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Представлена информация по распространению, современному состоянию 

поселений, различным аспектам биологии и физиолого-биохимическим особенностям 
адаптации двустворчатого моллюска Anadara kagoshimensis (Tokunaga, 1906) – недавнего 
вселенца в бассейн Черного моря. 

В Чёрном море рассматриваемый вид описывался под различными именами: Cunearca 
cornea (Reeve, 1844) [9,15,11,14], Scapharca inaequivalvis (Bruguière, 1789) [31], Anadara 
inaequivalvis (Bruguière, 1789) [20,41,28 и др.]. Последнее название широко использовалось до 
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2010 г., когда данный вид был отнесён к Anadara kagoshimensis (Tokunaga, 1906) [32] с 
последующим подтверждение диагностики на генетическом уровне [34]. 

A. kagoshimensi относится к одной из наиболее массовых групп двустворчатых 
моллюсков семейства Arcidae, имеющих большое экономическое значение в странах Индо-
Пацифики [33,37]. Об аналогичных перспективах черноморской анадары можно судить по 
близкому ей дальневосточному виду Anadara broughtonii (Schrenck, 1867), который давно 
используется в пищевой промышленности [7], медицине и декоративном производстве 
[5,39]. Однако, черноморская анадара пока находит применение только в кустарном 
декоративном промысле и только в перспективе может считаться объектом 
культивирования [6,17,8]. 

Несмотря на относительно недавнее появление двустворчатого моллюска A. 
kagoshimensis (Tokunaga, 1906) в Азово-Черноморском бассейне, к настоящему времени 
накопилось уже достаточно много информации по особенностям его развития в новых 
условиях. Целью настоящей работы является обзор информации по распространению, 
размножению, возрастным, ростовым и физиолого-биохимическим особенностям A. 
kagoshimensis (Tokunaga, 1906) в бассейне Чёрного моря. 

Особенности распространения. Появление анадары в Чёрном море связывают с 
судоходством, вызвавшим случайный занос личинок с балластными водами [45]. После 
первого обнаружения у берегов Кавказа в 1968 г. [14], её массовые поселения у западных 
и восточных берегов Черного моря появились только в 1980-х годах [15,31,9,14], в 1990-
х годах – у берегов Турции [40]. Первые находки у берегов Крыма датируются концом 
1990-х – началом 2000-х гг. [20]. Однако, довольно быстро из малозаметного вселенца, 
уже к 2013 г. на ряде участков Крымского шельфа он превратился в одного из 
руководящих форм бентоса, со средней плотностью и биомассой до 83 экз./м2 (max. 328) 
и 82 г/м2 (max. 375) [21].  

В Чёрном море анадара образует поселения на заиленных грунтах [45] в диапазоне 
глубин от 3 [40] до 40 (западный участок шельфа) [15], 45 (побережье Крыма) [21] и 60 м (юго-
восточный участок шельфа) [40]. В фаунистическом плане у открытых берегов Крыма её 
следует отнести к донному комплексу видов мидийного пояса бентали, в котором она тяготеет 
к другому доминанту – двустворчатому моллюску Pitar rudis, входя в состав формируемого им 
сообщества [21], или образует с ним смешанный биоценоз A. kagoshimensis + P. rudis 
(Феодосийский залив, глубина 28–34 м) [4]. На удалённом от берега участке с-западного 
шельфа Чёрного моря (район Филлофорного поля Зернова) она встречена в составе 
биоценотического комплекса Mytilus galloprovincialis (глубина 14–49 м) [21]. 

Возраст, размеры, темп роста, аллометрия. Раковина черноморской анадары 
имеет широкую вариабельность основных морфометрических параметров (рис.1): она 
массивная, тяжёлая, вздутая, не равностворчатая. Выпуклость левой створки достоверно 
выше правой [8]. Доля таких асимметричных особей колеблется от 67 % до 86 % и с ростом 
моллюсков увеличивается [Шадрин и др., 2005]. Ассиметричность створок более выражена 
в задней части раковины (рис. 1). Вентральная биссусная щель отсутствует. Толщина 
створок в диапазоне длин раковин 10–65 мм колеблется от 0,4 до 3,1 мм [28]. Макушки 
створок выступающие, слегка смещены к переднему краю. Замочная площадка прямая, её 
длина (у азовоморских форм) составляет 0,46–0,59 длины раковины [25]. 

При изучении закономерностей роста большое значение имеет исследование 
особенностей аллометрии роста. По данному направлению проведены работы на обширном 
материале (широкий размерный диапазон, значительные выборки данных) на популяциях 
моллюска в морских акваториях вблизи г. Керчь, Кавказского побережья, г. Адлера и г. 
Севастополь. По результатам исследований дана количественная характеристика связи 
длины с высотой и выпуклостью раковины, а также взаимосвязь длины с общей массой 
моллюска, массой раковины и массой мягких тканей [17, 8]. Установлена положительная 
аллометрия роста высоты и выпуклости раковины относительно ее длины. Динамика 
линейного и весового роста моллюска в условиях садкового выращивания в бухте 
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Карантинная (г. Севастополь), с учетом возраста и стадий репродуктивного цикла, 
исследована в работе А.В. Пирковой [18]. Описана связь длины раковины с высотой и 
шириной у моллюсков возрастного диапазона 0,5-3 года, а также зависимость веса 
раковины, мягких тканей и межстворочной жидкости от линейных размеров. Показано, что 
максимальный прирост моллюсков отмечен в первый год жизни (1,33 мм/мес.); к 
трехлетнему возрасту – снижается в два раза (до 0,67 мм/мес.). Близкая скорость роста (1,21 
мм/мес.) приводится для моллюсков из Эгейского моря при подращивании в эксперименте 
[27]. Доля веса раковины от общего веса составляла 51 и 53%, мягких тканей 11 и 17% 
соответственно для 1 и 2-летних моллюсков.  

 

 
 

Рис. 1. Раковины Anadara kagoshimensis из района юго-восточноко Крыма (б. Двуякорная) 
длиной 34 мм (2007г). L – длина, H – высота, D – ширина раковины, А – вид раковины 

спереди, В – вид раковины сзади, O – ориентировочное направление взгляда при 
определении A и B, а – арея, l – лигамент, с – передний край раковины, e – задний край 

раковины, b – внутренний край раковины, t – замочная площадка, u – макушка,  
p – периостракум, s – сезонное кольцо остановки роста, k – левая створка 

 
В условиях Чёрного моря, в сравнении с другими акваториями Мирового Океана, темп 

роста A. kagoshimensis несколько выше [39], что объясняется более благоприятными 
кормовыми условиями. В толще воды (при культивировании в подвесных сетях) она имеет 
более высокий темп роста, чем в донных поселениях [27, 6]. Однако, анадара растет 
значительно медленнее других массовых видов двустворчатых моллюсков Черного моря, 
таких как мидии и устрицы [20, 23, 31]. 

Среднепопуляционный возраст A. kagoshimensis на различных участках 
черноморского шельфа различается. Для района дельты Дуная приводятся данные в 3–4 
года [23], для района Гудаутской устричной банки (Кавказское побережье) – 4–5 лет [10]. 
Максимальный возраст моллюсков (7лет) зарегистрирован в популяции анадары восточной 
части Анатолийского побережья [40]; здесь же зафиксированы и наибольшие размеры – до 
85 мм. В других районах: у берегов Кавказа (Гудаутская банка) он не превышает 60 мм [10], 
у берегов Болгарии – 60 мм [15], в Керченском проливе – 65 мм [1]. 

Размножение, эмбриогенез, личиночное развитие, оседание. Различные аспекты 
биологии размножения черноморской анадары рассматриваются в ряде работ 
[3,12,24,29,13,17,18]. Половое созревание у берегов северного Кавказа начинается на 2–3 
году жизни при длине раковины 10 мм [24]; у восточных берегов Турции – при 20 мм [40]. 
Соотношение полов в популяции близко 1:1 [39]. 

С ноября по февраль в развитии гонад самцов и самок наблюдается фаза отдыха [39], 
и массовый нерест моллюсков происходит летом – с июня по сентябрь при достижении 
температуры воды более 20°С [24, 39]. Поздние личинки имеют удлинённо-овальную 
интенсивно окрашенную красно-коричневую раковину и пигментный глазок [12].   

Велигеры отличаются от личинок других двустворчатых моллюсков характерными 
морфометрическими признаками – изогнутой линией замкового края, строением 
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провинкулюма (первичный замок створки велигера - является определяющим 
систематическим признаком). Описаны стадии мейоза, эмбрионального и личиночного 
развития “черноморской” анадары [17], указаны временные интервалы переходов ранних 
личинок из стадии в последующие. У черноморских мидий и митиллястр, близких по 
параметрам строения, физиологии и метаболизма, временные интервалы перехода из 
стадий в стадию раннего личиночного развития близки. В развитии раковины раннего 
велигера выделяли две стадии (продиссоконха), где 1 и 2-ой продисоконхи разделены 
волнистой линией из гранул (отличительная особенность от личиночной других морских 
двустворок) [18]. Личинки анадары встречаются в планктоне в верхних горизонтах (0–25м) 
в августе – декабре, с пиком численности в сентябре – октябре [3, 13] и максимальной 
концентрацией до 997 экз./м3 [3]. Максимальная концентрация великонх в 2000-2005гг. 
приходилась на сентябрь-ноябрь – до 135 экз./м3 [12]. У кавказского побережья вымет 
происходит единовременно в конце августа–сентябре при температуре выше 20°С [24]. 
Трехлетний мониторинг межсезонной и межгодовой флуктуация численности и скорости 
оседания личиной анадары и других двустворок, таких как мидий и митиллястры [13] 
показал, что отмечаются разные пики оседания, в частности, максимальная среднесезонная 
для A. kagoshimensis приходится на октябрь. 

Физиолого-биохимические особенности. Анадара сравнительно легко переносит 
гипоксию (даже заморы) [25] и выживает в условиях низких концентраций кислорода в 
среде – до 0,5 мл/л в течение 5–7 дней [45]. Недельный срок нахождения в условиях 
дефицита кислорода подтверждается благополучной транспортировкой свежевыловленных 
моллюсков при температуре 0–5°С [6]. Указанная экологическая толерантность к дефициту 
кислорода связана с особенностями энергетического обмена анадары. Так, в условиях 
нормоксии интенсивность потребления кислорода у данного вида в 5–6 раз ниже, чем у 
массового для Черного моря вида Mytilus galloprovincialis, а тканевый метаболизм 
изначально имеет анаэробную ориентацию, определяющуюся наличием в тканях 
высокоэффективного анаэробного ферментативного комплекса [22, 2]. Даже при 
чрезвычайно низких концентрациях кислорода (насыщение менее 1,2 %) анадара 
удерживает норму его потребления [29,30]. Устойчивость к гипоксии и аноксии связывают 
также с наличием в гемолимфе моллюска эритроцитарного гемоглобина [44,36]. В связи с 
его наличием и особенностями энергетического и тканевого метаболизма изучалось 
состояние эритроидных элементов гемолимфы, их морфометрические и 
морфофункциональные характеристики в аноксических условиях жизнедеятельности 
анадары [43, 16]. Было показано, что ядерные эритроциты представляют собой 
узкоспециализированные клетки с высоким содержанием гемоглобина, функционально 
малоактивным ядром и, как следствие, ограниченным сроком функционирования. Авторы 
установили также, что гемолимфа моллюска не содержит эритроидных элементов на 
ранних стадиях дифференцировки. 

К настоящему моменту имеются результаты исследований антиоксидантной 
системы, белкового и энергетического обмена в тканях анадары, обитающей в природной 
среде, а также в эксперименте - при дефиците пищи и аноксии [2, 22, 46]. Содержание 
низкомолекулярных биоантиоксидантов и активность антиоксидантных ферментов в 
жабрах, гепатопанкреасе и ноге моллюска специфически сбалансировано [46]. 

Особенности тканевого пластического роста черноморской анадары вплоть до 
2007г. не изучались [42]. В 2007-2009г. проведены исследования соматического роста 3-х 
модальных групп в популяции моллюска (коллекторные установки устричной фермы, 
Южный берег Крыма) по биохимическим параметрам - содержанию сум. РНК и величинам 
ростового индекса РНК/ДНК. Наиболее высокая активность синтеза белка была свойственна 
жабрам и мантии. У всех исследуемых групп отмечен стабильно низкий уровень биосинтеза 
в ткани ноги: интенсивность синтеза здесь ниже, чем в жабрах в 2,2–3,0 раза; чем в 
гепатопанкреасе – в среднем в 2,2 раза [26]. В условиях дефицита пищи и аноксии процессы 
соматического роста в тканях (гепатопанкреасе, жабрах и ноге) моллюска протекали 
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разнонаправленно [42]. Так, в жаберной ткани при дефиците пищи тенденция к 
повышению, либо к снижению уровня белкового синтеза не отмечалась. В гепатопанкреасе, 
при этих же условиях, уровень синтеза возрастал в 1,3 раза. Анаболическая активность 
тканевых структур ноги анадары оказалась в среднем в 1,3 раза ниже, в сравнении с 
моллюсками, находящимися в условиях нормы. При действии внешней аноксии 
анаболическая активность жабр и гепатопанкреаса снижалась и активировались процессы 
белкового катаболизма. В целом, тканевые структуры характеризовались активными 
процессами белкового обмена: стимуляцией синтеза РНК и увеличением аминокислотного 
пула на фоне процессов распада белка [42, 2]. 

В заключении отметим, что известные на сегодня данные позволяют рассматривать 
A. kagoshimensis как уже состоявшийся элемент черноморской экосистемы. Благодаря 
наличию физиолого-биохимических особенностей A. kagoshimensis становится модельным 
объектом исследований возможностей пребывания гидробионтов в экстремальных 
условиях обитания. Уже сейчас можно говорить об эффекте усиления биофильтрационного 
пояса бентали черноморского шельфа за счёт нового вида-вселенца. 
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