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ТРОФИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ MNEMIOPSIS LEIDYI 
И ЕГО ВОЗДЕЙСТВИЕ НА ПЛАНКТОННОЕ СООБЩЕСТВО 

В ПРИБРЕЖНЫХ РАЙОНАХ ЧЕРНОГО МОРЯ
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Исследованы количественное развитие M. leidyi, видовая структура мезопланктона и пищевой
спектр гребневиков в шельфовой зоне Черного моря у берегов Крыма в летний период 2013–2014 гг.
На основании данных по составу пищи, времени переваривания, а также численности гребневиков
оценена скорость питания и трофический пресс популяции M. leidyi на зоопланктонное сообщество
в целом и отдельные видовые популяции. Величина облавливаемого M. leidyi объема воды различа-
ется более чем на порядок в зависимости от систематической принадлежности потребляемых орга-
низмов: она максимальна при потреблении Cladocera и велигеров Bivalvia (до 12 л экз–1 ч–1) и зна-
чительно ниже для Copepoda (0.4–2.0 л экз–1 ч–1). Связь между величиной удельного суточного ра-
циона и содержанием углерода в теле M. leidyi в летние месяцы 2013 и 2014 гг. описывалась
параболической зависимостью с показателями степени от –0.346 до –0.852. В 2014 г. наибольший
пищевой пресс по сравнению с другими группами испытывали Copepoda и велигеры Bivalvia
(в среднем 2.9 ± 1.5 и 2.2 ± 0.7% биомассы в сутки). Среднесуточное выедание кормового зоопланк-
тона популяцией M. leidyi в прибрежной зоне Черного моря в 2014 г. было ниже (1.54 ± 0.58%) по
сравнению с 2013 г. (3.94 ± 1.2% биомассы зоопланктона), обусловленное низкой численностью по-
пуляции гребневиков. Сравнительный анализ многолетних материалов по трофической роли греб-
невика в планктонном сообществе показал, что пищевой спектр варьирует по годам, также как и
степень выедания отдельных групп жертв. Низкая скорость выедания кормового зоопланктона по-
пуляцией M. leidyi в последние годы (2–5% биомассы сутки–1) не определяет межгодовую динамику
зоопланктона в прибрежных районах Черного моря.
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Несмотря на широкое распространение M. leidyi
в Европейских морях, исследований его роли в
трофической цепи планктонного сообщества не-
достаточно. Лишь в отдельных немногочислен-
ных работах оценены скорость потребления пи-
щи гребневиком в природных условиях, его пресс
на мезозоопланктон в целом и отдельные видо-
вые популяции, рассмотрена его роль как пище-
вого конкурента планктоноядных рыб [5–8, 17, 18].

В большинстве случаев имеющаяся в литера-
туре оценка интенсивности выедания зоопланк-
тона M. leidyi основывается на результатах лабо-
раторных экспериментов, проведенных на моно-
видовом корме в ограниченных объемах воды и
экстраполированных на природные условия [4, 9,
22, 10]. Хотя впервые попытка изучить питание
гребневиков в природе была сделана еще в 1987 г.
[15], только в последнее время появились работы,
в которых скорость потребления пищи гребневи-
ками in situ оценивается на основании анализа со-

держимого гастральной полости животных и вре-
мени переваривания пищи в условиях моря [1, 5–
8, 17, 18]. Такой способ оценки дает объективную
информацию о пищевом статусе популяции и пи-
щевых отношениях в планктонной трофической
цепи в изучаемом районе в данный период времени.

Мы проводим мониторинг количественных и
структурных характеристик желетелых и мезо-
планктона с 1999 года и с 2008 года – мониторинг
качественного и количественного состава по-
требленной пищи и интенсивности питания
гребневиков в прибрежных районах у берегов
Крыма [5, 6, 11, 12]. Это позволяет нам оценить
роль гребневиков в трофической цепи мезозоо-
планктон – M. leidyi в межгодовом аспекте и, как
следствие, в межгодовой динамике зоопланктон-
ного сообщества.

Цель работы – оценить скорость потребления
популяцией M. leidyi различных групп и видов пи-
щевых организмов in situ и трофический пресс по-
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пуляции на отдельные группы и весь кормовой
мезозоопланктон в прибрежных районах Крым-
ского побережья Черного моря в 2013–2014 гг.
Провести сравнительный анализ данных, полу-
ченных в предыдущие годы.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Пробы макропланктона были собраны сетью
Богорова–Расса (диаметр – 80 см, размер ячеи –
500 мкм) в летние месяцы (май–сентябрь) в 2013–
2014 г. на 3 станциях в шельфовых районах Черно-
го моря у Севастополя. На всех станциях облавли-
вали слой воды от дна до поверхности (0–60 м).
Взрослых животных просчитывали и измеряли
орально-аборальную длину непосредственно в
море, личинок <10 мм – в лаборатории. На одной
из станций сетью Джеди отбирали пробы зоо-
планктона вертикальным обловом всего столба
воды (0–60 м).

Для определения количественного и каче-
ственного состава пищи животных с пищей в га-
стральной полости фиксировали 1% раствором
формальдегида. Количество жертв подсчитывали
тотально в камере Богорова под бинокуляром.
Подробное описание методики сбора и обработ-
ки материала дано в работах [5–7].

Приведенные в работе величины состава пи-
щи, скорости потребления и выедания M. leidyi
мезозоопланктона представляют средние для
3-х станций. Анализ спектра питания гребневи-
ков проведен на 82 и 89 экз в 2013 и 2014 гг, соот-
ветственно, с 12 июня по 10 сентября.

На основе полученных результатов по числен-
ности и составу потребленных жертв, их индиви-
дуальному весу [3] и времени переваривания [5]
рассчитывали количество и биомассу потреблен-
ных пищевых организмов (суточный рацион) и ве-
личину облавливаемого (освобожденный) гребне-
виками объема воды (объем воды, из которого в
единицу времени при данных пищевых и темпера-
турных условиях гребневики потребляли все жерт-
вы). Для каждого из доминирующих видов и групп
жертв и для всего зоопланктона в целом был рас-
считан освобожденный объем воды (CR л экз–1 ч–1)
по формуле:

где N1 – количество потребленных жертв (экз ч–1),
N – численность жертв данного вида в планктоне
(экз л–1). При пересчете рационов, выраженных в
сырой массе, принимали, что сухая масса гребне-
виков составляет 2.2% сырой, зоопланктона –
20%, содержание углерода – 4 и 40% сухой массы,
соответственно [4].

1 ,CR N N=

Среднесуточная скорость выедания популя-
цией M. leidyi отдельных групп, видовых популя-
ций зоопланктона и всего кормового зоопланкто-
на в целом была оценена на основе величин раци-
онов, численности и размерной структуры
популяции гребневиков, а также численности и
видового состава мезозоопланктона. При стати-
стической обработке материала использовали
компьютерные программы Microsoft Exсel 98 и
Grafer. Во всех случаях приведены средние вели-
чины и ошибка средней (SE).

РЕЗУЛЬТАТЫ

Пищевой спектр. Наблюдения за составом по-
требленной гребневиками пищи показали, что
при всем ее многообразии, основным кормовым
объектом в оба года были Copepoda Acartia clausi +
+ A. tonsa, составлявшие 36.7 ± 4.5 (2013 г.) и
63.8 ± 4.4% (2014 г.) общей численности жертв в
гастральной полости (рис. 1). Роль видов рода Oi-
thona невелика, несмотря на ее доминирование в
планктоне в отдельные периоды. В частности, но-
вый вселенец в Черное море O. davisae редко
встречался в пищевом комке даже при высокой
его численности в море.

В летний период 2013 г. в шельфовой зоне моря
разовое количество потребленных мнемиопси-
сом жертв было практически постоянным в тече-
ние всего лета (от 3 до 5 экз). Питание было менее
интенсивным в 2014 г. Наряду с Acartia sp., но в
меньшей мере были представлены Centropages
ponticus и O. davisae, при этом видовой и количе-
ственный состав жертв в 2014 г. был крайне огра-
ничен. Разовое количество жертв в гастральной
полости не превышало 2–3 экз.

Скорость питания гребневиков и выедание ими
мезозоопланктона. Для оценки скорости выеда-
ния популяцией мнемиопсиса отдельных групп и
всего зоопланктона в целом была определена ин-
тенсивность питания, показателем которой явля-
ется суточный рацион и освобожденный живот-
ными объем воды. Удельные суточные рационы
(даже при относительно небольшом количестве
жертв в гастральной полости) в летние месяцы в
среднем составляли от 10 до >100% углерода тела.
Связь между величиной удельного суточного ра-
циона и содержанием углерода в теле M. leidyi в
летние месяцы 2013 и 2014 гг. описывалась пара-
болической кривой с показателями степени от
‒0.346 до –1.04 (табл. 1). При сравнении удель-
ных суточных рационов одноразмерных гребне-
виков, рассчитанных по эмпирическим форму-
лам (за основу взято содержание углерода в теле
животного среднего веса летом 2013 г., равное
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0.7 мг С), оказалось, что животные в оба года по-
требляли пищу с близкой скоростью, составляв-
шей в среднем 28 ± 5 и 20 ± 7% веса тела в сутки
соответственно. Заметим, что средняя биомасса
кормового мезозоопланктона в летний период в
исследуемые годы была одинаковой (4.72 ± 1.01 и
4. 85 ± 1.45 г м–2).

Величина облавливаемого M. leidyi объема во-
ды различается более чем на порядок в зависимости
от систематической принадлежности потребляе-

мых организмов: она максимальна при потребле-
нии Cladocera и велигеров Bivalvia (до 12 л экз–1 ч–1)
и значительно ниже для Copepoda (0.4–2.0 л экз–1 ч–1)
(рис. 2). Такие же различия в величине облавли-
ваемого объема проявляются и при потреблении
отдельных видов мезопланктона в течение летне-
го сезона (рис. 3). Наиболее высокие скорости об-
лавливания в среднем для летнего сезона в 2013 г.
наблюдались при потреблении ветвистоусых ра-
ков P. polyphemoides (11.70 ± 2.35), промежуточные –
двух видов копепод – P. parvus (2.12 ± 0.57),

Рис. 1. Состав пищи M. leidyi в 2013 (а) и 2014 гг. (б) в шельфовой зоне Черного моря.
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Таблица 1. Параметры уравнения Rsp = aCb зависимости удельного суточного рациона (Rsp, %) от содержания
углерода в теле гребневиков (С, мг экз–1) в летние месяцы 2013–2014 гг.

Примечание. n – число измерений, r – коэффициент корреляции.

2013 г. 2014 г.

месяц n a b r n a b r

Июнь 22 20.05 –0.346 0.52 18 11.36 –0.575 0.77
Июль 23 7.84 –0.628 0.68 34 17.48 –0.628 0.68
Август – – – – 15 20.61 –0.500 0.70
Летний сезон 45 19.82 –0.852 0.71 67 20.08 –0.653 0.87
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Рис. 2. Величины освобожденного объема при потреблении гребневиками M. leidyi разных групп пищевых организмов
в 2013 (а) и 2014 гг. (б).
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Acartia sp. (0.90 ± 0.11) и минимальные – O. davi-

sae (0.47 ± 0.22 л экз–1 ч–1).

Рассчитанные для каждой группы жертв сред-

ние величины облавливаемого объема, средний

вес и численность популяции гребневиков, а так-

же биомасса зоопланктона (рис. 4) были положе-

ны в основу определения скорости их выедания

популяцией мнемиопсиса (рис. 5). В летний пе-

риод 2013 г. с максимальной скоростью выеда-

лись велигеры Bivalvia (24.2 ± 6.2% биомассы в

сутки). Скорость потребления Copepoda и Cla-

docera составляла 2–3% биомассы, хотя в отдель-

ные периоды могла превышать эту величину. Так,

максимальный пресс гребневиков на Copepoda

Рис. 4. Численность (а) и биомасса (б) M. leidyi и B. ovata; численность биомасса кормового зоопланктона (в); темпе-
ратура (г) на шельфе Черного моря в 2013–2014 гг.
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(9% биомассы в сутки) совпадал по времени с

максимальной численностью гребневиков в июне.

В 2014 г. наибольший пищевой пресс по срав-

нению с другими группами испытывали Copepoda и

велигеры Bivalvia (в среднем 2.9 ± 1.5 и 2.2 ±

± 0.7% биомассы в сутки). В целом, среднесуточ-

ное выедание кормового зоопланктона популя-

цией M. leidyi в прибрежной зоне Черного моря в

2014 г. было ниже (1.54 ± 0.58) по сравнению с

2013 г. (3.94 ± 1.2% биомассы зоопланктона), обу-

словленное низкой численностью популяции

гребневиков.

ОБСУЖДЕНИЕ

Пищевой спектр. Средние за лето величины

численности и биомассы кормового зоопланкто-

на на шельфе в 2004–2008 гг. составляли 106.8 ×

× 103 ± 27.3 × 103 экз м–2 и 2.2 ± 0.8 г м–2 [2].

В 2013–2014 гг. они увеличились до 305.6 × 103 ±

± 43.9 × 103 экз м–2 и 4.86 ± 0.46 г м–2 соответ-

ственно. Структура кормового зоопланктона не

претерпела в эти годы значительных изменений.

Так, доля Copepoda в кормовом зоопланктоне в

2004–2008 гг. изменялась от 30 до ~80% с мини-

мумом в 2004 г., за счет выедания мнемиопсисом,

необычайно долго присутствовавшим в планкто-

не в значительных количествах. Практически в

том же диапазоне изменялась доля Copepoda за

пять последних лет – от 36 до 70% общей числен-

ности с минимумом в 2010 г., когда была очень

высока доля Cladocera (до 25%) и велигеров Bival-

via – около 30%. Тем не менее, при сходстве спек-

тра питания гребневиков в разные годы доля от-

дельных видов потребляемых жертв существенно

различалась (рис. 6). В 2008 г. основным компо-

нентом пищи были велигеры двустворчатых мол-

люсков, составлявшие до 40% общего количества

жертв в содержимом гастральной полости. В 2009 г.

Copepoda занимали доминирующее положение, в

Рис. 5. Суточное выедание M. leidyi отдельных групп кормового зоопланктона в 2013 и 2014 гг. в шельфовой зоне Чер-
ного моря.
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Рис. 6. Состав пищи M. leidyi в шельфовой зоне Черного моря в летний период 2008–2014 гг.
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то время как в 2010 г. Cladocera значительно пре-

валировали над всеми видами жертв. С 2008 по

2010 гг. доля ветвистоусых раков в содержимом

гастральной полости увеличилась с 10 до 40%; до-

ля велигеров бивальвий, напротив, снизилась.

На протяжении исследованного периода четко

прослеживается тенденция увеличения доли ко-

пепод и снижение доли велигеров бивальвий в

пище, что, однако, не связано с их долей в планк-

тоне, составлявшей от 4 до 10% кормового зоо-

планктона в разные годы.

Несмотря на то, что в 2014 г. средняя числен-

ность двух видов Copepoda (Acartia sp. и O. davisae)

была очень близка (31.7 × 103 экз м–2 и 33.8 ×

× 103 экз м–2 соответственно) и пики их числен-

ности совпадали по времени, количество их в

гастральной полости гребневиков сильно разли-

чалось. По-видимому, причина низкой скорости

потребления O. davisae заключается в низкой эф-

фективности ее лова гребневиками, связанной с

мелкими размерами и поведенческими особен-

ностями жертвы.

Приводимые в литературе материалы по пита-

нию M. leidyi в других районах имеют сходства и

различия с полученными нами на шельфе Черно-

го моря. Показано, что пищевой спектр может ва-

рьировать по сезонам, годам и изменяется с глу-

биной обитания гребневиков и составом зоо-

планктона [1, 14, 15, 19]. Так, в Кильском фьорде

(Балтийское море) предпочтительной пищей

гребневиков, особенно в зимнее время, были

мелкие и медленно плавающие жертвы, главным

образом, науплии Barnacle, cоставлявшие 91–

97% общего содержания углерода содержимого

гастральной полости [13]. Copepoda, как и в на-

шем случае, были основным источником углеро-

да в августе и достигали 20% общего содержимого

гастральной полости. Планулы медуз и личинки

мнемиопсиса также составляли значительную по

численности часть пищевого комка взрослых

M. leidyi в летние месяцы, чего мы никогда не на-

блюдали в наших исследованиях. В Гульмар

фьорде (западное побережье Швеции) пищевые

объекты M. leidyi практически совпадали с обна-

руженными нами на шельфе Черного моря (Oi-

thona sp., Oikopleura dioica, Acartia clausi и Penilia

avirostris) [14].

Скорость питания гребневиков и выедание ими
мезозоопланктона. Величина облавливаемого объе-

ма определяется как способом лова жертв, ис-

пользуемого гребневиками на разных стадиях

развития, так и поведенческими особенностями

жертв (скоростью движения, способностью избе-

гать хищников и частотой столкновений с ними [16].

Исследования величины облавливаемого

M. leidyi объема воды в природных условиях

очень немногочисленны [5, 6, 14, 17, 18]. Как пра-

вило, эти величины выше, чем полученные в ла-

боратории при использовании эксперименталь-

ных сосудов малых объемов [20]. Так, в работе

[14] освобожденный крупными 30–40 мм гребне-

виками объем воды при потреблении Acartia sp.

(8 л экз–1 ч–1) был в 4 раза выше, чем в экспери-

ментах в мезокосме [21]. Величины облавливае-

мого объема при потреблении Acartia sp личинка-

ми гребневиков размером 5–10 мм в наших на-

блюдениях близки к величинам в Гульмар фьорде

[14], однако, в отличие от них, в наших исследо-

ваниях скорость облова O. davisae была значи-

тельно ниже, чем Acartia sp. Облавливаемый объ-

ем при потреблении всего кормового зоопланк-

тона в наших наблюдениях был в 2 раза выше, чем

в экспериментах в мезокосме [21], что, по-види-

мому, связано с различиями в составе кормового

зоопланктона.

Пресс популяции мнемиопсиса на отдельные

группы кормовых организмов в шельфовой зоне

Черного моря значительно различался по годам:

Рис. 7. Многолетняя динамика выедания популяцией M. leidyi отдельных групп кормового зоопланктона (% биомассы
в сутки) на шельфе Черного моря.
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если в 2008 г. в летний период (май–сентябрь) ве-

лигеры бивальвий выедались на 40% в сутки, то в

2009 г. – только на 2–5% (рис. 7). В 2008–2010 гг.

интенсивно выедались ветвистоусые раки, ско-

рость выедания Copepoda изменялась от 17%

(2008 г.) до 2–3% в 2013–2014 гг. В целом наблю-

дается четко выраженное снижение скорости вы-

едания всех групп пищевых организмов в послед-

ние годы, что свидетельствует о снижении пресса

мнемиопсиса на кормовой зоопланктон (рис. 8).

Величины численности и биомассы зоопланкто-

на в настоящее время определяются не хищниче-

ством мнемиопсиса, а, по-видимому, изменчиво-

стью соотношения продуктивности и смертности

за счет других действующих факторов. Снижение

численности популяции M. leidyi в шельфовой зо-

не Черного моря и скорости выедания им кормо-

вого зоопланктона создает благоприятные пище-

вые условия для мелких пелагических рыб.

Авторы благодарят к.б.н. Е.Г. Арашкевич за

помощь в работе над рукописью, позволившую

улучшить первый вариант статьи.
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Trophic Characteristics of Mnemiopsis leidyi and Its Impact 
on the Planktonic Community in the Black Sea Inshore Regions

G. A. Finenko, B. E. Anninsky, N. A. Datzyk

The mesozooplankton quantity and species composition along with food spectra of M. leidyi in the Black Sea
inshore region off Crimean coast were studied in summer 2013–2014. On the base of qualitative and quanti-
tative food content and digestion time M. leidyi population feeding rate and predatory impact on zooplankton
in the whole and selected species populations were estimated. Comparative analyses of long-term data on
M. leidyi trophic effect on zooplankton community were done. It was shown that prey composition varies
from year to year as well as predatory impact on selected species and prey groups. Lower rate of food zoo-

plankton grazing by M. leidyi population in the last years (2–5% of biomass day–1) does not control seasonal

cycles of abundance and biomass of zooplankton in the Black Sea inshore area.
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