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У статті наводяться результати порівняльного аналізу популяційних характеристик – біомаси та чисельності, загаль-
ної річної продукції, Р/В-коефіцієнта, виживання мідії Mytilus galloprovincialis Lаm. з донних поселень відкритої частини 
і прибережжя Одеського морського регіону за період 2005–2020 рр. залежно від глибини (6–23 м), типу ґрунту (м’який – 
мул, пісок, черепашник, твердий – каміння та скелі), гідрохімічних показників водного середовища та донних відкладів. 

Чисельність мідій у поселеннях змінювалася від 74 до 5220 екз∙м−2, становлячи у середньому 1104±131 екз∙м−2. 
На динаміку чисельності впливає прозорість морської води, вміст фосфатів і важких металів – купруму і цинку 
в донних відкладах. Біомаса мідій варіювала від 57,7 г·м-2 до 17510 г·м-2 на м’яких субстратах до 28849,7 г∙м-2 на 
твердому субстраті, змінюючись за роками. 

Загальна річна продукція змінюється в широкому діапазоні – від 31,1 г·м-2 рік-1 у поселеннях мулу до 
11066 г·м-2 рік-1 у поселеннях твердого субстрату, відрізняючись за типом ґрунту. На динаміку загальної річної 
продукції мідій впливає прозорість морської води, вміст завислої форми важких металів – купруму і нікелю 
у воді, нікелю у донних відкладах, вмісту загального фосфору і завислої речовини. Обґрунтовані рівняння регре-
сії залежності річної загальної продукції мідій донних поселень вид типу субстрату.

Річний P/B-коефіцієнт у донних поселеннях мідії відкритої частини Одеського району змінювався від 0,38 до 
1,58, у середньому становив 0,70. 

Загальна середня маса особини на різних типах субстрату – мул, пісок, черепашник, каміння, змінювалася від 
0,277 г до 8,088 г, у середньому становила 2,822±0,163 г.

Температура води на поверхні, солоність і вміст розчиненого кисню придонного шару впливають на феноти-
пічну структуру мідій у поселеннях.

Для можливості отримувати експресні прогнозні оцінки рівня виживання мідій у донних поселеннях на різ-
них типах субстрату визначені залежності між виживаністю та середньою масою особини у поселенні. 

Ключові слова: Mytilus galloprovincialis, міжрічна динаміка, продукція, виживаність, тип ґрунту, гідрохімічні 
показники середовища.

Вступ
Однією з основних загроз для мілководної пів-

нічно-західної частини Чорного моря є антропогенне 
евтрофування, яке впливає на донні угруповання 
(Alexandrov, and Zaitsev 1998; Zaitsev, and Mamaev, 
1997; Зайцев, и Поликарпов 2002). Антропогенна 
евтрофікація морських вод внаслідок надлишкового 
надходження біогенних речовин з річковим стоком 
може бути джерелом дефіциту кисню, в тому числі 
і гіпоксії придонних вод, яка виникає, коли швид-
кість біохімічного споживання кисню перевищує 
швидкість його надходження внаслідок фізичних 
чи біологічних процесів (Северо-западная…. 2006; 
Заика, Коновалов, и Сергеева 2011). У прибережній 
зоні моря гіпоксія, що викликає заморні явища, від-
бувається практично щорічно (Гаркавая, Богатова, и  
Гончаров 2006; Берлинский, и Попов 2018) і викликає 
зміни у структурно-функціональних показниках бен-
тосних угруповань (Alexandrov et al., 2001; Шурова, 
Варигин, и Стадниченко 2004; Заика, Коновалов, и  

Сергеева 2011; Стадниченко, Шурова, и Золотарев 
2013; Одесский регион … 2017). Однак стан екосис-
теми Чорного моря залежить не тільки від складу 
та кількості забруднюючих речовин, а й від життєді-
яльності гідробіонтів, які здійснюють біомеліоративну 
функцію, зокрема фільтрацію морської води (Говорин, 
и Шацилло 2009; Kotta et al. 2020). Одним із таких 
організмів-фільтраторів є чорноморська мідія, потуж-
ний фільтраційний потенціал якої сприяє зниженню 
евтрофування та забруднення прибережних морських 
вод (Говорін, Шацилло, та Нідзвецька 2015). 

Двостулковий молюск мідія Mytilus 
galloprovincialis Lаmаrсk, 1819 мешкає в найріз-
номанітніших умовах – в обростаннях природних 
і штучних твердих субстратів (скелі, камені, гід-
роспоруди), на поверхні донних відкладів з різним 
гранулометричним складом (пісок, черепашник, 
замулені ґрунти) в різних умовах по глибині, темпе-
ратурі, вмісту кисню, солоності та інших факторів 
середовища. Цей молюск значно впливає на склад 
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і структуру біотопу, в якому проживає (Gutierrez et al.  
2003; Варигин 2018). Черепашки мідій є елементом 
мікрорельєфу дна, які збільшують неоднорідність 
місць життя для дрібніших організмів бентосу (Çinar 
et al. 2008; Norling et al. 2015). 

Одним зі складників у виявленні продукційного 
потенціалу морських акваторій північно-західної 
частини Чорного моря залежно від інтенсивності дії 
антропогенних факторів та кліматичних змін є ана-
ліз продуктивності мідії в різних умовах існування. 
Раніше було виявлено, що продукційні характери-
стики мідій північно-західного шельфу Чорного 
моря дуже мінливі просторово (Шурова, и Стадни-
ченко 2001; Стадніченко 2022). Відомо, що молюски 
роду Mytilus акумулюють важкі метали і на рівень 
концентрації металів впливає як температура, рН 
і солоність, так і вік, розмір, статева структура 
молюсків (Bartolomé et al. 2010; Besada et al. 2014; 
Richir, and Gobert 2014; Mandich 2018). Тому мета 
наших досліджень полягала у визначенні тенден-
цій тимчасової зміни популяційних характеристик 
і продукційних властивостей мідій донних природ-
них поселень Одеського морського району північ-
но-західної частини Чорного моря під впливом дея-
ких гідролого-гідрохімічних показників морського 
середовища.

Основним критерієм вибору району дослі-
джень була можливість визначення як показни-
ків популяційної структури донних поселень мідії 
M. galloprovincialis, так і гідролого-гідрохімічних 
характеристик морського середовища в цих лока-
ціях. Такі дослідження проводились ДУ «Інститут 
морської біології Національної академії наук Укра-
їни» (до 2014 року – Одеський філіал Інституту 
біології південних морів НАН України) упродовж 
2005–2012 рр. в Одеському морському районі північ-
но-західної частини Чорного моря, який обмежений 
з півночі пригирловою зоною Малого Аджалиць-
кого лиману, з півдня – Сухим лиманом (Гаркавая, 
Богатова, и Гончаров 2006). 

Матеріал та методи дослідження
Аналіз популяційної структури мідій з донних 

природних поселень з відкритої частини Одеського 
морського регіону (ОМР) за період 2005–2015 рр. 
у діапазоні глибин від 6 до 23 м на мулі, піску і чере-
пашнику (м’які ґрунті) проводили на основі кількіс-
них проб, відібраних дночерпаком Петерсена з пло-
щею захоплення 0,1 м2 у відкритій частині моря. На 
твердому ґрунті (каміння, скелі) проби мідій від-
биралися водолазом за допомогою облікової рамки 
площею 0,01 м² у районі мису Малий Фонтан, 
прибережна частина ОМР, у діапазоні глибини від 
6,4 до 11,4 м у 2008, 2012, 2014 і 2020 рр. З огляду на 
нерівномірність розміщення молюсків у поселеннях 
на кожній локації відбирали, як правило, 3 проби. 

Проби промивали через систему сит з мінімальним 
розміром вічка 1 мм, усі живі мідії із зімкнутими 
стулками відбиралися для виявлення стандартних 
гідробіологічних показників − біомаси і чисельно-
сті молюска в донних поселеннях у перерахунку на 
1 м2. Біомасу мідій визначали шляхом зважування 
живих молюсків разом із рідиною мантійної порож-
нини. Координати і глибина аналізованих станцій 
ОМР, де відбиралися мідії, представлені у таблиці 1. 

Таблиця 1
Координати станцій відбору проб мідій  

в Одеському морському регіоні у 2005–2020 рр.
Станція Координати Глибина, м

1 N 46 34.80; E 31 00.30 7
2 N 46 33.70; E 30 55.05 10–13
3 N 46 32.10; E 30 57.00 19–21
6 N 46 32.80; E 30 52.60 10–12
7 N 46 32.20; E 30 49.60 6–7
9 N 46 31.85; E 30 46.35 9
12 N 46 30.30; E 30 45.20 8–9
13 N 46 30.90; E 30 47.40 12–14
17 N 46 28.10; E 30 46.70 10
18 N 46 25.80; E 30 46.80 10–12
19 N 46 25.00; E 30 49.30 22–23
21 N 46 22.30; E 30 45.80 13–15
24 N 46 19.50; E 30 42.00 10–11
41 N 46 17.80; E  30 40.60 12
42 N 46 15.00; E 30 47.30 21

мис Малий 
Фонтан

N 46 26,472; E 30 46,387 9–10
N 46 26,498; E 30 46,659 10,7–11,3
N 46 26,358; E 30 46,370 6,4
N 46 26,508; E 30 46,663 11,4

Середні значення популяційних характеристик 
поселень мідій за рік були отримані у разі об’єд-
нання проб молюска, відібраних в ОМР за аналі-
зований період часу. Для прийняття рішення про 
достовірність відмінностей як критичний брали 
рівень значущості р = 0,05.

Розміри мідій (довжина, висота та ширина чере-
пашок) визначали штангенциркулем з точністю до 
0,1 мм. Як основний показник лінійних розмірів 
молюсків була вибрана довжина (L) їхніх стулок – 
довжина паралелепіпеда, в який вписуються контури 
черепашки мідії (Скарлато 1981).

Характер донного ґрунту визначали з переважа-
ючої у пробі фракції, поділяючи на мул, пісок, чере-
пашник та каміння зі скелями. 

Для визначення впливу на популяційну струк-
туру мідій донних поселень ОМР аналізували показ-
ники придонного і поверхневого шарів морського 
середовища: рН, температура, прозорість, солоність, 
розчинений кисень і частка (%) його насичення, 
зависла речовина (ЗВ), розчинені біогенні речовини 
(РБР) – мінеральні та органічні сполуки азоту та фос-
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фору, кремній, розчинена органічна речовина (РОВ), 
вміст важких металів (розчинена і зависла форми 
купруму, кадмію, цинку, нікелю) та нафтопродуктів 
у донному ґрунті, які було виконано у відділі якості вод-
ного середовища ДУ «Інститут морської біології НАН 
України» упродовж 2005–2012 рр. (Доценко та ін. 2012; 
Дятлов, Подплетная, и Запорожец 2015; Dyatlov 2015). 
Окрім того, цей комплекс показників морського середо-
вища дав можливість проаналізувати їхню сукупну дію 
на продукційні характеристики мідій ОМР.

Основними показниками стану популяції мідій 
у донних природних поселеннях були біомаса 
і чисельність молюсків, річна загальна продук-
ція, річний P/B-коефіцієнт, щорічна виживаність. 
Продукцію мідії розраховували за емпіричним рів-
нянням множинної регресії на основі даних про їх 
біомасу та середню масу однієї особини в окремих 
поселеннях (Stadnichenko, and Shurova 2000):

lnP B W� � � �1 004 0 484, ln , ln
(R2 = 0,970; SE= 0,237),

де P – річна продукція, г·м-2·рік-1, В – біомаса посе-
лення молюска, г·м-2, W – маса однієї особини, г; R2 – 
коефіцієнт детермінації, SЕ – стандартна помилка 
рівняння регресії. 

Маса (г) однієї особини розраховувалася як від-
ношення біомаси до чисельності мідій в аналізова-
ному поселенні.

Річний P/B-коефіцієнт молюсків виявляли спів-
відношенням їх річної продукції і біомаси. Значення 
B у розрахунках цього коефіцієнта визначає біомасу 
під час відбору проб.

Щорічну виживаність мідій M. galloprovincialis (V),  
як наочного показника смертності молюска, обчислю-
вали за залежністю (Стадниченко 2010): 

V = 0,984 e −Р/В.
В аналізі розмірної структури, яка відображає 

рівень щорічного поповнення поселень молоддю 

та смертність і тривалість життя в таких умовах сере-
довища, визначали середню довжину мідій у посе-
леннях, частку молюсків довжиною до 20 мм, які 
є кормовою (для риб) частиною поселень молюска 
(Биология … 1967). 

Виділення фенотипів за розподілом фіолетового 
пігменту в призматичному шарі стулок мідії визна-
чали після розчинення периостракуму 10–15% роз-
чином лугу. За особливостями розподілу фіолетового 
пігменту у зовнішньому призматичному шарі черепа-
шок мідій M. galloprovincialis виділяли три фенотипи 
(Шурова, и Золотарев 2008): темно-фіолетові особини 
із синьо-фіолетовим забарвленням зовнішнього шару 
(Fb); коричневі особини зі світлим, коричнево-сірим 
зовнішнім шаром мушлі без включень фіолетового 
пігменту (Fa); смугасті, для яких характерне чергу-
вання в зовнішньому шарі черепашки пігментованих 
(синьо-фіолетових) і не пігментованих (коричнево- 
сірих) радіальних ділянок (Fc). Мідії перших двох 
груп розглядаються як гомозиготи, останньої – як 
гетерозиготи (Шурова 2013).

Статистичну обробку отриманих даних, дис-
персійний (ANOVA) і кореляційний аналізи викону-
вали з використанням пакета прикладних програм 
Statgraphics Plus for Windows. 

Результати та обговорення
Розподіл чисельності і біомаси молюска 

в донних природних поселеннях відкритої 
частини ОМР на м’якому ґрунті (мулі, піску 
та черепашнику) за аналізований період часу 
з 2005 по 2015 рр. виявив їх нерівномірність. 
Чисельність мідій у поселеннях змінювалася 
в широкому діапазоні – від 74 до 5220 екз∙м−2, ста-
новлячи у середньому 1104±131 екз∙м−2 для цього 
району в аналізований проміжок часу, однак за 
цей період часу ці зміни не є достовірними. Міні-
мальна середня чисельність мідій донних поселень 
ОМР становила 667 екз∙м-2 у 2010 р., максимум – 
1790 екз∙м-2 зафіксований у 2008 р. (табл. 2). 

Таблиця 2
Популяційні характеристики мідій донних поселень Одеського морського регіону в 2005–2015 рр.

Рік N, 
екз·м-2 B , г·м-2 D20, % Lсеред

P,
 г·м-2 рік-1 P/B V

2005 1110±430 2337,2±835 14,7±1,1 31,30±0,66 1681,4 0,70 48,7
2006 842±177 1643,8±619 39,6±9,3 25,89 ±2,74 1122,7 0,84 47,5
2007 1677±722 6813,4±2535 16,3±3,5 32,73±1,83 3536,4 0,54 59,1
2008 1790±449 5083,4±1257 27,1±8,1 27,95±1,91 3029,1 0,72 53,6
2009 832±131 1777,0±335 27,8±5,0 26,20 ±1,05 1240,6 0,73 49,0
2010 667±164 1686,9±454 28,9±4,0 26,19 ±1,01 1103,9 0,68 51,8
2011 816±241 2811,7±1004 19,3±8,1 30,52±2,56 1568,8 0,60 56,7
2012 754±388 1899,7±1009 22,5±8,3 27,89±1,92 1247,6 0,74 51,7
2013 1083±349 3568,8±1635 15,4±10,3 31,26±2,56 2041,0 0,62 56,0
2015 1090±595 2151,6±955 22,7±6,5 28,88±1,77 1596,4 0,74 47,6

Примітка: N – середня чисельність і її похибка, екз.·м-2; B – середня біомаса, г·м-2; D20 − частка кормових мідій, %;  
Lсеред – середня довжина, мм; P –  середня річна загальна продукція, г·м-2 рік-1; Р/В – продукційний коефіцієнт;  
V – середня річна виживаність, %.
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Дисперсійний аналіз залежності чисельності 
мідій у разі використання коваріатами частки кор-
мових мідій (F=8,17; p=0,0062) і середньої довжини 
мідій у поселеннях (F=4,92; p=0,0311) виявив відмін-
ності за глибиною мешкання на 95% довірчому рівні 
(F=2,9; p=0,0006). Також на динаміку чисельності 
в часі впливає прозорість морської води (F=35,70; 
p=0,0003), вміст фосфатів (F=17,94; p=0,0029) і важ-
ких металів у донних відкладах – купруму (F=124,64; 
p<0,0001) і цинку (F=157,64; p<0,0001).

Біомаса мідій у поселеннях значно варію-
вала – від 57,7 г·м-2 (ст. 2; 2008 р.) до 17510 г·м-2 (ст. 1; 
2007 р.), змінюючись за роками (F=2,29; p=0,0335). 
Дисперсійний аналіз залежності біомаси мідій у разі 
використання як коваріати вмісту зваженої речовини 
в морській воді (F=7,25; p=0,0103) виявив її міжрічні 
відмінності на 9% довірчому рівні (F=4,53; p=0,0014).

Загальна річна продукція мідій змінювалась від 
91,6 г·м-2·рік-1 (ст. 2; 2008 р.) до 10135,9 г·м-2·рік-1  
(ст. 1; 2007 р.), у середньому за аналізований 
період часу становила 1888,1±233,5 г·м-2·рік-1, 
однак міжрічні відмінності розрізняються лише 
на 90% довірчому рівні (F=1,92; p=0,0745) (див. 
табл. 2). Багатофакторний дисперсійний аналіз 
показав залежність загальної річної продукції мідій 
за роками (F=119,71; p<0,0001) під впливом вмісту 
завислої форми важких металів: купруму (F=57,35; 
p=0,0006), нікелю (F=10,64; p=0,0224), нікелю 
у донних відкладах (F=70,3; p=0,0004), загального 
фосфору (F=118,24; p=0,0001), завислої речовини 
(F=43,14; p=0,0012) і прозорості морської води 
(F=152,55; p=0,0001). 

Річний P/B-коефіцієнт, який у стаціонарних 
поселеннях відповідає коефіцієнту смертності, 
в донних поселеннях мідії відкритої частини ОМР 
у 2005–2015 рр. змінювався від 0,38 до 1,58, у серед-
ньому становив 0,70±0,02, причому щорічна частка 
виживання мідій становила від 20 до 68% початко-
вої чисельності молюска. Виявлено, що на міжрічні 
коливання річного P/B-коефіцієнта (F=3,51; 
p=0,0267) впливає середня довжина мідії в посе-
ленні (F=32,35; p<0,0001), вміст у придонному шарі 
азоту органічного Nорг (F=4,57; p=0,0017), розчине-
ного кисню О2 (F=5,42; p=0,0343) і кадмію в донних 
відкладах (F=7,84; p=0,0135).

Відомо, що наявність металів у воді та відкла-
дах може призвести до появи у гідробіонтів ано-
мальних форм (некроз, виразка, атрофія), зміни 
у клітинних мембранах, метаболізмі та інше. Кад-
мій, хром і нікель також мають мутагенні або кан-
церогенні властивості (Azizi et al. 2018). Отримані 
нами результати також демонструють вплив важких 
металів на продуктивність усього мідійного посе-
лення.

Загальна середня маса особини в донних 
поселеннях мідій Одеського регіону за аналізова-
ний період часу змінювалася від 0,398 г до 6,677 г, 
у середньому становила 2,822±0,163 г. 

Динаміка тимчасових змін розмірно-вікової 
структури дозволяє виявити механізми пристосу-
вання популяції до мінливих умов існування виду 
і вплив чинників середовища на її формування. Для 
північно-західної частини Чорного моря, як дуже 
опрісненого регіону з високим рівнем евтрофування 
вод, характерна нестабільність розмірно-вікової 
структури поселень мідій як у просторі, так і в часі. 
За аналізований період часу середня довжина мідії 
в донних природних поселеннях відкритої частини 
ОМР варіювала від 13,41 до 40,49 мм, за роками змі-
нювалась від 25,89 до 32,73 мм, у середньому для 
цього району становила 28,45±0,73 мм (див. табл. 2). 
Низькі значення середньої довжини мідії в поселен-
нях відповідають збільшенню частки кормових для 
риб молюсків. Частка молюсків довжиною менш 
20 мм у поселеннях ОМР за аналізований період 
значно варіює – від 0,28 до 88,9%, що пов’язано як 
з нестачею осідання молоді, так і з гіпоксією в при-
донному шарі, коли в поселеннях гинуть найдріб-
ніші та найбільші особини. Визначено відмінності 
у середньорічної кормової частини поселень мідій. 
Так, мінімальна середньорічна частка молюсків дов-
жиною до 20 мм дорівнювала 15% у 2005 і 2013 рр., 
максимальні її середні значення у 2006 р. становили 
39,6%. Дисперсійним аналізом визначені міжрічні 
зміни часток мідій кормового розміру в поселеннях 
(F=3,67; p=0,0249) у разі використання як коваріатів 
вмісту у придонному шарі азоту органічного Nорг 
(F=6,11; p=0,0268) та розчиненого кисню О2 (F=5,86; 
p=0,0297). 

Проведений регресійний аналіз взаємозалеж-
ності параметрів фенотипічної структури поселень 
M. galloprovincialis з гідрохімічними показниками 
місця існування молюсків показав, що кореляційний 
взаємозв’язок виявляється лише з температурою 
вод на поверхні та з солоністю і киснем придонного 
шару морської води. Розраховані залежності зв’язку 
частки коричневих гомозиготних мідій (Fa) з вміс-
том розчиненого кисню (О2) (мгм/л) біля дна:

Fa=3,96+6,52∙О2         (r = 0,97, F=32,66 p=0,0293),

та частки смугастих гетерозигот (Fc) з вмістом 
розчиненого кисню (О2) (мгм/л) у придонному шарі:

Fc=115,27–9,13∙О2            (r = –0,97, F=30,98 p=0,0308).

Аналіз зв’язку частки синьо-фіолетових гомози-
гот (Fb) у поселеннях мідій із солоністю (S, %) при-
донних вод і з температурою поверхневих вод (Т)  

Стадніченко С.В.
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виявив зворотні кореляційні залежності, які опису-
ються такими рівняннями:

Fb=201,63–11,20∙ S    (r = –0,87, F=48,90 p<0,0001),

Fb=33,99–1,30∙ Т    (r = –0,73, F=12,35 p=0,0048).

Проведені раніше дослідження визначили, що 
глибина є основним фактором просторової зміни 
частот зустрічальності мідій різних фенотипів, а 
частка смугастих мідій збільшується у разі зни-
ження рівня солоності (Шурова 2013), що також 
підтверджується виявленими нами залежностями 
мінливості фенотипічної структури мідій у часі.

Залежно від характеру субстрату та глибини 
мешкання мідій, кількісні показники стану мідій 
у поселеннях відкритої і прибережної частини ОМР 
за аналізований період часу варіювали у більш широ-
ких межах. Найбільші показники середньої чисель-
ності (15650 екз.∙м-2) у 2012 р. і біомаси (28849,7 г∙м-2) 
у 2020 р. відзначені в поселеннях мідії на твердому 
субстраті (каміння і скелі), які достовірно різняться 
від цих показників на мулі, піску і черепашнику з від-
критої частини ОМР. Найменші показники серед-
ньої чисельності (954 екз.∙м-2) і біомаси (1790,6 г∙м-2) 
молюска відзначені в поселеннях на мулі.

Як показали результати дисперсійного аналізу, 
біомаса і чисельність мідій у поселеннях залежать 
від характеру ґрунту (F=32,20; p<0,0001 і F=22,37; 
p<0,0001 відповідно). Максимальні значення серед-
ньої біомаси і середньої чисельності мідій визна-
чено для твердого субстрату, який відмінний від 
м’яких ґрунтів. Однак немає достовірних відмін-
ностей цих характеристик мідій у поселеннях мулу, 
піску та черепашнику (табл. 3).

Загальна річна продукція змінюється 
від 31,1 г·м-2 рік-1 у поселеннях мулу до 
11066 г·м-2 рік-1 у поселеннях твердого субстрату, 
відрізняючись за типом ґрунту (F=24,28; p<0,0001). 
Для кожного типу ґрунту отримано рівняння мно-

жинної регресії між загальною річною продукцією 
і стандартними гідробіологічними характеристи-
ками моніторингу прибережних акваторій – біома-
сою та чисельністю, які дозволяють визначити про-
гнозну продуктивність мідій у поселеннях залежно 
від типу субстрату:

P=0,54· N + 0,39 · B + 45,44 
(R2 = 99,03; SE = 133,0) (мул)

P=0,76· N + 0,35 · B – 13,05 
(R2=99,98; SE=30,50) (пісок)

P=0,87· N + 0,32 · B – 44,82 
(R2=99,87; SE=133,0)  

(черепашник)

P=0,78· N + 0,30 · B + 83,18 
(R2=98,88; SE=674,98) (каміння).

Річний Р/В-коефіцієнт мідій у поселеннях 
на піску, черепашнику, камінні і скелях варіює 
від 0,64 до 0,71. Лише для поселень молюска 
на мулі цей показник збільшується до 0,94, що 
відображає зменшення середньої маси одного 
молюска до 2,024 г і середньої біомаси до 
1947,8 г·м-2 мідій у поселеннях на цьому типу м’якого ґрунту  
(див. табл. 3).

Щорічна виживаність мідій від типу ґрунту 
змінюється від 15,2% у поселенні на мулі до 68,5% 
у поселеннях твердого субстрату. Багатофактор-
ний дисперсійний аналіз показав залежність вижи-
ваності мідій від типу ґрунту (F=5,13; p=0,0027) 
під впливом середньої маси особини в поселенні 
(F=307,14; p<0,0001). Також визначено, що вижи-
ваність молюсків різниться за глибинами (F=7,62; 
p=0,007) під впливом біомаси мідії в поселеннях 
(F=5,08; p=0,0266). Для можливості отримувати 
експресні прогнозні оцінки рівня виживання (в %) 
мідій у поселеннях на різних типах субстрату визна-

Таблиця 3
Продукційні характеристики Mytilus galloprovincialis у поселеннях різних ґрунтів Одеського морського регіону

Показник Ґрунт
мул пісок черепашник каміння та скелі

N 1016±308 920±303 1270±182 7109±1825
B 1947,8±509,6 2657,4±1155,3 4014,4±649,3 15228,8±2536,4
W 2,024±0,373 2,422±0,304 3,167±0,181 3,361±0,786
P 1356,9±314,4 1610,5±628,0 2337,7±359,9 10278,4±1842,2

Р/В 0,94 0,71 0,64 0,69
V 42,3 49,5 53,5 51,6

Lсеред 26,07±2,13 31,32±3,67 28,84±0,75 31,41±2,38
D20, % 26,4±9,1 21,9±11,4 24,4±2,7 26,1±7,3

Примітка: N – чисельність, екз.·м-2; B – біомаса, г·м-2;W – середня маса особини, г; P – річна загальна продукція, 
г·м-2 рік-1;  Р/В – продукційний коефіцієнт; V – виживаність, %; Lсеред – середня довжина мідії в поселенні, в мм;  
D20 – частка кормових мідій, %; ± стандартна похибка показників.
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чені залежності між виживаністю та середньою 
масою особини:

V=23,07 + 9,47 · W (R2  = 84,62; SE = 6,25) (мул)

V=33,87 + 6,47 · W (R2  = 94,82; SE = 1,67) (пісок)
V=34,67 + 5,91 · W (R2  = 84,57; SE = 3,39) (черепашник)

V=36,12 + 4,93· W (R2  = 84,57; SE = 4,33) (каміння).
Середня довжина молюска в поселеннях на різ-

них ґрунтах варіює від 0,277 г у поселенні на мулі 
до 8,088 г на кам’яному субстраті, однак середні її 
значення достовірно відмінні лише на мулі. Частки 
особин кормового розміру (довжиною до 20 мм) 
у поселеннях не мають суттєвих відмінностей за 
типом субстрату (див. табл. 3).

Аналіз розподілу частки фенотипів мідій із 
забарвлення зовнішнього призматичного шару 
черепашки не виявив достовірних відмінностей за 
характером ґрунту. Багатофакторний дисперсійний 
аналіз показав залежність частки фенотипу корич-
невого забарвлення черепашки від характеру ґрунту 
(F=3,16; p=0,0305) під впливом глибини мешкання 
мідій (F=18,84; <0,0001) і частки особин кормового 
розміру (F=8,14; p=0,0058).

Таким чином, проведений аналіз залежності 
продукційних характеристик від типу ґрунту виявив 
відмінності продукції, біомаси та чисельності мідій 
у поселеннях на твердих ґрунтах від м’яких субстра-
тів, а Р/В-коефіцієнт та рівень виживаності відрізня-
ються у поселеннях мідії на мулистому ґрунті, між 
цими показниками на піску, черепашнику та камінням 
відмінності не достовірні. Отримані нами результати 
залежності фенотипічної структури від факторів мор-
ського середовища розширюють наявні дані про посе-
лення мідії в північно-західній частині Чорного моря.

Висновки
1. Аналіз мінливості популяційної структури 

мідії M. galloprovincialis донних поселень Одесь-

кого морського району в діапазоні глибин від 6,5 до 
24 м виявив міжрічні відмінності в продукційній, 
розмірно-віковій, фенотипічній структурах під 
впливом гідрохімічних умов морського середо-
вища.

2. На динаміку чисельності мідій у поселеннях 
впливає прозорість морської води, вміст фосфатів і важ-
ких металів – купруму і цинку в донних відкладах. 

3. На зміни біомаси мідій у природних донних 
поселеннях впливає вміст зваженої речовини в мор-
ській воді і тип ґрунту. Максимальні значення серед-
ньої біомаси мідій визначено для твердого субстрату, 
який є відмінним від м’яких ґрунтів. Не виявлено 
достовірних відмінностей між середньою біомасою 
мідій у поселеннях на мулі, піску та черепашнику.

4. Міжрічна динаміка загальної річної про-
дукції мідій з донних поселень ОМР має залежність 
від прозорості морської води, вмісту завислої форми 
важких металів – купруму і нікелю в морській воді, 
нікелю у донних відкладах, вмісту загального фосфору 
і завислої речовини. Обґрунтовані рівняння регресії  
залежності річної загальної продукції мідій вид  
типу субстрату.

5. Варіювання P/B-коефіцієнта відбуваються зі 
зміною середньої довжини мідії в поселенні, а також 
під впливом вмісту в морській воді азоту органічного 
і кисню, вмісту кадмію в донних відкладах.

6. Загальна середня маса мідій у донних поселен-
нях Одеського регіону на різних типах субстрату – мул, 
пісок, черепашник, каміння – змінювалася від 0,277 г 
до 8,088 г, у середньому становила 2,822±0,163 г.

7. Коливання частки мідій кормового розміру (до 
20 мм) у поселеннях відбувається під впливом вмісту 
в морській воді азоту органічного  та розчиненого 
кисню у придонному шарі.

8. Визначено залежність фенотипічної структури 
мідій донних поселень ОМР від температури води на 
поверхні, солоності і вмісту розчиненого кисню в при-
донному шарі морської води.  
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INTERANNUAL CHANGES IN THE POPULATION STRUCTURE OF THE MEDITERRANEAN 
MUSSEL MYTILUS GALLOPROVINCIALIS LAM. IN THE BOTTOM SETTLEMENTS  
OF THE ODESA REGION, BLACK SEA IN 2005–2020

Stadnichenko S.V., PhD, Senior Researcher 
Institute of Marine Biology of the National Academy of Sciences of Ukraine

The article presents the results of comparative analysis of population characteristics, i.e. biomass and abundance, 
total annual production, P/B-ratio, survival of the Mediterranean mussel Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819 from 
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the benthic assemblages of the open part and the coasts of the Odesa marine region for the period 2005–2020, depending 
on depth (6–23 m), sediment type (soft-silt, sand, shells, hard-rocks and rocks), hydrochemical parameters of water 
environment and bottom sediments.

The number of mussels in settlements varied from 74 to 5220 specimens per m-2, averaging 1104±131 specimens 
per m-2, and varies with depth under the influence of the average length of the individual in settlements. The changes 
of population are affected by seawater transparency, phosphates and heavy metals (e.g. copper and zinc) content in 
bottom sediments. The mussel biomass is varied from 57,7 gˑm-2 to 17510,0 gˑm-2 on soft substrates, to 28849,7 g∙m-2 on 
hard substrates, varying over years. The total annual production varies in wide range, from 31.1 gˑm-2 year-1 in silt to 
11066 g-m-2 per year-1 in hard substrate, significantly differing by sediment type. The dependence between the annual 
changes of total annual mussel production on seawater transparency, the content of suspended forms of heavy metals, 
i.e. copper and nickel in water, nickel in bottom sediments, content of total phosphorus and suspended matter was 
determined. The regression equation for dependence of total annual mussel production on substrate type was justified. 
The annual P/B-ratio in mussel settlements in the open part of the Odesa region varied from 0,38 to 1,58, with average 
of 0,70. The total average weight of the mussel in settlements on different substrate types (silt, sand, shell, stones) varied 
from 0,277 g to 8,088 g, with an average of 2,822±0,163 g.

The parameters of mussel phenotypic structure depend on surface water temperature, salinity and dissolved oxygen 
content of demersal water layer. 

To be able to obtain express predictive estimates of mussel viability level in bottom settlements on different substrate 
types, dependence between viability and average mussel weight were determined. 

Key words: Mytilus galloprovincialis, interannual changes, production, viability, sediment type, hydrochemical 
parameters of the environment
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