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В лабораторных условиях оценена вододвигательная активность беломорской губки Halichondria
panicea (Pallas, 1766) (Porifera: Demospongiae). Масса использованных в эксперименте живых особей
составляла 3.5–35.5 г; они имели от одного до восьми оскулюмов. Вододвигательную активность
губки определяли как сумму вододвигательной активности всех оскулюмов, которую рассчитывали
как произведение максимальной скорости исходящего из оскулюма потока воды на площадь попе-
речного сечения данного оскулюма. Скорость измеряли с помощью микротермисторного датчика.
Показано, что вододвигательная активность губки и ее масса связаны степенной зависимостью с
показателем степени около 3. Особи губки массой 25 г и более по вододвигательной активности пре-
восходят таких солитарных животных, как двустворчатые моллюски Mytilus edulis, Hiatella arctica и
асцидия Styela rustica, у которых данная зависимость носит линейный или степенной характер с по-
казателем степени меньше 1. Преимущество губки над солитарными организмами, вероятно, опре-
деляется ее модульной организацией, которая по мере роста особи обеспечивает постоянное увели-
чение числа и размера оскулюмов, а также, возможно, ведет к периодической перестройке иррига-
ционной системы.
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В Северной Атлантике и Пацифике губка Hali-
chondria panicea (Pallas, 1766) – один из широко
распространенных видов в эпибентосных сооб-
ществах, формирующихся как на естественных,
так и на искусственных субстратах (Плоткин
и др., 2005; Ходаковская, 2005; Халаман, Комен-
дантов, 2011; Hoare, Peattie, 1979; Barthel, 1986;
Knowlton, Highsmith, 2000; Dijkstra et al., 2007).
Этот вид губок встречается также в Средиземном
море и Индийском океане (Erpenbeck et al., 2004;
Purushottama et al., 2009).

Известно, что H. panicea характеризуется вы-
сокой скоростью роста (Thomassen, Riisgård, 1995;
Leichter, Witman, 1997), устойчивостью к эпибиозу
(Barthel, Wolfrath, 1989) и значительной эври-
бионтностью, обитая не только в сублиторали, но
и на литорали (Ересковский, 1994; Knowlton,
Highsmith, 2000). Кроме того, H. panicea обладает
токсическими свойствами (Dyrynda, 1983; Хала-
ман и др., 2008, 2014, 2017), которые, по-видимому,
обеспечиваются симбиотическими бактериями
(Althoff et al., 1998; Kobayashi, Kitagawa, 1998;
Schneemann et al., 2010). Все это позволяет гово-
рить о H. panicea как о высоко конкурентном эко-

логически агрессивном организме. Однако кон-
курентные потенции эпибентосных организмов
обеспечиваются не только этими свойствами. Од-
ним из важных аспектов конкурентных отноше-
ний между седентарными животными-фильтра-
торами является борьба за пищу (Zajac et al., 1989;
Lesser et al., 1992; Dalby, Young, 1993; Leblanc et al.,
2003; Daigle, Herbinger, 2009; Comeau et al., 2015).
В то же время некоторые авторы считают, что
межвидовая пищевая конкуренция в эпибентос-
ных сообществах не является определяющей из-
за избытка пищи в планктоне или различий в
спектрах питания (Stuart, Klumpp, 1984; Lohse,
2002; Dubois et al., 2007), однако необходимо учи-
тывать и эту сторону взаимоотношений. Конку-
рентные возможности фильтраторов складыва-
ются из таких показателей, как эффективность
осаждения взвеси, ее усвояемость, перекрывание
пищевого спектра и особенности поведенческих
реакций. Способность перехватывать водные по-
токи, напрямую зависящая от вододвигательной
активности животного, является важнейшим ме-
ханизмом в пищевой конкуренции (Troost et al.,
2009).
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Исследования наиболее массовых видов жи-
вотных, образующих основу многолетних сооб-
ществ обрастания в Кандалакшском заливе Белого
моря, позволили ранжировать их в порядке убы-
вания вододвигательной активности: мидия Myti-
lus edulis ‒ одиночная асцидия Styela rustica ‒ дву-
створчатый моллюск Hiatella arctica (Лезин и др.,
2006). Такая последовательность хорошо соотно-
сится с положением, которое занимает каждый из
указанных видов в сообществах обрастания: до-
минирующие виды ‒ M. edulis и S. rustica, субдо-
минант ‒ H. arctica (Ошурков, 2000; Халаман,
2001). В настоящей работе изучена вододвига-
тельная активность губки H. panicea, также игра-
ющей заметную роль в сообществах обрастания
Белого моря (Халаман, Комендантов, 2011). По-
скольку конкурентные возможности H. panicea
достаточно велики (Халаман, Комендантов, 2016), в
качестве проверяемой гипотезы мы предположи-
ли, что вододвигательная активность H. panicea
превышает таковую мидии M. edulis и асцидии
S. rustica, беломорские представители которых
ранее уже были оценены по этому показателю
(Лезин и др., 2006).

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Исследование выполнено на Беломорской

биологической станции “Мыс Картеш” Зоологи-
ческого института РАН, расположенной в губе
Чупа Кандалакшского залива Белого моря
(66°20.230′ N; 33°38.972′ E). Тестируемые живот-
ные были собраны в окрестностях станции c об-
растаний канатов на глубине 1.0‒2.5 м. Губок ак-
куратно отделяли от субстрата и перед началом
тестирования для акклимации к лабораторным
условиям на 2 сут помещали в проточные 10-литро-
вые аквариумы с интенсивной аэрацией. Использо-
вали естественную морскую воду (соленость 24‰,
температура 10°С). Поскольку вододвигательная
активность организмов-фильтраторов зависит от
температуры воды (Riisgård et al., 2016; Черняев и
др., 1998), эксперименты с животными проводи-
ли при постоянной температуре 10°С. Всего было
собрано и протестировано 20 особей (сырая масса
от 3.5 до 35.5 г), имевших от одного до восьми
оскулюмов.

Расход воды (вододвигательная активность)
для одной особи определяли как сумму расхода
воды всех обнаруженных у нее оскулюмов. Расход
воды отдельного оскулюма определяли как про-
изведение скорости истекающей из него воды на
площадь поперечного сечения оскулюма. Ско-
рость воды определяли с помощью установки,
разработанной на основе системы, предложен-
ной для измерения скорости потока жидкости
(Riedl, Machan, 1972; LaBarbera, Vogel, 1976).
Принцип работы прибора заключается в измере-
нии сопротивления термисторного датчика, на-

греваемого постоянным током. Находящийся в
потоке термистор охлаждается за счет движения
жидкости пропорционально скорости потока
(Riedl, Machan, 1972). В качестве измерительного
элемента в приборе использовали микротерми-
сторный датчик МТ-54 (сопротивление 2.5 кОм),
который был включен в несимметричный рези-
сторный мост, подключенный к измерительному
прибору (Лезин и др., 2006).

Перед началом работы прибор калибровали,
искусственно создавая потоки воды с разной ско-
ростью. Для этой цели использовали набор бюре-
ток с известным расходом. Полученные значения
падения напряжения на выходе моста (разность
напряжений в спокойной воде и потоке) исполь-
зовали для построения калибровочной кривой
вида:

где V – скорость потока воды (мм/с), ΔU – паде-
ние напряжения (мВ).

При измерении вододвигательной активности
датчик помещали в центре потока воды из оску-
люма на возможно близком от него расстоянии и
последовательно регистрировали не менее 10 по-
казаний. Для анализа использовали максималь-
ное значение из каждой серии измерений. На ос-
нове полученных значений скорости потока воды
вычисляли расход воды по формуле:

где E – расход воды (л/ч); V – скорость потока во-
ды (мм/ч); Ss – площадь сечения оскулюма (мм2),
которую рассчитывали как площадь круга. Диа-
метр каждого оскулюма измеряли под биноку-
лярной лупой с помощью окуляр-микрометра
сразу после регистрации максимальной скорости
воды, истекающей из данного оскулюма. После
всех измерений определяли сырую массу губок,
взвешивая их на электрических весах ВЛКТ-500 с
точностью до 0.1 г. Предварительно животных
подсушивали на фильтровальной бумаге до пре-
кращения выделения воды из тела.

Помимо вододвигательной активности (E)
рассчитывали интенсивность вододвигательной
активности (удельную вододвигательную актив-
ность, I) − количество прокачанной животным
воды в единицу времени, отнесенное к единице
массы особи. Кроме того, рассчитывали показа-
тели “производительности” оскулюмов: отноше-
ние суммарной вододвигательной активности к
суммарной площади сечений всех оскулюмов и
отношение интенсивности вододвигательной ак-
тивности к суммарной площади всех оскулюмов.

Математическая обработка данных выполнена
с помощью пакетов программ StatSoft Statistica 7 и
OriginLab OriginPro 9.0. В тексте и таблицах в ка-

Δ= ,  b UV ae
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честве показателя варьирования признака (если
это не оговорено) указана ошибка среднего.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Зависимости общей вододвигательной актив-
ности и интенсивности вододвигательной активно-
сти от массы тела у Halichondria panicea наилучшим
образом описываются показательной E(I) = abW

или аллометрической (степенной) E(I) = aWb

функциями, где E – вододвигательная актив-
ность, л/ч; I – интенсивность вододвигательной
активности, л/ч × г; W – масса особи, г; a и b –
коэффициенты уравнения (рис. 1, табл. 1). При
этом вододвигательная активность и интенсив-
ность вододвигательной активности были при-
близительно одинаковы у губок с массой тела до
20 г. Значительное увеличение этих показателей
наблюдалось у особей, масса которых превышала
20 г. Повышение общей вододвигательной актив-
ности губки обеспечивается увеличением общей
площади поперечного сечения оскулюмов, кото-
рая складывается из увеличения количества и
размеров оскулюмов. Связь этих параметров с
массой губки может быть описана линейной за-
висимостью (рис. 2, табл. 2).

Вместе с тем какой-либо общей зависимости
между площадью отдельного оскулюма и макси-
мальной скоростью истекающей из него воды
выявить не удалось (рис. 3). Скорость воды, ис-
текающей из оскулюмов, варьировала в широ-
ких пределах от 2 до 773 мм/с и в среднем состав-
ляла 71 ± 10 мм/с. Медиана (30 мм/с) была мень-
ше среднего значения, поскольку большинство
протестированных оскулюмов имело относитель-
но низкие или умеренные потоки. При этом ско-
рость воды, исходящей из разных оскулюмов од-
ной и той же особи, не была одинаковой. У семи
из 20 протестированных особей обнаружена ста-
тистически значимая положительная корреляция
между площадью сечения оскулюма и скоростью
истекающей из него воды (r = 0.74–0.99).
У остальных особей корреляция была статисти-

чески недостоверной, в том числе у четырех осо-
бей – отрицательной.

Заслуживает внимания характер зависимости
эффективности оскулюмов (вододвигательной
активности губки, отнесенной к площади всех
оскулюмов) и удельной эффективности оскулю-
мов (интенсивности вододвигательной активно-

Рис. 1. Зависимость вододвигательной активности (а)
и интенсивности вододвигательной активности (б) у
Halichondria panicea от массы тела. Точки – эмпири-
ческие данные; линии – расчетные линии регрессии:
сплошная линия – аллометрическая (степенная) функ-
ция, пунктирная линия – показательная функция.
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Таблица 1. Параметры уравнений нелинейной регрессии между вододвигательной активностью (E, л/ч)/интен-
сивностью вододвигательной активности (I, л/ч × г) и массой тела (W, г) у губки Halichondria panicea

Примечание: a и b – параметры уравнения, R2 – коэффициент детерминации, n – объем выборки.

Вид
Показательная функция, E(I) = abW Аллометрическая (степенная)

функция, E(I) = aWb
n

a b R2 a b R2

Вододвигательная 
активность, E

2.6 ± 1.01 1.11 ± 0.011 0.91 0.00078 ± 0.000958 3.3 ± 0.34 0.93 20

Интенсивность 
вододвигательной 
активности, I

0.19 ± 0.1066 1.08 ± 0.01 0.82 0.0009 ± 0.00121 2.3 ± 0.37 0.80 20
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сти губки, отнесенной к площади всех оскулю-
мов) от массы губки (рис. 4). Первый показатель
растет с увеличением массы губки, что наилуч-
шим образом можно описать линейной регресси-
ей. Однако точность такой аппроксимации неве-
лика, коэффициент детерминации составляет
лишь 0.32. Второй показатель можно считать кон-
стантным, не зависящим от массы губки. В то же
время при средней величине 0.017 ± 0.0036 для

всех протестированных нами губок он флуктуи-
рует в значительных пределах − от 0.0029 до 0.078.
Возможно, данные зависимости не являются мо-
нотонными функциями. Расположение точек на
графиках позволяет предполагать наличие двух
максимумов. Первый максимум отмечен при
массе губки около 10 г, а второй – при массе осо-
би 30 г. Для лучшей визуализации на графиках
(рис. 4) эти максимумы описаны полиномом чет-
вертой степени.

Представленные зависимости вододвигатель-
ной активности фильтраторов, доминирующих в
сообществах обрастания в Белом море, от массы
их тела (рис. 5) показывают, что особи H. panicea
массой до 15−20 г по этой характеристике не пре-
восходят своих конкурентов – двустворчатых
моллюсков Mytilus edulis, Hiatella arctica и асци-
дию Styela rustica, имеющих такую же массу тела,
или даже уступают им. Однако более крупные
губки по вододвигательной активности значи-
тельно превосходят солитарные организмы-
фильтраторы.

ОБСУЖДЕНИЕ

Известно, что вододвигательная активность
губок – величина непостоянная, зависящая от
внешних условий: температуры и скорости тече-
ния воды (Reiswig, 1971; Hadas et al., 2008; Riisgård
et al., 2016). Кроме того, у губок может наблюдаться
периодическое краткосрочное снижение водо-
двигательной активности, не связанное с факто-
рами внешней среды (Reiswig, 1971; Kumala et al.,
2017). Согласно методике регистрации вододви-
гательной активности губок, использованной в
нашем исследовании, для каждого отдельного
оскулюма и, следовательно, для всей особи в це-
лом регистрировался максимально возможный
уровень этой активности.

Рис. 2. Зависимость общей площади сечения оскулю-
мов (а), количества оскулюмов (б) и средней площади
оскулюмов (в) от массы губки Halichondria panicea.
Точки – эмпирические данные, пунктирные линии –
расчетные линии регрессии.
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Полученные нами данные противоречат
утверждению некоторых авторов, что у Halichon-
dria panicea скорость воды, истекающей из оску-
люма, – величина постоянная, равная 23 ± 1.3
(доверительный интервал) мм/с (Kumala et al.,
2017). Согласно нашим измерениям, скорость ис-

текающей воды варьирует от 2 до 773 мм/с. По-
этому константной ее можно считать лишь в том
узком смысле, что она не зависит от площади се-
чения оскулюма (рис. 3). На наш взгляд, различия
в оценках вызваны тем, что цитируемые авторы
скорость воды определяли косвенным способом −
как отношение фильтрационной активности,
установленной по степени осветления воды, к
площади сечения оскулюма (Kumala et al., 2017).
Нами применено прямое определение скорости
течения. Вероятно, важен и тот факт, что в экспе-
риментах мы использовали как однооскулюм-
ных, так и многооскулюмных особей.

Данные авторы (Kumala et al., 2017) указывают,
что скорость фильтрации однооскулюмных экс-
плантов, на которых они проводили исследова-
ние, составляла 0.28 ± 0.06 (доверительный ин-
тервал) мл/мин. Согласно нашим результатам,
такой вододвигательной активностью должны
обладать особи массой около 2.5 г, что приблизи-
тельно соответствует размерам особей, указан-
ным в цитируемой работе. При определении ско-
рости истекающей воды у однооскулюмных экс-
плантов H. panicea с помощью видеосъемки
(Goldstein et al., 2019) было показано, что ско-
рость варьировала в достаточно широких преде-
лах от 5.9 до 53 мм/с, что соответствует нашим
данным. Вместе с тем цитируемые авторы устано-
вили, что между скоростью истекающей воды и
площадью сечения оскулюма существует поло-
жительная связь, описываемая степенной функ-
цией: U0 = 2.59OSA0.45 (R2 = 0.55), где U0 – ско-
рость течения воды, мм/с; OSA – площадь попе-
речного сечения оскулюма, мм2. Используя
преимущественно многооскулюмных особей, мы
не нашли убедительных доказательств существо-
вания связи между этими параметрами. По-види-
мому, данная зависимость хорошо прослеживается
у однооскулюмных особей, представляющих еди-
ный водоносный модуль, тогда как у многооску-

Таблица 2. Параметры уравнения линейной регрессии
(y = a + bx) зависимости числа оскулюмов (Nos), сред-
ней площади (Sos) и общей площади (S) поперечного
сечения выходного отверстия оскулюмов от массы те-
ла губки Halichondria panicea

Примечание: a и b – параметры уравнения, R2 – коэффици-
ент детерминации, n – объем выборки.

Вид а b R2 n

Nos 2.5 ± 0.57 0.14 ± 0.028 0.57 20
Sos 3.2 ± 3.33 0.7 ± 0.17 0.47 20
S –30 ± 16 6.1 ± 0.79 0.77 20

Рис. 4. Зависимость эффективности оскулюмов (во-
додвигательной активности, отнесенной к площади
всех оскулюмов) (а) и удельной эффективности оску-
люмов (интенсивности вододвигательной активно-
сти губки, отнесенной к площади всех оскулюмов) (б)
от массы губки. Точки – эмпирические данные; ли-
нии – расчетные линии регрессии: сплошная линия –
линейная зависимость, пунктирная – полиномиаль-
ная 4-го порядка.
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люмных особей она выражена менее четко из-за
более сложной многомодульной ирригационной
системы.

Томассен и Риисгорд (Thomassen, Riisgård,
1995) установили, что скорость фильтрации
H. panicea описывается аллометрическим уравне-
нием: F = 28.35DW0.914, где F – скорость фильтра-
ции, мл/мин; DW – масса сухой губки, г. По-
скольку показатель степени близок к единице,
эта зависимость является практически линейной.
Согласно нашим данным, связь между вододви-
гательной активностью и массой губки также
описывается аллометрической зависимостью, но
с показателем степени около 3, и функция нели-
нейная. Для особей с сырой массой до 10 г оценки
фильтрационной активности H. panicea, данные
нами, а также Томассеном и Риисгордом (Tho-
massen, Riisgård, 1995), близки, однако для губок с
большей массой они существенно расходятся,
что, на наш взгляд, и в этом случае определяется
разными методологическими подходами в опре-
делении вододвигательной активности. Как уже
сказано, оценки, полученные нами, отражают
максимально возможную вододвигательную ак-
тивность особи. Томассен и Риисгорд (Thomas-
sen, Riisgård, 1995) оценивали вододвигательную
активность по степени осветления воды от взвеси.
При таком косвенном способе оценки результат
отражает единовременную работу всей ирригаци-
онной системы губки. Однако во время тестиро-
вания некоторые оскулюмы могут оказаться в не-
активном состоянии из-за присущего им свой-
ства периодически открываться и закрываться, в
том числе реагируя на различные внешние воз-
действия (Hartman, Reiswig, 1973; Riisgård et al.,
2016). И чем большее количество оскулюмов у
особи, тем выше вероятность занижения резуль-
татов. Кроме того, оценка вододвигательной ак-
тивности по степени осветления воды зависит от
качества частиц, используемых для этой цели, в
связи с чем данный метод был подвергнут крити-
ке (Frost, 1978).

Как отмечено выше, Гольдштейн с соавторами
(Goldstein et al., 2019) определяли скорость воды,
истекающей из оскулюма, с помощью видеосъем-
ки, что можно считать прямым способом измере-
ния. Однако эти авторы рассчитали, что зависи-
мость между вододвигательной активностью и
объемом однооскулюмной губки H. panicea носит
линейный характер: F ≈ 2.3 × Vs, где F – вододви-
гательная активность, мл/мин, а Vs – объем губки,
см3. Это противоречит результатам наших иссле-
дований, которые свидетельствуют о том, что та-
кая зависимость имеет степенной или аллометри-
ческий характер. Расхождение может быть вызвано
следующим. Полученная нами зависимость меж-
ду средней площадью оскулюмов и массой губки
линейная, тогда как Гольдштейн с соавторами

(Goldstein et al., 2019) описывают ее как параболи-
ческую: OSA = 1.31 × Vs0.66, где OSA – площадь
оскулюма (мм2), а Vs – объем губки (см3). Именно
это определяет линейный характер полученной
ими зависимости между объемом губки и водо-
двигательной активностью. Мы провели расчеты,
используя данные Гольдштейн с соавторами
(Goldstein et al., 2019). Связь между площадью
оскулюмов и объемом губки лучше описывается
линейной функцией: OSA = 1.33 × Vs + 0.19. Ко-
эффициент детерминации для линейной функ-
ции составляет 0.83, тогда как для параболиче-
ской – 0.66. Остается только догадываться, почему
цитируемые авторы использовали именно пара-
болическую функцию. Скорее всего, это связано
с тем, что она хорошо подходила под теоретиче-
ские построения авторов, связанные с характе-
ром расположения хоаноцитных камер у губки
H. panicea (см.: Goldstein et al., 2019). Заметим, что
в работе, выполненной на 20 видах как однооску-
люмных, так и многооскулюмных Demospongiae
(см.: Morganti et al., 2021), показано, что объем
губки и площадь ее оскулюмов связаны алломет-
рической зависимостью с показателем степени от
0.6 до 1.0 у разных видов. Возможно, в пределах
однооскулюмных индивидуумов математическая
модель, предложенная Гольдштейн с соавторами
(Goldstein et al., 2019), работает удовлетворитель-
но, но она непригодна для многооскулюмных
особей H. panicea. Безусловно, однооскулюмные
экспланты H. panicea – это относительно простая
и удобная биологическая модель для исследова-
ний фильтрационной активности губок, однако
полученные на однооскулюмных особях законо-
мерности нельзя полностью экстраполировать на
многооскулюмных животных.

Как следует из сравнения вододвигательной
активности животных-обрастателей (рис. 5), эк-
земпляры H. panicea массой менее 15 г обладают
умеренной вододвигательной активностью, а
особи массой 25 г и более по этому показателю
превосходят самых крупных мидий и в Белом море
оказываются вне конкуренции в мелководных
сообществах обрастания. Особи массой 40 г про-
качивают около 150 л воды в час. Вероятно, столь
мощная вододвигательная активность наряду с ток-
сичностью (Dyrynda, 1983; Kobayashi, Kitagawa,
1998; Халаман и др., 2008, 2014, 2017) и высокими
темпами соматического роста (Barthel, 1986; Tho-
massen, Riisgård, 1995) вносит свой вклад в высо-
кую конкурентную способность H. panicea (Хала-
ман, Комендантов, 2016).

Превосходство H. panicea в вододвигательной
активности над конкурентами обусловлено тем,
что эта характеристика и масса тела губки связа-
ны степенной зависимостью с показателем степе-
ни больше единицы. У двустворчатых моллюсков
Mytilus edulis и Hiatella arctica и у асцидии Styela
rustica эта же зависимость описывается функция-
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ми с показателем степени меньше единицы (Suk-
hotin et al., 2003; Sejr et al., 2004) или равным еди-
нице (Лезин и др., 2006). Особенность H. panicea
можно объяснить ее модульной организацией,
дающей губке преимущества перед солитарными
организмами, развитие фильтрационного аппа-
рата которых ограничено (Marfenin, 1997; Ерес-
ковский, 2003).

По мере роста губки не только увеличиваются
число, а также средняя и общая площадь сечения
оскулюмов, но, по-видимому, периодически пе-
рестраивается и ирригационная система губки.
Перестройка наступает, когда производитель-
ность системы достигает некоего максимума. На
это указывает характер зависимости “производи-
тельности” оскулюмов от массы губки, которая, в
отличие от числа и общей площади оскулюмов
(рис. 2), представляет не монотонную функцию, а
смену минимумов и максимумов (рис. 4). Полу-
ченные нами данные позволяют предполагать,
что перестройка ирригационной системы проис-
ходит у особей H. panicea, достигших массы около
20 г. Безусловно, данная гипотеза нуждается в
дальнейшей проверке. Однако А.С. Плоткин с со-
авторами (1999), анализируя морфометрические
параметры беломорской губки Polymastia mammil-
laris, пришли к аналогичному выводу: “Склады-
вается впечатление, что P. mammillaris в процессе
роста может решать задачи внутренней гидроди-
намики как путем увеличения числа ирригацион-
ных модулей, так и совершенствованием иррига-
ционной системы уже существующих модулей”
(Плоткин и др., 1999, с. 25–26).
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Pumping Rate of the White Sea Sponge Halichondria panicea (Pallas, 1766)
(Porifera: Demospongiae)

V. V. Khalamana and P. A. Lezina

aZoological Institute, Russian Academy of Sciences, Saint Petersburg 199034, Russia

The pumping rate of the White Sea sponge Halichondria panicea (Pallas, 1766) (Porifera: Demospongiae) was
estimated under laboratory conditions. We used live specimens having a wet weight of 3.5 to 35.5 g and one
to eight oscula. The pumping rate of a sponge was determined as the sum of pumping rates of all its oscula,
which was calculated as the product of the maximum velocity of the excurrent f low from an osculum by the
cross-sectional area of that osculum. The velocity was measured using a microthermistor sensor. The pump-
ing rate of the sponge was found to be related to its weight by a power relationship with an exponent of about 3.
Sponges weighing 25 g and over surpass in pumping activity solitary animals such as the bivalves Mytilus edulis
and Hiatella arctica and the ascidian Styela rustica, in which the relationship is either a linear or power one,
with an exponent less than one. The advantage of the sponge over solitary organisms seems to be due to its
modular organization, which ensures not only a constant increase in the number and size of oscula as the in-
dividual grows, but probably also leads to a periodic restructuring of the irrigation system.

Keywords: Halichondria panicea, pumping rate, modular organism, fouling communities, White Sea
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