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Представлены результаты исследований морфо-физиологических и биохимических показателей 

соматического роста молоди черноморских видов двустворчатых моллюсков: анадары Anadara kagoshimensis 

(Tokunaga, 1906) и гребешка Flexopecten glaber ponticus (Bucguoy, Dautzenberg et Dollfus1889), обитающих в 

прибрежных биоценозах Севастополя. На примере молоди с линейными размерами 25–32 мм дана сравнительная 

оценка особенности биосинтеза белка (мгновенной скорости роста) мягких тканей. По значениям содержания 

суммарных РНК и величинам ростового индекса РНК/ДНК в тканевых гомогенатах показано, что уровень синтеза 

белковых структур тканей у анадары в 2,2 раза выше, чем у гребешка. Сравнительная оценка морфо-

физиологических параметров (относительные величины массы раковины (МР), мягких тканей (МТ) и 

межстворочной жидкости (МЖ) от общей массы моллюска) у молоди обоих видов показала, что они практически 

не имеют различий и их значения находятся в пределах статистической ошибки. Рассчитаны корреляционные 

зависимости весовых и линейных параметров. Для обоих видов моллюсков получены прямые корреляции с 

высокими коэффициентами (r=0,74 и r=0,85), что свидетельствует о положительной изометрии роста. 
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скорости роста, cуммарные рибонуклеиновые кислоты (сум.РНК), расчетный индекс РНК/ДНК, двустворчатые 

моллюски, Черное море. 

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Anadara kagoshimensis (Tokunaga, 1906) и Flexopecten glaber ponticus – два значимых 

представителя двустворчатых моллюсков в экосистеме бентоса Черного моря. Анадара – 

относительно недавний вселенец Азово-Черноморский бассейн (Gomoiu,1984; Золотарев, 

1987; Стадниченко, Золотарев, 2009 и др.). Однако довольно быстро из малозаметного 

вселенца уже к 2013 году на ряде участков Крымского шельфа этот вид превратился в одну 

из руководящих форм бентоса (Ревков и др., 2002, 2004; Ревков, 2016). К настоящему времени 

накопилось достаточно много информации по распространению, особенностям развития и 

адаптации A. kagoshimensis в новых условиях. В вопросах роста известны данные по 

морфометрическим показателям, линейным и весовым приростам, скоростям линейного 

роста и особенностям аллометрии створок (Чихачев и др., 1994; Пиркова, 2012; Финогенова 

и др., 2012; Жаворонкова, Золотарев, 2014). Так, в частности, в работе А. В. Пирковой (2012) 

представлены модели весовых и линейных приростов на разных стадиях роста анадары в 

условиях аквакультуры Черного моря. Однако работ по росту отдельных популяционных 

групп в естесственной среде крайне мало, а данные по морфометрии, аллометрии роста и 

годовым приростам Flexopecten glaber ponticus за последние десятилетия отсутствуют.  

Известно, что анадара и в особенно черноморский гребешок растут значительно 

медленнее других массовых видов двустворчатых моллюсков Черного моря, таких как мидии, 

митиллястры и устрицы (Ревков и др., 2002, 2004; Стадниченко, Золотарев, 2009; Вялова, 

2011; Пиркова, 2012; Shcherban, 2012). Линейный прирост анадары за один год в среднем 

составляет лишь 10 мм (Чихачев и др., 1994). Для молоди гребешка подобные данные 

отсутсттвуют. 
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Продолжительность жизни обоих видов приблизительно одинакова и составляет 6–7 лет. 

Длина раковины анадары не превышает 60 мм (Золотарев, Терентьев, 2012), в Керченском 

проливе – 65 мм, в прибрежных зонах моря и в Севастопольских бухтах, в частности, его 

максимальные размеры также могут достигать 50–55 мм (Ревков, 2016). Средний размер 

раковины A. kagoshimensis в Черном море – 11–30 мм (Стадниченко, Золотарев, 2009).  

Оба вида размножаются в теплое время года, присутствие половозрелых особей 

отмечается с мая по август. Половозрелость у гребешка наступает при длине раковины около 

40 мм (возраст 2,5 года и старше) (Скарлато, Старобогатов, 1972; Пиркова, Ладыгина, 2017), 

у анадары при длине раковины 15–20 мм (Чикина и др., 2003; Sahin et al., 2009), по другим 

источникам гораздо позже, при длине около 35 мм. Известные на сегодня данные позволяют 

рассматривать оба вида как уже состоявшиеся элементы черноморской экосистемы, однако, 

отсутствие личинок гребешка в планктоне Севастопольской бухты и прилегающей к ней 

акватории в последние годы, в частности с 2013 по 2017, свидетельствует о факте сокращения 

его численности (Лисицкая, 2017).  

На настоящий момент остаются малоизученными вопросы роста в природной среде на 

различных субстратах, а также физиолого-биохимические особенности биосинтеза тканей у 

обоих видов.  

Цель данной работы – сравнительная оценка некоторых морфометрических и 

биохимических показателей соматического роста молоди анадары (A. kagoshimensis) и 

черноморского гребешка (F. glaber ponticus) в условиях их естественного обитания.  

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

 

Объекты исследования отображены на рисунках 1 и 2. 

 

 
Рис. 1. Раковины Anadara kagoshimensis из района юго-восточного Крыма (б. Двуякорная)  

длиной 34 мм (Ревков, Щербань, 2017)  
L – длина; H – высота; D – ширина раковины; А – вид раковины спереди; В – вид раковины сзади.  

   

 
Рис. 2. Раковина Flexopecten glaber ponticus  

A – правая створка, вид изнутри; B – вид раковины сбоку. Фото И. П. Бондарева, 2018 г. 
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Раковина черноморской анадары массивная, тяжёлая, вздутая и неравностворчатая. 

Выпуклость левой створки достоверно выше правой (Жаворонкова, Золотницкий, 2014; 

Ревков, 2017). По данным ряда авторов (Финогенова и др., 2012; Ревков, 2016 и др.), доля 

асимметричных особей колеблется от 67 до 86 % и с ростом увеличивается. Раковина 

гребешка хрупкая, легкая и также неравностворчатая. Правая створка выпуклая, левая 

плоская.  

Моллюсков обоих видов отбирали из акватории мидийно-устричной фермы ООО НИО 

«Марикультура», расположенной в бухте Карантинная (район Севастополя) в ноябре 2018 

года. 

Карта-схема представлена на рисунке 3. 

 

 
Рис. 3. Карта-схема отбора проб 

 

Особи обоих видов взяты из садков с гигантскими устрицами, установленных на глубине 

4–5 м. После отбора их содержали в аквариуме с проточной системой в течение одних-двух 

суток – период краткой адаптации. Из общей выборки отбиралась молодь с одинаковыми 

линейными размерами 25–32 мм. Для анадары это возраст от 2-х до 3-х лет, для гребешка – 

от 1,5 до 2,5 лет.  

Длину каждого моллюска измеряли штангенциркулем с точностью до 0,1 см. Далее, 

индивидуально, осуществляли измерения общей сырой массы, сырой массы выделенных 

мягких тканей, предварительно подсушенных на фильтровальной бумаге до исчезновения 

мокрого следа. Межстворочную жидкость предварительно сливали и взвешивали. Сырые 

ткани гомогенезировали. Навески гомогенатов, массой от 50 до 80–90 мг, промывали трижды 

4 мл смеси Фолча (хлороформ (2) – метанол (1)) для устранения пигментных и липидных 

компонентов. Далее, в обезжиренных пробах тканей определяли содержание суммарных РНК 

(сум. РНК) и ДНК видоизмененным методом А. С. Спирина (Дивавин, 1984). Исследуемые 

показатели измеряли спектрофотометрически на приборе (СФ-26) методом разностей 

экстинкций, при длинах волн 270 и 290 нм (Дивавин, 1984). Результаты измерений выражали 

в мкг/мг сырой ткани. На основе полученных значений суммарных РНК и ДНК рассчитывали 

ростовой индекс РНК/ДНК. Статистическая обработка и графическое оформление данных 

выполнены с применением стандартного пакета Excel 97. На графиках представлены 

величины стандартных отклонений. 

Линейный коэффициент корреляции рассчитывался по формуле: 
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𝑟 =
𝑥𝑦̅̅̅̅ −𝑥̅⋅𝑦̅

𝑆(𝑥)⋅𝑆(𝑦)
, где 

 

 𝑥𝑦̅̅ ̅, 𝑥,̅ 𝑦̅ – выборочные средние, S(x) и S(y) среднеквадратическое отклонение. 

 

Связи между признаками оценивалась по шкале Чеддока (Сысоев, 2003) по критериям: 

0,1 < r < 0,3: слабая; 0,3 < r < 0,5: умеренная; 0,5 < r < 0,7: заметная; 0,7 < r < 0,9: высокая; 

0,9 < r < 1: весьма высокая. 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Представленные данные характеризуют состояние весовых параметров и уровень 

мгновенных скоростей роста мягких тканей моллюсков в данный период исследований их 

жизненного цикла (середина осени, период относительно стабильного роста).  

Морфо-физиологические показатели моллюсков. Некоторые морфометрические 

показатели исследуемых моллюсков представлены в таблице 1. Так, для моллюсков с 

 

Таблица 1 

Линейные размеры, общий вес и относительное содержание тканей у молоди двух видов 

черноморских моллюсков 

 
L раковины, мм W общий, г Доля мягких тканей, % 

Анадара Гребешок Анадара Гребешок Анадара Гребешок 

25 

 

27 

 

27 

 

28 

28,5 

29,4 

30 

31 

31 

31 

32  

32 

25 

25 

26 

26 

27 

27 

27 

28 

28 

29 

30 

30 

6,9 

10,8 

11,1 

14,5 

12,9 

12,9 

12,3 

18,4 

13,6 

13,9 

16,2 

18,1 

3,0 

2,8 

3,3 

3,3 

3,7 

3,0 

  3,45 

4,3 

4,1 

4,2 

4,6 

  4,15 

17,5 

18,2 

18,7 

17,9 

17,6 

18,7 

19,5 

20,2 

20,4 

20,8 

20,5 

 19,8 

16,7 

19,4 

17,5 

17,7 

23,0 

16,7 

17,6 

17,6 

19,6 

18,9 

18,5 

 17,7 

 

одинаковой длиной раковины общая масса находилась в диапазоне от 2,8 до 4,6 г (гребешок) 

и от 6,9 до 18,4 г (анадара). Процентное содержание мягких тканей близки у молоди обоих 

видов: для гребешка – это величина от 16,7 до 23,0 % (в среднем 18,5 %), для анадары – от 

17,5 до 20,8 % (в среднем 19,0 %). Такие значения сравнимы с показателями по 

черноморскому гребешку более крупного размера – 25–40 мм (18–21 %) и близки к 

показателю приморского гребешка промысловых размеров (20–21 %) (Кракатица, 1972). 
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Данные по относительным величинам масс раковины, мягких тканей и межстворочной 

жидкости представлены на круговых диаграммах (рис. 4). 

 

  
Рис. 4. Относительные величины массы раковины (МР), мягких тканей (МТ) и 

межстворочной жидкости (МЖ) от общей массы моллюска 
а – молодь анадары; b – молодь гребешка. 

 

Отметим, что в период отбора моллюски находились в покое (как теплолюбивые виды 

нерест у них происходит в летние месяцы и заканчивается в сентябре – октябре). Вследствие 

этого можно полагать, что величины относительного содержания мягких тканей у анадары 

могут быть выше в другие периоды годового цикла за счет массы половых продуктов на 

разной стадии их созревания. За нерестовый период общий вес моллюсков может снижаться 

у этого вида на 27 % (Пиркова, 2012). Особи популяции гребешка неполовозрелы.  

Относительная величина веса раковины у анадары несколько выше (53 %), чем у 

гребешка за счет более массивных и тяжелых створок. 

При изучении закономерностей роста обычно исследуют особенности аллометрии этого 

процесса. Ранее, на черноморской анадаре проводились подобные исследования в морских 

акваториях вблизи Керчи, Кавказского побережья, Адлера и Севастополя. По результатам 

исследований давалась количественная характеристика связи длины с высотой и 

выпуклостью раковины, а также взаимосвязь длины с массой раковины и массой мягких 

тканей (Пиркова, 2012; Жаворонкова, 2014). Авторами установлена положительная 

аллометрия роста высоты и выпуклости раковины относительно ее длины. В частности, для 

подращиваемых в садках неполовозрелых групп анадары (возрастного диапазона 0,5–3 года) 

описана связь длины раковины с высотой и шириной. Показано также, что общий 

максимальный прирост моллюсков отмечен в первый год жизни (1,33 мм/мес.); к трехлетнему 

возрасту он снижается, в среднем, два раза (до 0,67 мм/мес.). Подобных данных по 

черноморскому гребешку нет. 

Нами рассчитана корреляционная зависимость длин от общей массы для обоих видов 

(рис. 5). Связь между исследуемыми признаками оценивалась по шкале Чеддока как весьма 

высокая, что свидетельствует о положительной изометрии роста. 

Особенности соматического роста тканей моллюсков. Для гомогенатов мягких тканей 

рассчитывали значения двух показателей синтеза белковой массы – содержание суммарных 

РНК и индекса роста РНК/ДНК, характеризующих уровень данного процесса (рис. 6). У 

особей анадары показатель содержания суммарных РНК составлял 1,65±0,42 мкг/мг ткани, 

что в 2,2 раза выше, чем у одноразмерных особей гребешка (0,78±0,06 мкг/мг). Величины 

индекса РНК/ДНК также различались в 2,1 раза: соответственно 13,69±2,98 y.e. (анадара) и 

6,4±0,66 у.е. (гребешок).  

Диапазон варьирования ростового индекса у двустворчатых моллюсков, в частности 

черноморских, достаточно широк и его значения находятся в пределах от 3 до 16 у.е. 

(Щербань, 2018). Ранее, исследования на молоди черноморского вида устриц Crassostrea 

gigas и анадары A. kagoshimensis из их естественных поселений свидетельствовали о более 
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Рис. 5. Корреляционная зависимость между длиной и общей массой моллюска у молоди 

анадары и черноморского гребешка (линейный диапазон 25–32 мм) 
a – анадара; b – гребешок. 

 

 
 

Рис. 6. Содержание сум.РНК и значения индекса РНК/ДНК в тканевых гомогенатах молоди 

анадары и гребешка (диапазон длин 25–32 мм) 
1 – анадара; 2 – гребешок. 

 

высоком уровне «мгновенных скоростей» соматического роста у этих видов (в особенности 

анадары (длина раковины от 14 до 18 мм) показали, что значения ростового индекса РНК/ДНК 

имели величину с максимальным значением 9,6 y.e. (Щербань, 2010; Щербань, 2018; 

Shcherban, 2012). По результатам данного исследования уровень тканевого соматического 

роста у молоди анадары можно оценить как высокий, у молоди гребешка как средний.  

Получение новых данных на более значительных объемах популяционных выборок 

разного размерно-возрастного диапазона моллюсков будет являться целью проведения 

дальнейших исследований.  
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Для молоди анадары и черноморского гребешка одного размерного диапазона (25–32 мм) 

получены прямые корреляционные зависимости между длиной и общей массой с высокими 

коэффициентами (r=0,74 и r=0,85) соответственно, что свидетельствует о положительной 

изометрии роста. 

По показателям содержания суммарных РНК и индекса РНК/ДНК в тканях было 

установлено, что уровень синтеза белковых структур у анадары оценивается как высокий и в 

среднем в 2,2 раза выше, чем у гребешка. 
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Сравнительная оценка морфо-физиологических параметров (относительные величины 

массы раковины (МР), мягких тканей (МТ) и межстворочной жидкости (МЖ) от общей массы 

моллюска) у молоди обоих видов показала, что они практически не имеют различий и их 

значения находятся в пределах статистической ошибки.  
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