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В 1980-х гг. в Азово-Черноморском бас-
сейне появилось ряд аутоакклиматизантов, 
которые могли бы быть перспективными объ-
ектами марикультуры. К ним можно отнести 
представителя семейства Arcidae — двуствор-
чатого моллюска анадары (Anadara kagoshi-
mensis tokunaga), которого также называют 
кровяной ракушкой, кунеаркой или скафар-
кой (Золотарев, Золотарев, 1987; Анистра-
тенко, Халиман, 2006). Представители этого 
семейства широко встречаются в морях Юго-
Восточной Азии, у побережья Индийского 
и Тихого океанов, а также на шельфе Кубы, 
Колумбии, Фиджи, Индии, Индонезии, Япо-
нии, Кореи, Малайзии, Мексики, Филиппин 
(Ревков, Щербань, 2017; Acarli, Lok, Yigitkurt, 
2012; Тhе Benthic exotic species … , 2009). В 
ряде зарубежных стран арковые широко ис-
пользуется в качестве перспективного объек-
та морской аквакультуры (Broom, 1985; Kim, 
Kang, 1987; Acarli, Lok, Yigitkurt, 2012).

В Азовском и Чёрном морях анадара 
представлен как субдоминантный вид в био-
ценозах абры (Abra ovata), церастодермы (Cer-
astoderma lamarcki), гидробии (Hydrobia sali-
nasii) (Фроленко, Двинянинова, 1998; Ревков, 
Щербань, 2017). Появление этого вида в Азо-
во-Черноморском бассейне обусловило про-
ведение различных морфологических и эко-
лого-физиологических исследований, в ходе 
которых были получены важные данные о 

биологии и экологии этого вида (Особенности 
организации … , 2010; Финогенова, Куракин, 
Ковтун, 2012). В то же время, многие вопро-
сы, представляющих интерес для культиви-
рования анадары, остались малоизученными. 
Одним из таких вопросов является изучение 
закономерностей роста этого вида моллюска 
в новом для него биотопе. В значительной сте-
пени это обусловлено тем, что скорость рос-
та является наиболее важным параметром 
оптимизации в марикультуре моллюсков, и 
сроки достижения промысловых размеров 
являются важнейшим показателем эконо-
мической эффективности культивирования. 
Этот параметр также характеризует продук-
ционный потенциал в популяциях различных 
видов морских гидробионтов и, кроме того, 
скорость роста является одним из наиболее 
важных элементов энергетического баланса 
(бюджета) организма и популяции (Алимов, 
1981; Заика, 1985).

В задачу настоящей работы входило ис-
следование закономерностей линейного рос-
та анадары в Керченском проливе Азово-Чер-
номорского бассейна.

Работу проводили в 2014—2016 гг. в 
Керченском проливе. Для этого в мае 2014 г. 
было отобрано 40 экз. анадары, размерной 
группы 5—10 мм (средняя длина 8,1 мм). Жи-
вотных помещали в сетные садки и осущест-
вляли выращивание этой группы на экспери-
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ментальной базе КГМТУ в Керченском заливе 
в естественных условиях. Температура во вре-
мя выращивания варьировала в пределах от 
1,4 до 25,7 °С, солёность колебалась от 11,2 
до 13,3 ‰. Кроме того, проводилось выращи-
вание 90 экз. моллюсков разных размерных 
групп, которые были использованы для анали-
за аллометрического роста анадары, а также 
для замены погибших моллюсков в процессе 
выращивания.

Для характеристики роста анадары с 
интервалом 1,5—2 месяца проводили из-
мерение длины (L), высоты (H) и толщины 
(выпуклости — D) моллюсков, с точностью 
до 0,1 мм. Количество и размер элиминиро-
ванных моллюсков фиксировали отдельно, и 
вместо погибших животных вносили в садки 
особей такой же размерной группы, что и у 
погибших моллюсков.

Кривую линейного роста анадары ап-
проксимировали уравнением Л. Берталанфи 
(1):

(1)

где Lt и L∞ — соответственно, масса моллюска 
за время t (мес.) и максимальная (теорети-
чески предельная) длина анадары, t — время 
роста, t0 — теоретический возраст моллюсков, 
когда его длина равна нулю (или личиночного 
периода жизни), r — константа роста.

Кроме того, находили удельную (отно-
сительную) скорость роста (k, сут-1) которую 
определяли по уравнению (2):

(2)

где L1 и L2 — длина раковины анадары меж-
ду 2-мя последовательными точками отбора 
проб.

Размножение анадары в Чёрном море 
происходит в летний период при температу-
ре воды выше 20 °С (Чикина, Колючкина, Ку-
черук, 2003). У побережья Северного Кавказа 
Чёрного моря (который расположен вблизи 
Керченского пролива), созревание гонад и 
нерест у этого вида происходит в конце авгу-
ста — начале сентября. После чего, у моллю-

ска начинается планктонный период жизни, 
который завершается оседанием личинок на 
тот или иной субстрат. Следовательно, весь 
осенний, зимний и весенний периоды вре-
мени рост моллюска происходит при устой-
чиво пониженной температуре воды. В связи 
с этим, изучение роста анадары начат лишь в 
весеннее время, когда спат моллюска достиг 
длины 5—10 мм.

На рис. 1 видно, что у исследованного 
вида, как и для большинства других видов дву-
створчатых моллюсков, кривую роста можно 
описать уравнением Л. Берталанфи, которое в 
численной форме имеет следующий вид (3):

(3)

Представленная теоретическая кривая, 
в целом, достаточно хорошо передаёт общую 
тенденцию изменений линейного роста. В то 
же время, на представленном рисунке видно, 
что она не учитывает задержки или полную 
остановку роста моллюсков, обусловленных 
возрастанием размера (и массы тела) и изме-
нением температуры воды.

Кроме того, значение температуры, при 
которой теоретический возраст моллюсков, 
равен нулю (3,2 месяца), не соответствует 
реальной продолжительности пелагического 
периода жизни, который по нашим данным 
должен составлять около 7,5 месяцев.

В связи с этим, нами проанализирова-
ны данные, касающиеся изменений удельной 
скорости роста (k) анадары. На рис. 2 приве-
дены данные по динамике этого показателя у 
данного вида моллюсков.

Из приведённых на этом рисунке дан-
ных видно, что в процессе онтогенеза удель-
ная скорость роста устойчиво снижалась. Это 
свидетельствует о том, что возрастание массы 
тела существенно замедляет рост животного 
и, таким образом, играет важнейшую роль в 
процессе индивидуального развития (Заика, 
1985). В то же время температура также су-
щественно влияет на рост анадары. Из пред-
ставленного рис. 2 видно, что с её возрастани-
ем значение k увеличивается, тогда как при 
уменьшении температуры воды величина 
удельной скорости роста снижается. Таким 
образом, приведённые материалы свидетель-
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ствуют, что удельная скорость связана отрица-
тельной зависимостью с длиной (и размером) 
тела и в то же время положительной связью с 
температурой воды.

В связи с полученными данными мы 

попытались выразить величину удельной ско-
рости роста (k) в виде функции 2-х перемен-
ных — длины моллюска и температуры воды. 
Для этой цели мы использовали уравнение 
множественной регрессии (4):

Рис. 1. Изменение кривой линейного роста анадары:
1 — эмпирические данные; 2 — теоретическая кривая; 3 — температура воды

Рис. 2. Динамика удельной скорости роста анадары в процессе онтогенеза:
1 — удельная скорость роста; 2 — температуры воды
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20,677 0,608lg 0,173lg
0,87,

k L TR= − + =
=

(4)

где a — свободный член уравнения, b — ко-
эффициент регрессии, характеризующий 
влияние размера на удельную скорость массы 
тела, c — коэффициент регрессии, определяю-
щий влияние на этот показатель температуры 
воды.

Анализ показал, что указанная зависи-
мость k от длины тела и температуры воды 
описываются нелинейными функциями, в 
связи с чем их необходимо перевести их в 
линейную форму. После логарифмирования 
значений длины тела и температуры воды 
и последующей статистической обработки, 
удельную скорость роста можно представить 
в виде уравнения (5):

(5)

Таким образом, наиболее значитель-
ную роль в скорости роста играет размер 
(масса) моллюска, тогда как температура 
воды хотя и влияет, но в меньшей степени 
на процессы роста. На рис. 3 представлены 

результаты сравнительной характеристики 
полевых и теоретических данных, рассчитан-
ных по уравнению (5). а нём видно, что на-
блюдается достаточно хорошее соответствие 
полевых материалов (ke) и теоретической 
кривой (kt): результаты экспериментальных 
исследований на 87 % соответствует данным 
расчётной кривой удельной скорости линей-
ного роста.

По-видимому, предложенную теорети-
ческую кривую можно улучшить, если вве-
сти в неё другие экологические параметры, 
влияющие на рост анадары.

При рассмотрении полученных мате-
риалов следует остановится на температуре 
биологического нуля (остановка ростовых 
процессов) этого вида моллюска. Судя по 
имеющимся данным, он находится в диапа-
зоне, близким к 10 °С, что довольно хорошо 
согласуется имеющимися в литературе дан-
ными. В частности, в работе турецких иссле-
дователей (Acarli, Lok, Yigitkurt, 2012) было 
показано, что торможение и остановка рос-
та анадары наблюдается, когда температура 
воды становится ниже указанной выше тем-
пературы.

Рис. 3. Сравнительная характеристика изменений удельной скорости роста анадары в Керченском 
проливе:

1 — эмпирические данные (ke); 2 — теоретическая кривая (kt)

,k a bW cT= + +
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В России дальневосточная (Ahnfeltia to-
buchiensis) и беломорская (Ahnfeltia plicata) 
анфельции являются единственным источ-
ником агара. Состояние запасов анфельции 
на дальневосточном бассейне оценивается 
как относительно стабильное, рекомендуется 
активный промысел. В Белом море её запасы 
значительно сократились, активный промы-
сел запрещён и добыча разрешается только в 
виде сбора штормовых выбросов.

В заливе Петра Великого (Японское 

море) промысловая неприкреплённая мор-
ская красная водоросль анфельция тобучин-
ская Ahnfeltia tobuchiensis (kanno & Mat-
suBara) Mak. формирует в настоящее время 
7 полей  различных по площади и запасу: в 
проливе Старка, бухтах Баклан, Перевозная, 
Троицы, Ильмовая, Северная и прибрежье 
г. Столовой Существуют поля самостоятельно 
и независимо друг от друга, характеризуются 
более или менее активным ростом, вегетатив-
ным размножением (своего рода клонирова-


