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Аллометрические характеристики на второй стадии роста моллюсков более точно отражают условия среды. При 

оценке роста моллюсков установлено, что наибольший ежегодный прирост раковины в длину наблюдается до 

2,5 лет. Выявлено, что у Didacna barbotdemarnyi (Grimm, 1877) в умеренных условиях обитания после двух лет 

роста наступает половозрелость, а после 6 лет значительно замедляется темп роста. Для обитателей жестких 

песчано-ракушечных и илисто-ракушечных грунтов характерно формообразование раковины по принципу отри-

цательной аллометрии b < 1.  

Allometric characteristics, at the second stage of mollusk growth, more accurately reflect the environmental conditions. 

In assessing the growth of mollusks, it is found that the largest annual increase in the length of the shell is observed up 

to 2,5 years. Revealed has been that Didacna barbotdemarnyi (Grimm, 1877) in moderate environmental conditions af-

ter two years of growth comes to maturity, and after 6 years the growth rate slows down. The formation of shells on the 

principle of negative allometry b < 1 is characteristic for the inhabitants of hard sand-shell and silt-shell soils. 

Ключевые слова: двустворчатые моллюски, линейный и аллометрический рост, продолжительность жизни, Каспийское 
море. 
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Введение 

Основные направления формообразования раковин связаны с адаптациями к условиям 

существования. Отклонение от оптимальных условий приводит к изменению размеров и 

формы раковин. На темпы роста, размеры, продолжительность жизни и формообразова-

ние раковин основное влияние оказывают температура, грунт и степень подвижности 

среды [1–6]. 

О ряде общих закономерностей развития моллюсков по возрастным изменениям мор-

фологии их раковин позволяет судить взаимосвязь процесса роста и формообразования 

[3, 6]. Изменения отношения выпуклости к высоте створок, которые прослеживаются у 

большинства особей определенного вида и приурочены к определенным участкам рако-

вины, отражают перестройки морфофизиологической организации моллюска, и потому 

рассматриваются в качестве объективных границ стадий роста [1, 7, 8].   

В работах, посвященных анализу роста моллюсков, выделяют две стадии роста раковин. 

Неполовозрелая стадия роста включает промежуток времени от метаморфоза личинки 

до наступления половой зрелости моллюска. Молодым моллюскам на этой стадии свой-

ственны сравнительно высокие темпы образования раковины. На неполовозрелой стадии 

приросты составляют около 2/3 всей длины раковины [1, 7, 8].  

На основании морфологических изменений раковины половозрелая стадия отчетли-

во подразделяется на две – зрелую и позднюю (старческую). Уменьшение приростов 

связано с наступлением стадии зрелости. Из-за расхода энергии на созревание поло-
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вых клеток темпы роста значительно ниже, чем у молодых особей. На радиальных сре-

зах створок переход к поздней стадии роста обычно отмечается выраженным пере-

гибом наружной поверхности раковины в результате изменения ряда аллометрических 

соотношений. 

Повышение детальности исследования роста на отдельных стадиях развития позволяет 

более четко разделить влияние отдельных факторов на аллометрический рост моллюсков.  

Объекты и методы исследования 

В работе исследовались особи двустворчатого автохтонного вида, обитающие на даге-

станском побережье Среднего Каспия Didacna barbotdemarnyi (Grimm, 1877) [8, 9]. 

Тип Mollusca 

Класс Lamellibranchiata 

Семейство Cardiidae 

Род Didacna Eichwald 

Индивидуальный возраст двустворок D. barbotdemarnyi оценивали по кольцам за-

держки роста на поверхности раковины и по структурным меткам на ее продольном спи-

ле. Линейный рост оценивали у 60 крупных особей c хорошо выраженными ростовыми 

скульптурными и структурными метками.  

Проведены измерения длины, высоты, выпуклости, приростов, коэффициентов приро-

стов, коэффициентов выпуклости, удлинения. Результаты измерений служили основой 

для построения кривых группового линейного роста и возрастной динамики средних 

приростов раковины. Эти же данные использовали для расчета уравнения роста Берта-

ланфи [6, 10]. 
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Рис. 1. Вычисление коэффициента замедления роста D. barbotdemarnyi 

методом наименьших квадратов, k > 0,25 

Анализ изменчивости слоев роста и соотношения между различными размерными по-

казателями моллюсков проводили, измеряя целые раковины и их отдельные приросты. 

Величину годовых приростов измеряли штангенциркулем с точностью 0,1 мм. При ис-

следовании раковин дидакн измерялись следующие морфологические параметры: длина 

(Д), высота (В), выпуклость (вып.) в соответствии с наиболее распространенной методи-

кой измерений [1, 6, 7, 9]. Измерялись годовые приросты (прир.) каждого года. Подсчи-

тывались  аллометрические коэффициенты для каждого года жизни особи: коэффициент 
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удлинения (отношение высоты к длине – Куд), коэффициент выпуклости (отношение вы-

пуклости к длине Квып1, либо к высоте Квып2), коэффициент прироста (К пр. – отношение 

годового прироста к высоте). В совокупности отмеченные коэффициенты дают полное 

представление об основных морфологических изменениях параметров раковины в онто-

генезе. Оценку продолжительности жизни проводили методом графического определения 

коэффициентов уравнения роста Берталанфи: Lt = L∞(1 – е-kt) по Валфорду (рис. 1). Пара-

метры линейного уравнения рассчитывали методом наименьших квадратов в программе 

«Statistica».  

Об изменениях формы раковины в процессе роста моллюсков и в зависимости от усло-

вий обитания судили по величине отношений выпуклость/высота (Квып) и высота/длина 

(Куд) для молодых и половозрелых особей. Возраст наступления половозрелости и пере-

хода в стадию старения оценивали: 1) по графикам аллометрического роста и 2) по изме-

нениям годовых приростов.  

Результаты и их обсуждение 

Нами исследовались закономерности аллометрического роста и формообразования ра-

ковин D. barbotdemarnyi (Grimm, 1877) на разных стадиях онтогенеза. При оценке роста 

моллюсков независимо от их максимального размера и возраста установлены общие за-

кономерности возрастных изменений: наибольший ежегодный прирост раковины в длину 

наблюдается до 2,5 лет, а форма раковины моллюска формируется при снижении приро-

ста в 10 раз. Продолжительность жизни современных моллюсков Каспия колеблется от 2 

до 9 лет. В биоценозах каспийских двустворчатых моллюсков чаще встречаются виды с 

максимальным возрастом менее 8 лет.  

Определяемые значения продолжительности жизни по времени достижения 95% пре-

дельной длины близки максимальному возрасту лишь у животных с умеренными темпа-

ми роста. Моллюски с быстрым возрастным уменьшением скорости роста (k > 0,35) име-

ют расчетную продолжительность жизни ниже реально достигаемой. У моллюсков с бо-

лее однородными годовыми приростами (k < 0,2) это соотношение становится обратным 

(рис. 1).  

Выявлено, что у D. barbotdemarnyi (Grimm, 1877) в умеренных условиях обитания по-

сле двух лет роста наступает половозрелость, а после шести лет значительное замедляет-

ся темп роста. На графиках аллометрического роста (рис. 2в) моллюсков это выглядит 

как изгиб аллометрической кривой роста, формирование нескольких изломов, маленькие 

годовые приросты. Переход к стадии старения может ускориться при неблагоприятных 

условиях. 

По уравнению простой аллометрии Y = aXb было вычислено соотношение между ли-

нейными параметрами раковины. Оценка аллометрического роста проводилась по следу-

ющим критериям: линейному a и степенному b коэффициентам. Приросты на неполовоз-

релой стадии составляют 60–70% от общей длины. В связи с развитием гонад увеличива-

ется общий объем полости раковины. Это происходит за счет увеличения выпуклости и 

высоты. Рост в длину замедляется и, как следствие этого, меняется форма раковины. На 

стадии старения в связи с угасанием репродуктивных функций величина отношений вы-

пуклость/высота (вып/В) уменьшается. Форма раковин исследованных видов дидакн от 

выпуклой переходит к более уплощенной, приросты в длину и высоту составляют менее 

1 мм (рис. 2а). Следовательно, на разных стадиях роста меняются соотношения морфоло-

гических параметров раковины: длины, высоты и выпуклости. 
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Рис. 2. Формообразование раковин Didacna barbotdemarnyi 
в онтогенезе (а); годовые метки на радиальном срезе (б);  

аллометрические отношения (в) 

По оси абсцисс – длина раковины, мм; по оси ординат – выпуклость, мм 
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Мы сопоставили данные по приростам на второй стадии роста раковин и соответству-

ющие им коэффициенты удлинения, выпуклости и коэффициента Берталанфи (см. таб-

лицу).  

Линейный и аллометрический рост Didacna barbotdemarnyi дагестанского района  
Среднего Каспия 

 

Параметры 

Стадии роста 

 

*I 

II 

половая зрелость старение 

Коэффициент удлинения  0,71 0,73 0,72 

Коэффициент выпуклости 0,48 0,31 0,29 

Коэффициент прироста 0,64 0,16 0,02 

Коэффициент аллометрии 

a – линейный 0,30 0,22 

b – степенной 0,78 0,90 

Длина (мм) L0,95 33,7 

Возраст (годы) T0,95 7,0 

Коэффициент роста  (год–1) k 0,48 

*I – неполовозрелые особи, II – половозрелые особи. 

При изучении аллометрической кривой роста D. barbotdemarnyi выявлено (рис. 2в), 

что формообразование раковины у этой двустворки происходит по принципу отрицатель-

ной аллометрии b < 1. Раковина плоская: до половой зрелости линейный коэффициент а 

= 0,3; степенной коэффициент b = 0,78; в зрелый период еще более уплощается, а = 

0,22; b = 0,9 (см. таблицу). Для обитателей жестких песчано-ракушечных и илисто-

ракушечных грунтов характерно формообразование раковины по принципу отрицатель-

ной аллометрии b < 1. Раковина из слабоудлиненной и уплощенной становится еще бо-

лее плоской и низкой. 

Уплощенная форма раковины D. barbotdemarnyi и широко расставленные ребра фор-

мируются, по-видимому, как приспособление к обитанию в нестабильной среде (рис. 2а). 

На поздних этапах второй стадии коэффициенты различаются незначительно. 

Максимальные линейные приросты раковин прослеживаются в условиях, близких к 

оптимальным (оптимальная температура, умеренная гидродинамика).  

Наблюдается обратная зависимость коэффициента Квып от условий, т.е. значения ко-

эффициента уменьшаются. Раковина из высокой и слабоудлиненной становится более 

плоской и низкой. 

Нами проведено исследование двух стадий развития, описывающее изменение пропор-

ций раковин дидакн до половозрелости и после ее наступления (рис. 2, табл. 1). 

Динамика изменения во времени морфологических характеристик роста и аллометри-

ческих отношений служила основой для исследования закономерностей формообразова-

ния раковин. Значения коэффициентов удлинения, выпуклости и приростов на двух ста-

диях приведены в таблице.  

На поздних этапах второй стадии коэффициенты различаются мало, что свидетель-

ствует о том, что параметры не чувствительны к изменениям внешней среды.  

В период половозрелости на приросты раковины и ее аллометрический рост влияют не 

только внешние факторы, но и процессы репродукции [1, 3, 10]. Поэтому морфологиче-
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ские характеристики раковины на этой стадии оказываются чувствительны к изменени-

ям во внешней среде.  

Выводы 

1. У вида D. barbotdemarnyi при сопоставлении  аллометрического роста и приростов 

раковин моллюска на зрелой стадии выявлено, что после двух лет роста наступает поло-

возрелость, а старение – значительное замедление темпов роста – наступает после 6 лет в 

умеренных условиях обитания, при средней продолжительности жизни 7 лет. Наблюда-

ется положительная корреляция между наибольшим размером раковины и максималь-

ной наибольшей продолжительностью жизни. 

2. Выявлена прямая корреляция снижения коэффициента выпуклости с увеличением 

приростов, коэффициентов Берталанфи и коэффициента удлинения с приближением к 

оптимальным условиям по грунту и температуре. Форма раковин становится менее вы-

пуклой и более удлиненной. 

3. Аллометрические характеристики на второй стадии роста моллюсков более точно 

отражают условия среды. Существует широтная изменчивость параметров линейного и 

аллометрического роста половозрелых D. barbotdemarnyi. 
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