Тихоокеанская устрица Crassostrea gigas
Введение
Crassostrea gigas — вид двустворчатых моллюсков из семейства устриц. Также тихоокеанская устрица имеет второе название «гигантская». Она гораздо крупнее европейской. Ещё одно отличие — разнообразие форм раковины: среди сотен тихоокеанских устриц невозможно найти две одинаковые.
Раковина устрицы клиновидная, расширяющаяся книзу, высота превышает длину. Максимальная высота раковины — 450 мм. Раздельнополый моллюск. Половозрелость наступает на первом году жизни. Устрицы выбирают места обитания  с температурой 1–28 °С и солёностью 10–35 ‰, в основном на глубинах 1,5–7 м.

Устрицы предпочитают твёрдые субстраты (камни, ракушки и др.), но встречаются и на песчаных, песчано-илистых грунтах. В мелководных и хорошо прогреваемых морских бухтах и заливах, защищённых от штормов, устрицы образуют массовые скопления (устричные банки). Питаясь, отфильтровывая из воды планктон и органические частицы (каждый экземпляр ежечасно процеживает до 1–3 литров), устрицы очень требовательны к ее чистоте и достаточному количеству кислорода для дыхания.
Мясо устриц содержит полезные вещества: в их мясе содержится омега-3 жирные кислоты, белок, жир, углевод гликогена, минералы (железо, цинк, медь, кальций, йод, фосфор), никотиновая кислота, витамины B1, B2, В12 и PP. Шесть устриц «закрывают» суточную потребность организма в железе и меди.  Устрицы — источник антиоксидантов, которые укрепляют иммунную систему и уменьшают воспаление. 
В Приморском крае тихоокеанскую устрицу выращивают в условиях марикультуры. Биотехнология основана на сборе спата (молоди) на коллекторы в районах естественных скоплений или получение молоди в заводских условиях и дальнейшее выращивание до товарных размеров на различных установках в течение 15–22 месяцев.
Биологическая характеристика 
Распространение, условия обитания
Устрицы - типичные представители морских и солоноватых вод, чаще встречаются в литоральной зоне на плотных песчано-ракушечных или илисто-песчаных грунтах. 
Тихоокеанская устрица обитает в мелководных участках заливов и бухт, часто в солоноватых водах эстуарных зон. Встречается на глубинах от 0,5 до 7,0 м, но основные скопления располагаются от 1,5 до 7,0 м. Моллюсков можно обнаружить на твердых субстратах, раковинах, деревянных кольях, палках и других жестких предметах. На мягких илистых грунтах и в местах, заросших подводной растительностью, устрицы не встречаются. Особенно чувствительны моллюски к заиливанию и заносам песка, что неоднократно приводило к их массовой гибели. Повышение мутности воды резко снижает рост и развитие моллюсков.
 Во взрослом состоянии устрицы хорошо переносят значительные распространения воды и резкие колебания температур, выдерживают зимовку подо льдом и нагревание воды при отливах свыше 30° С. При этом, оптимальная температура стоит в диапазоне 18-26˚С. Тихоокеанская устрица − эвригалинный вид, который выдерживает перепады солености в пределах 12-34 ‰, крупные особи даже могут переносить кратковременное опреснение. Оптимальная соленость для размножения и развития личинок и роста особей — 18-27%.

Устрицы обнаружены на глубине до 100 м, но их максимальные скопления сосредоточены на мелководных хорошо прогреваемых участках (до 10-20 м).

Высокая плотность поселений устриц гигантских наблюдается на устричных банках залива Петра Великого в Японском море, где гигантская устрица встречается повсеместно - от эстуариев рек до островов в центральной части залива. В открытых зонах залива Петра Великого моллюски не образуют больших скоплений и сосредоточены в мелководных бухтах и лагунах.

Устричные гряды (банки) располагаются в защищенных от штормов мелководных бухтах, заливах, лагунах, а также встречаются и у открытых берегов. Плотность моллюсков на устричных банках различна. Оседая друг на друга, устрицы образуют друзы. Срастаясь и обрастая перфораторами раковин (полихетами, губками и др.), они приобретают неправильную, даже уродливую форму. Их практически невозможно отделить, не повредив раковин.

Внешний вид 
Устрица — один из самых крупных двустворчатых моллюсков, ведущий прикрепленный образ жизни. Имеет скульптурную раковину. Форма её может иметь различный вид: от овальной до сильно вытянутой, клиновидной. Значительное влияние на это оказывают факторы внешней среды. Окраска различная и варьирует от грязно-белого до серо-коричневых цветов. Чаще всего встречаются объекты, имеющие на внешней стороне створок три радиальные фиолетовые, красноватые или желтоватые полосы. У крупных особей поверхность обычно белого, серого или, иногда, зеленоватого цвета за счет концентрации на ней микроводорослей. Внутренняя поверхность не окрашена, за исключением отпечатка мускула-замыкателя. Он может быть белым, фиолетовым, желтым или коричневым.
Размножение

Тихоокеанская устрица — раздельнополое животное. Но иногда встречается гермафродитизм, причем первичной является мужская фаза, которая с возрастом переходит в женскую. Соотношение полов в популяции хотя и варьирует, но в природных популяциях близко 1:1. 

Нерест устриц в зал. Петра Великого единовременный, и в зависимости от климатических и экологических условий проходит с конца июня по август, когда температура воды равна 18 - 22˚С. Чаще всего массовый нерест приходится на июль.

У тихоокеанской устрицы оплодотворение — наружное, т. е. она является яйцекладущим видом. Обладает высокой плодовитостью, отдельные наиболее крупные экземпляры за сезон могут выметать до 100 млн. яиц. После оплодотворения начинается эмбриональное развитие, которое длится от нескольких часов до 2-3 суток (зависит от температуры воды) и личиночное развитие с метаморфозом. Метаморфоз и оседание на субстрат происходят при размере 300-370 мкм. Личинки развиваются в толще воды от 10-12 до 30-31 сут, во многом продолжительность зависит от температуры воды.

Прикрепление личинок к субстрату происходит с помощью цементирующего вещества, выделяемого временно функционирующей педальной железой ноги моллюска. Оседание спата происходит группами. А при высокой численности личинок в планктоне плотность спата может достигнуть нескольких десятков экземпляров на 1 дм² в сутки.

Половозрелость наступает уже на первом году жизни, зрелые гаметы обнаруживают у месячных особей размером 1 см. Однако способны к нересту они становятся только тогда, когда размер раковины достигает 2-3 см.

Размерно-возрастные критерии

Размер товарной устрицы гигантской – 12–15 см, масса – 100–150 г, масса мяса – 20–30 г. Промысловый и товарный размер данного моллюска определяется в свежем виде по наибольшей длине раковины и общей массе.

В естественных поселениях устрица гигантская имеет толстостенные раковины, часто очень рельефной формы с “бугристой” поверхностью, одной из створок данный гидробионт прирастает к различным подводным предметам. На поселениях и банках устрица иногда живет очень плотно, в этом случае их раковины часто стоят вертикально, брюшным краем вверх; иной раз они срастаются вместе по несколько штук. Контролируемое выращивание этого моллюска направлено в первую очередь на изменение внешнего вида, раковины разделяют между собой, а содержание в приливно-отливной зоне или регулярное переворачивание моллюсков делают створки более гладкими и менее толстыми.
Состав устрицы (ценность)
Устрицы — это моллюски с высокой питательной и лечебной ценностью, которые широко употребляются в пищу по всему миру. Помимо высокой питательной ценности, устрицы являются низкокалорийным источником белка с низким содержанием холестерина и исключительным источником цинка, который укрепляет иммунную систему, а также богатым источником биологически активных соединений, обладающих различными биологическими свойствами.

На рынках Европы и Азии устриц продают не только сырыми (живыми), но и переработанными, а именно консервированными и сушеными. Устриц относят к деликатесным продуктам за счет их питательных свойств, которые определяются наличием важных микроэлементов: липидов, белков, углеводов, а также находящихся в органах устриц метионина и триптофана в больших количествах. Высокие вкусовые качества устриц обеспечивает обильное содержание аминокислот в мягких тканях.

Не только в странах Азиатско-Тихоокеанского региона, но и во всем мире, уровень потребления устриц достаточно высок и соизмерим с употреблением мяса животных. Лидером в этом вопросе является Япония, где на одного жителя приходится 2,5 кг устрицы в год. В Южной Корее и на о.Тайвань выращивание и потребление устриц также имеет значительные объемы для внутреннего и внешнего рынка.

Устрицы — кладезь минералов и других полезных веществ. Особенно в них много цинка (около 600% от суточной нормы для организма в 100 граммах), железа, магния и кальция. Эти минералы играют важную роль в функционировании иммунной системы человека, улучшают кровообращение и в целом полезны для сердечно-сосудистой системы.
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Среди главных полезных свойств устриц — большое количество витамина В12. Этот витамин критически важен для системы кроветворения, поэтому его недостаток приводит к развитию тяжелой анемии. Чаще всего ей страдают вегетарианцы, поскольку получить витамин В12 из растительных продуктов невозможно. Введение в рацион вегетарианцев устриц помогает навести порядок в этом отношении.

Кроме того, в моллюсках много витамина А, который хорошо противостоит фотостарению кожи, витамина С — антиоксиданта, а также остальных витаминов группы В.
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Пептиды устриц обладают значительной антиоксидантной активностью, и из тканей устриц было выделено несколько биоактивных пептидов путем ферментативной деградации.

Клетки крови, жабры и ткани мантии устриц содержат большое количество антимикробных пептидов, оказывают ингибирующее действие на бактерии, грибки, паразитов и вирусы и таким образом являются полезными  для иммунитета человека. Некоторые исследования показали, что пептиды, полученные из белка устриц, ингибируют протеазу ВИЧ, которая является важнейшим ферментом для созревания вируса и основной мишенью для лечения ВИЧ. Недавние исследования показали, что биоактивные пептиды, получаемые из устриц, подавляют рост раковых клеток и при этом обладают низкой токсичностью. 

Устричный белок и пептиды обладают различной биологической активностью. Вот некоторые результаты исследований: повышение выносливости при больших физических нагрузках, профилактика болезни Альцгеймера, снижение мочевой кислоты (лечение подагры), уменьшение повреждений кожи, вызванные окислительным стрессом, воспалением и разрушением коллагена и многое другое.

Бухта Воевода
Бухта Воевода располагается в восточной части мористого района Амурского залива (зал. Петра Великого, Японское море), глубоко вдаваясь в западное побережье о. Русского. Вход в бухту Воевода находится между камнем Матвеева и мысом Васильева. В северный берег бухты вдаются бухты Круглая и Мелководная. Акватория бухты Воевода имеет площадь около 4,0 км². Прибрежье у высоких берегов приглубое (уже на удалении 50–100 м от берега глубины не менее 5–10 м), но с большим количеством подводных и надводных камней. У низменных берегов прибрежье мелководное, обычно глубины в 10 м удалены от берега

Отличительной особенностью донных осадков бухты Воевода, является высокое содержание в них органического вещества и формирование лечебной грязи. Благодаря сравнительно небольшому водообмену кутовой части бухты с внешней средой, органическое вещество, синтезированное в пределах бухты Воевода, остается в ней. Наиболее значимый источник синтеза органического вещества − донные растительные сообщества (зостера, перифитон)
Устрица гигантская (тихоокеанская) Ostrea gigas единично или небольшими группами встречается почти по всей акватории бухты Воевода, где есть подходящий субстрат для прикрепления этих моллюсков – старые, затопленные марикультурные установки, висящие в толще воды кухтыли, канаты, россыпи камней или створок мидий под ГБТС на дне.
Однако, единственное, сравнительно плотное, хорошо оконтуренное поселение этих моллюсков обнаружено в северо-восточном мелководном районе бухты Воевода на глубине 0,5-2 м. Максимальная плотность животных в пределах этого скопления достигает 10-50% покрытия.

Наличие плотного поселения этих моллюсков и таких гидрологических особенностей, как отсутствии приливной компоненты в общей динамике вод в Воевода и преобладания циклонической и антициклонической замкнутой циркуляций соответственно при юго-восточном и северо-западном ветре создают благоприятные условия для работ по разведению устрицы, опирающихся на репродуктивный потенциал устричника кутовой части бухты.
Как выращивают

Биотехнологии придонного культивирования, или выращивание устриц в приподнятом состоянии или в толще воды, произошли от донного культивирования. Одним из них является так называемый палочный метод. На мелководье в дно втыкают ряды палок с коллекторами в верхней части. Коллекторы закрепляют разными способами: расщепляют конец палки и вставляют в расщеп, прибивают гвоздем, привязывают проволокой или веревкой и др. Длина палок выбирается с таким расчетом, чтобы устрицы находились в толще воды необходимый период времени для оптимального роста в течение приливо-отливного цикла. Обычно палки имеют длину от 0,2 до 1,5 м. Их втыкают в дно параллельными рядами, оставляя проходы для проведения работ. Такой культивирования устриц получил свое развитие в странах Восточной Азии (КНР, Тайвань, Республика Корея и др.).

Другой метод используется в основном для сбора молоди на коллекторы и после подращивания молоди высеивают в устричные парки. Коллектора — керамические плитки, устанавливаемые на дно несколькими способами: в одних случаях, эти плитки втыкают рядами одним концом в дно, в других — из них складывают батареи, укладывая их попарно вогнутой стороной вниз, наподобие колодца. Данный метод сбора молоди применяют во Франции (Бретань) для европейской устрицы, а также ранее использовали для португальской устрицы. Примерно через полгода после сбора молоди такие коллекторы разбирают и снимают с них молоди устриц, которую затем высеивают в парках. 

В Австралии применяют плоские пластины-коллекторы, изготавливаемые из шифера или бетона. Их устанавливают на дно парами под небольшим углом друг к другу и, при необходимости, связывают их проволокой. Пластины также покрывают специальным раствором. Они используются для сбора молоди австралийской устрицы.

В Японии на приливно-отливных участках применяют так называемый зонтичный метод культивирования устриц. Во время отлива на литорали забивают центральный кол, от которого радиусами натягивают гирлянды коллекторов, прикрепляемые другим концом к небольшим кольям, забитым по периметру круга. Благодаря этому сооружение принимает вид зонта.

На юге Франции и Австралии существует биотехнология выращивания устриц на специальных устройствах в прикрепленном состоянии. Наиболее простые устройства представляют собой длинные деревянные бруски квадратного сечения, длиной 2,5-3 см и со стороной 5см. Молодь устриц прикрепляют к этим брускам с помощью цементного раствора. Его помещают сначала в небольшие круглые лунки, просверленные на каждой стороне бруска через каждые 8-10 см. Затем поверх раствора укладывают устриц нижней створкой вниз, чередуя направление основных ее сторон. Цементный раствор быстро застывает и, поворачивая брусок, прикрепляют устриц со всех его сторон. Такие бруски с устрицами подвешивают к устричным установкам вертикально за отверстие, просверленное на одном конце бруска (Франция) или укладывают рядами горизонтально (Австралия).

В последнее время в ряде стран (Франция, Австралия и др.), где имеются широкие приливно-отливные участки, получило развитие культивирование устриц на специальных подставках или стеллажах, изготовленных из металлической арматуры. Их устанавливают рядами на подходящих участках литорали, а затем в нужное время размещают на них ряды гирлянд коллекторов или коллекторы, собранные в мешки. Для того чтобы их не снесло волнами, гирлянды коллекторов прикрепляют к стеллажам резиновыми стяжками или прикручивают проволокой. 

Там, где амплитуда колебания уровня воды велика, стеллажи делают многоэтажными — они напоминают этажерки с полками для коллекторов. Установка таких конструкций для сбора молоди и выращивания устриц, а также работы по снятию урожая — механизированы.

В Приморском крае для оседания личинок устрицы гигантской используют коллектор – структурная единица из раковин моллюсков (размерами более 10–12 см). Для более компактного и равномерного размещения в толще воды коллекторы собирают в гирлянды, нанизывая на стальную оцинкованную проволоку. Различают 2 типа гирлянд: уплотненные и разреженные (рис. 1). Продолжительность выставления коллекторов не должна превышать 4–5 дней. В течение всего периода оседания личинок проводят контроль за плотностью оседания путем регулярного (через 1–2 дня) взятия нескольких коллекторов, подсчета и измерения осевших личинок и молоди. Нормальной промышленной плотностью считается около 20–50 экз./раковину (оптимальной – 25–30 экз./раковину, или 3–5 экз./дм2).

Период подращивания молоди длится 1–2 мес., от оседания личинок до середины сентября.

[image: image3.png]



Рис. 1. Детали гирлянды коллекторов из раковин: 1 – петля; 2 – стержень; 3 – разделитель; 4 – гирлянда коллекторов без разделителей (уплотненная); 5 – гирлянда с разделителями (разреженная).

Существует несколько способов культивирования устрицы гигантской:
1. Культивирование моллюсков на дне в естественных условиях, когда в качестве коллекторов на мелководье разбрасывают камни или пустые раковины моллюсков, являющиеся отходами от устрицеводства. Этот способ считается самым примитивным и подходит для мест где имеются обширные мелководья закрытых бухт и заливов, обнажающиеся на несколько часов во время отлива.

2. Выращивание данного гидробионта в толще воды на жестких ГБТС (на единицу площади или объема находится максимальное количество коллекторов до 10 шт. на 1м2). Данный способ является достаточно продуктивным, однако его применение ограничено только относительно мелководными участками (обычно до 10 м), закрытыми бухтами и морскими лагунами, где нет сильных штормов.

3. Гибкие конструкции устричных установок. Одним из вариантов является рамная установка, в основе которой положен каркас огромной квадратной рамы, изготовленный из толстых канатов (длина стороны рамы достигает 100 м). Для поддержания ее у поверхности воды к раме прикрепляют наплава, а к углам большие буи (рис. 2).
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Рис. 2. Установка для выращивания устрицы гигантской Crassostrea gigas: 1 – якорные оттяжки; 2 – гирлянда коллекторов; 3 – сетной накопитель; 4 – мостик; 5 – перекладина; 6 – плавучесть; 7 – рама плота.

Вторым вариантом являются ярусные линии (long line), изготовленные из канатов с нанизанными на них небольшими наплавами (кухтылями). Такие гибкие установки обладают штормоустойчивостью и устанавливают их, как правило, в открытых бухтах (рис. 3).
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Рис. 3. Парная ярусная линия для выращивания устриц: А – парная ярусная линия, Б – фрагмент парной ярусной линии. 1 – буй; 2 – канат; 3 – гирлянда.

4. Подвесные садки. Применяются два типа садков – овощные ящики, зашитые сверху делью и итальянские устричные садки типа “Ostriga” (рис. 4). Плотность посадки устрицы гигантской в садке зависит от скорости течения, точнее, интенсивности водообмена в садке.
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Рис. 4. Устричные садки, применяемые при выращивании устрицы гигантской Crassostrea gigas на марифермах.

5. Донные установки, представляют собой специальные пластиковые мешки, наполненные моллюсками, подращенными на коллекторах до размеров 35–40 мм, а затем эти мешки укладывают на полки донной этажерки (рис. 5).
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Рис. 5. Пластиковый мешок — садок-поши для выращивания товарной устрицы гигантской Crassostrea gigas.
Работы по сбору устрицы проводят с понтон – площадок, плотов или других плавсредств. Подъем гирлянд с устрицами выполняют вручную, если масса их не превышает 20–30 кг, или с помощью грузоподъемных механизмов.

Устрицу гигантскую очищают от организмов – обрастателей, промывают до полного удаления ила и биоотложений струей морской воды, сортируют. Моллюск, размер раковины которой менее 8 см, рассаживают в садки для доращивания.

В зависимости от географических условий, района культивирования возможны два варианта зимнего содержания: притапливание установок вместе с коллекторами на глубину, больше глубины промерзания (не менее 1 м), либо заглубление самих коллекторов на ту же глубину, установка находится на плаву. В обоих случаях обязателен водолазный осмотр якорных креплений во избежание подвижек установки вместе со льдом и опускания коллекторов до дна.

К концу сезона выращивания (сентябрь–ноябрь) определяют индекс кондиции устрицы или так называемую упитанность.

Период сбора урожая длится с конца октября до конца мая следующего года. Сбор урожая - самый трудоемкий процесс, включающий в себя несколько операций: съем гирлянд коллекторов, отделение моллюсков от коллекторов, разделение на отдельные экземпляры или небольшие друзы, очистку, сортировку и упаковку товарных моллюсков.

У каждого из этих способов выращивания устриц можно отметить свои преимущества и недостатки. Выращивание устриц на дне не требует больших трудовых и материальных затрат, но есть существенный минус — этот способ можно использовать только на мелководье с подходящим типом грунта. Но его минусом является малопродуктивность по сравнению с выращиванием устриц в толще воды. В свою очередь, выращивание в толще воды позволяет использовать акватории практически любой глубины, независимо от типа грунта, но требует больших затрат. Поэтому, иногда оба способа комбинируют, например, собирая личинок устриц в толще воды и подращивая молодь, а затем выпуская ее на дно.
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