в 

основе процесса оседания личинок бен-

тосных беспозвоночных, могут опреде-

лять особенности начальных этапов 

формирования их поселений на есте-

ственных и искусственных субстратах и 

дальнейшее развитие сообществ обрас-

таний. Причиной стимуляции оседания 

молодых педивелигеров мидии на нит-

чатый субстрат при активизации движе-

ния воды является их двигательная реак-

ция –  вытягивание ноги, с помощью ко-

торой в движущейся воде захватываются 

нити субстрата. «Хватательное» движе-

ние молодого педивелигера не эффек-

тивно по отношению к гладкой поверх-

ности. Возможность оседать на нитча-

тый субстрат при активизации движения 

воды и открепляться от нитей в непо-

движной среде позволяет мидии выби-

рать для развития биотопы, в которых 

обеспечивается достаточный приток 

жизненно необходимых ресурсов.  

На основании наблюдений двига-

тельных реакций педивелигеров и осев-

ших пост-личинок Bivalvia, а также их 

видового состава на экспериментальных 

субстратах с нитчатыми структурами 

выдвинуто предположение, что движе-

ние воды может стимулировать оседание 

на нитчатый субстрат не только личинок 

M. galloprovincialis, M. lineatus, P. exigu-

um и Anadara sp.  
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