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В результате проведённой работы впервые изучены размерно-весовые характеристики вида-все-
ленца в Азовское море – двустворчатого моллюска Anadara kagoshimensis (Tokunaga, 1906). Связь 
между аллометрическими показателями моллюска (размеры и масса) аппроксимировали степенной 
функцией. Максимальный коэффициент детерминации отмечен для степенной зависимости общей 
массы анадары от ширины её раковины, а минимальный – от высоты раковины. Максимальный коэф-
фициент детерминации получен для степенной зависимости сырой массы мягких тканей анадары от 
длины её раковины, а минимальный – от ширины раковины. Отношение сухой и сырой массы мягких 
тканей равно 0.16. При сравнении разных мест обитания анадары в Чёрном, Азовском и Эгейском 
морях отмечено, что садковое содержание моллюсков в водах с умеренной солёностью является 
наиболее благоприятным условием для их максимального роста.
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Введение
Родиной двустворчатого моллюска Anada-

ra kagoshimensis являются тёплые воды Ин-
до-Пацифики, прибрежья Японии, Малай-
зии, Кореи, Индонезии и севера Австралии. 
В Чёрное море анадару завезли с балластны-
ми водами судов, а с 1980 г. моллюск начал 
колонизировать весь черноморский регион 
[Золотарев, Золотарев, 1987], в частности 
воды Болгарии [Zenetos et al., 2010]. Анадара 
обитает в илистых, глиняных или песчаных 
грунтах, на глубине 3–60 м, в которые может 
закапываться [Маринов, 1990; Sahin et al., 
2009; Ревков, 2015; Ревков, Щербань, 2017]. 
В Азовском море A. kagoshimensis впервые 
найдена в 1989 г. в северной части Казантип-
ского залива [Чихачев и др., 1994] и уже к 
1997 г. моллюск полностью заселил и южную 
часть на глубинах до 11 м, завершив колони-
зацию Азово-Черноморского бассейна [Ани-
стратенко, Халиман, 2006]. Ранее этот вид 
анадары имел название Anadara inaequivalvis 
(Bruguiere, 1789), но его систематическое по-
ложение было уточнено с использованием ге-

нетических методов – Anadara kagoshimensis 
(Tokunaga, 1906) [Krapal et al., 2014]. Большая 
продолжительность жизни и высокая числен-
ность, ценный элементный состав и биохи-
мические свойства делают анадару перспек-
тивным объектом конхиокультуры [Furuta et 
al., 1977].

Известно, что исследование структуры 
поселений гидробионтов является одной из 
ключевых задач гидробиологии. Такие ин-
тегральные популяционные параметры, как 
размерная и весовая структура гидробион-
тов, могут характеризовать экологические 
условия обитания животных, в частности 
моллюсков. Поэтому цель настоящей работы 
– изучение размерно-весовых характеристик 
Anadara kagoshimensis из Азовского моря с 
учётом зависимости общей массы и массы 
мягких тканей от длины, высоты и ширины 
раковины.

Материалы и методы
Для исследования размерно-весовых ха-

рактеристик A. kagoshimensis выбрали бухту 
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Татарская (45°26ʹ51ʺ с. ш., 35°50ʹ46ʺ в. д.), 
расположенную вблизи Казантипского запо-
ведника в Азовском море (рис. 1), с благопри-
ятными для данного вида условиями обита-
ния. Живую анадару собирали сразу после 
шторма на песчаном берегу бухты в октябре 
2022 г. Температура воды в море составляла 
15 °С, солёность – 14.83 ‰. Собрано 150 экз. 
моллюсков с длиной раковин от 21.8 до 41.1 
мм и индивидуальной массой от 3.9 до 23.0 г.

Для анализа размерных характеристик у 
моллюсков определяли следующие линейные 
параметры с помощью цифрового штанген-
циркуля ШЦ-1 «Зубр» (точность 0.01 мм):

– длину раковин (L) по наибольшему рас-
стоянию от макушки до противоположного 
края;

– высоту раковин (H) по наибольшему 
расстоянию от одного края раковины до про-
тивоположного края;

– ширину раковин (С) по наибольшему 
расстоянию от одного края самых выпуклых 
частей раковины до противоположного края 
(рис. 2).

Общую массу анадары вместе с мантий-
ной жидкостью и гемолимфой измеряли 
с помощью электронных весов «OHAUS» 
(точность 0.01 г.). Затем створки моллюсков 
открывали и извлекали ткани. Ткани промо-
кали фильтровальной бумагой, взвешива-
ли и высушивали в сушильном шкафу при 
температуре 105 °С до постоянной массы. 
Изучение размерно-весовых характеристик 
осуществляли с помощью стандартных ги-
дробиологических методов, статистическую 
обработку данных проводили в программе 

Рис. 1. Карта-схема места отбора проб анадары Anadara 
kagoshimensis в бухте Татарская (Азовское море). Рис. 2. Раковина Anadara kagoshimensis: A – вид сбоку, 

L – длина, H – высота; B – вид сверху, С – ширина.

«Excel». Связь между аллометрическими 
показателями A. kagoshimensis (размеры и 
масса) аппроксимировали степенной функ-
цией: Y = a × Xb, где Y и X – исследуемые 
параметры моллюска, a – коэффициент про-
порциональности при X = 1, b – степенной 
коэффициент.

Результаты и обсуждение
Зависимость общей массы моллюска от 

длины, высоты и ширины его раковины хо-
рошо описывается степенными функциями 
(уравнения 1–3) с высокими коэффициента-
ми детерминации (R2, n=150):

Wобщ.= 0.0011  L2.648, R2 = 0.899 (1)
Wобщ.= 0.0009  H2.921, R2 = 0.851 (2)
Wобщ.= 0.0054  C2.473, R2 = 0.967 (3)

где W общ. – общая масса моллюска, г; L – 
длина раковины, мм; H – высота раковины, 
мм; C – ширина раковины, мм (рис. 3).

Таким образом, максимальный коэффи-
циент детерминации отмечен для степенной 
зависимости общей массы анадары от шири-
ны её раковины, а минимальный – от высоты 
раковины.

Зависимость сырой массы мягких тканей 
моллюска от длины, высоты и ширины её 
раковины хорошо описывается степенными 
функциями (уравнения 4–6) с высокими ко-
эффициентами детерминации (R2, n=150):

W сыр.= 0.00008   L2.950, R2 = 0.930 (4)
W сыр.= 0.00007  H3.232, R2 = 0.869 (5)
W сыр.= 0.001 C2.493, R2 = 0.818  (6)
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Рис. 3. Зависимость общей массы (W общ.) от длины (L), высоты (H) и ширины (C) раковины Anadara kagoshimensis.

где W сыр. – сырая масса мягких тканей мол-
люска, г; L – длина раковины, мм; H – высо-
та раковины, мм; C – ширина раковины, мм 
(рис. 4).

Таким образом, максимальный коэффи-
циент детерминации отмечен для степенной 
зависимости сырой массы мягких тканей ана-
дары от длины её раковины, а минимальный 
– от ширины раковины. Сухая (W сух.) и сы-
рая массы мягких тканей (W сыр.) находятся 
в соотношении: W сух. = 0.16 W сыр.

На рост моллюсков влияют разнообраз-
ные факторы. Так, ранее приведены сведе-
ния о росте Anadara tuberculosa и A. similis из 
экологического мангрового заповедника Кая-
пас-Матахе (Эквадор) в зависимости от пола 

Рис. 4. Зависимость сырой массы мягких тканей (W сыр.) от длины (L), высоты (H) и ширины (C) раковины 
Anadara kagoshimensis.

и сезона [Flores, Licandeo, 2010]. Отмечено, 
что в субпопуляциях моллюсков в течение 
всего года преобладали самки, которые были 
крупнее самцов. Кроме того зафиксировано, 
что длина раковины самок в дождливый се-
зон статистически выше, чем в сухой сезон. 
Причём у самцов такая зависимость не выяв-
лена.

Полученные в статье результаты можно 
сравнить с данными других авторов, изуча-
ющих анадару в Средиземноморском бассей-
не [Вялова, 2011; Пиркова, 2012; Acarli et al., 
2012; Жаворонкова, Золотницкий, 2014; Жа-
воронкова, Брода, 2017]. Большая часть ис-
следований данного вида связана с изучени-
ем особенностей роста и условиями обитания 
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моллюсков. Экспериментально установлены 
параметры роста анадары в северо-западной 
и северо-восточной части Чёрного моря и 
определены зависимости морфометрических 
показателей моллюсков [Чикина и др., 2003; 
Шурова, Золотарёв, 2007; Финогенова, Дани-
лова, 2009].

Первые работы по выращиванию анада-
ры в подвесной культуре начались в 2007 г. в 
районе мыса Кикинейз, Крым, Чёрное море 
[Вялова, 2011]. Описаны линейный и весовой 
рост в первые три года жизни при садковом 
выращивании в бухте Карантинной (Чёрное 
море) в зависимости от возраста и репродук-
тивного цикла [Пиркова, 2012]. Показано, 
что максимальная скорость роста моллюсков 
происходит в первый год жизни (1.33 мм/
мес.), а к трём годам она уменьшается вдвое 
(0.67 мм/мес.). Наряду с этим были представ-
лены модели роста раковины в длину, высо-
ту и ширину, а также получены зависимости 
общей массы, массы сырых мягких тканей от 
линейных размеров раковины в виде уравне-
ний степенной функции.

Зависимость высоты и выпуклости ство-
рок от длины характеризуется положи-
тельной аллометрией, взаимосвязь длины 
раковины и массы моллюска описана отри-
цательной аллометрией, близкой к изометрии 
[Вялова, 2011; Жаворонкова, Золотницкий, 
2014]. В эксперименте, проведённым в Кер-
ченском проливе, линейный рост анадары в 

Рис. 5. Зависимость общей массы (W общ.) от длины раковины (L) Anadara kagoshimensis для разных мест обитания: 
А – Чёрное море [Пиркова, 2012]; B – Азовское море, оригинальные данные; D – Керченский пролив [Жаворонкова, 
Золотницкий, 2014]; E – Эгейское море [Acarli et al., 201].

зависимости от массы тела описан уравнени-
ем Берталанфи [Жаворонкова, Брода, 2017]. 
Отмечено, что скорость роста коррелирует с 
температурой воды.

Однако в литературе отсутствуют сведе-
ния о сравнении размерно-весовых характе-
ристик A. kagoshimensis, обитающей в Азов-
ском море, с аналогичными данными для 
других регионов. Для этого были построены 
графики зависимости общей массы моллюска 
от длины раковины из разных мест обитания 
(рис. 5): Азовское море, Чёрное море в райо-
не бухты Карантинной [Пиркова, 2012], Кер-
ченский пролив [Жаворонкова, Золотницкий, 
2014] и Эгейское море [Acarli et al., 2012].

В работе А.В. Пирковой (2012) анадару 
содержали в садках на мидийно-устричной 
ферме. Здесь увеличение массы моллюсков 
с ростом длины раковины наиболее суще-
ственное: Wобщ.= 1.2∙10-3 L2.666 (R2 = 0.808) 
(рис. 5 А). Возможно, это связано с тем, что 
ферма расположена в открытом море в ус-
ловно-чистом районе, где происходит непре-
рывная циркуляция воды, лучше кормовая 
база и кислородные условия, отсутствуют 
естественные враги. Места обитания вида в 
бухте Татарская Азовского моря также мож-
но считать относительно чистыми, поскольку 
моллюсков отбирали вблизи Казантипского 
заповедника. Здесь они живут в рыхлом грун-
те – оптимальном местообитании анадар, ко-
торые предпочитают зарываться в песок. По 



РОССИЙСКИЙ ЖУРНАЛ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИНВАЗИЙ № 3, 202352

нашим данным, увеличение массы с ростом 
длины раковины также происходит с высокой 
скоростью (уравнение 1) (рис. 5 B).

В Керченском проливе масса моллюска 
при одинаковой длине раковины меньше: 
Wобщ.= 3.36∙10-4 L2.966 (R2 = 0.982), чем у 
анадары, собранной в бухте Татарская (рис. 
5 B и D). Возможно, это связано с тем, что 
пролив подвержен значительной антропоген-
ной нагрузке и условия обитания моллюсков 
ухудшаются. В Эгейском море (Измир, Тур-
ция) при выращивании анадары в подвесной 
культуре отмечены самые низкие показатели 
роста моллюсков: Wобщ.= 0.1972 L3.0948 (R2 = 
0.96) [Acarli et al., 2012] (рис. 5 E). Следует 
отметить, что солёность воды при выращи-
вании анадары в этом регионе изменялась от 
33.4 до 43.8 ‰ и была в 2–3 раза выше, чем 
в Азово-Черноморском бассейне. Остальные 
условия обитания моллюсков были схожими 
с другими регионами. Можно предположить, 
что именно солёность в наибольшей степе-
ни влияет на размерные и весовые характе-
ристики анадары. Так, максимальная масса 
моллюска (24 г) отмечена в Чёрном море при 
средней солёности воды 17 ‰. Анадара отно-
сится к эвригалинным моллюскам, но наибо-
лее благоприятная среда обитания для неё – 
воды с умеренной солёностью.

Выводы
В результате проведённой работы впер-

вые установлены размерно-весовые характе-
ристики двустворчатого моллюска Anadara 
kagoshimensis – вселенца в Азовское море. 
Результаты представлены в виде степенных 
уравнений с высокими коэффициентами де-
терминации. Максимальный коэффициент 
отмечен для зависимости общей массы ана-
дары от ширины её раковины, а минималь-
ный – от высоты створок. При описании за-
висимости массы мягких тканей от линейных 
параметров максимальный коэффициент об-
наружен для зависимости с длиной раковин, 
а минимальный – с шириной створок. При 
сравнении разных мест обитания анадары в 
Чёрном, Азовском и Эгейском морях отме-
чено, что садковое содержание моллюсков в 
водах с умеренной солёностью является наи-
более благоприятным условием для их мак-

симального роста. Полученные результаты 
имеют практическое значение для развития 
конхиокультуры, поскольку позволяют опре-
делить массу мягких тканей анадары по ли-
нейным размерам моллюска без его предва-
рительного вскрытия.
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SIZE AND WEIGHT CHARACTERISTICS  
OF THE BIVALVE MOLLUSC ANADARA KAGOSHIMENSIS 

(TOKUNAGA, 1906) – THE ALIEN SPECIES IN THE SEA OF AZOV
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For the first time the research focuses on studying the size and weight characteristics of the alien species 
in the Sea of Azov – bivalve mollusc Anadara kagoshimensis (Tokunaga, 1906). The relationship between 
allometric parameters of the mollusc (size and weight) were approximated by the power function. The 
maximal coefficient of determination is found for the power dependence of the total weight of the anadara 
on the width of the shell, with minimum coefficient of determination depending on the height of the shell. 
The maximum coefficient of determination is obtained for the power dependence of the raw weight of soft 
tissues of anadara on the length of its shell, with the minimum coefficient of determination depending on the 
width of the shell. The ratio of dry and raw weight of soft tissues is 0.16. Under comparison of the different 
environmental areas of anadara in the Black, Aenean seas and the Sea of Azov, the hatchery housing of mol-
lusks in waters with moderate salinity is found to be the most favorable condition for their maximal growth.

Key words: invader species, bivalve mollusc Anadara kagoshimensis, size and weight characteristics, 
regression equations, Sea of Azov.


