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Г Л А В А 6 

МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ И ПАРАЗИТОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 
БИОТЕХНОЛОГИИ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ МОЛЛЮСКОВ В ЧЁРНОМ МОРЕ 

6.1. Микробиологические и паразитологические аспекты биотехнологии культивирования 
гигантской устрицы (Crassostrea gigas) в Чёрном море 

При проведении мероприятий по сохранению, 
восстановлению и поддержанию численности 
морских организмов, в том числе моллюсков, 
не последнюю роль играет выращивание 
предполагаемого объекта в искусственных ус
ловиях, т.е. марикультура. Однако, как пока
зывает опыт мировой аквакультуры, её эффек
тивное развитие в решающей мере зависит от 
результатов изучения не только экологической 
и эпизоотической ситуации в районах разме
щения хозяйств, но и паразитофауны как вы
ращиваемых объектов, так и обитающих в 
районе хозяйства массовых видов гидробио-
нтов. Последние, как известно, могут играть 
роль естественного источника инвазии или 
инфекции для культивируемых животных. 
Помимо истинных паразитов, следует изучать 
также и некоторых комменсалов и даже хищ
ников, а также отдельные виды из категории 
вредителей, поскольку при стрессовых ситуа
циях, каковые могут возникать в хозяйствах, 
не только паразитические, но и комменсаль-
ные и даже свободноживущие виды могут ста
новиться патогенными или же опасными для 
выращиваемых животных. Таким образом, па-
разитологический контроль должен быть од
ной из составляющих биотехнологии выра
щивания любых видов организмов, в том чис
ле и моллюсков. В противном случае усилия 
специалистов, занимающихся выращиванием 
моллюсков, могут не дать ожидаемого резуль
тата по причине возникших в хозяйствах эпи
зоотии, вызванных различными организмами 
из числа простейших, гельминтов или же ра
кообразных. Во многих случаях возбудителя
ми болезней становятся также вирусы, бакте
рии или же грибы, для которых высокая ску
ченность моллюсков на искусственных суб
стратах, слабый водообмен и обилие органики 

в этих местах создают благоприятные услови
ях для их развития. Особенно часто вирусные 
и бактериальные болезни возникают при вы
ращивании личинок моллюсков, поскольку 
условия их культивирования - непроточная 
вода, обогащенная метаболитами личинок и 
скармливаемых им водорослей, высокие плот
ности личинок, - исключительно благоприят
ны для развития микроорганизмов. Опреде
лённую роль в развитии патологий и гибели 
моллюсков может сыграть также загрязнение 
окружающей среды поллютантами органиче
ской и неорганической природы. 

Поскольку в условиях Чёрного моря 
основными объектами культивирования среди 
моллюсков являются два вида - гигантская 
устрица Crassostrea gigas (Thunberg, 1793) и 
средиземноморская мидия Mytilus galloprovin-
cialis Lmk., 1819, то именно они и стали пред
метом нашего исследования, в ходе которого 
мы попытались показать, сколь значима может 
быть роль микробиологического и паразитар
ного фактора при культивировании этих мол
люсков в этом водоёме. 

Менее века назад практически вдоль 
всего побережья Чёрного моря располагались 
поселения обыкновенной, или как её называют 
плоской или же европейской, устрицы Ostrea 
edulis L. , 1758, образующей здесь огромные 
банки (Гудаутская банка у кавказского побере
жья, банка Мария Магдалина у берегов Тамани, 
банки в заливах северо-западной части Чёрного 
моря) (Переладов, 2005). Исследования послед
них десятилетий показали, что устричные банки 
в Чёрном море практически исчезли, а её биото
пы заняты другими моллюсками (мидией, мо-
диолой). Резкое снижение численности черно
морских устриц в природных поселениях свя
зывают как с их массовым поражением 
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Глава 6 

раковинной болезнью, вызываемой паразитиче
ским грибом Ostracoblabe implexa (Bornet et Fla-
haut), так и с распространением в Чёрном море 
хищного брюхоногого моллюска Rapana venosa 
(Valenciennes, 1846) (краткий обзор истории по
явления рапаны в Чёрном море и её роли в ис
чезновении здесь О. edulis можно найти в моно
графии А. В. Гаевской, 20066). Не последнюю 
роль в этом процессе играет и антропогенный 
фактор. В настоящее время О. edulis - исчезаю
щий в Чёрном море вид, занесённый в Красную 
книгу Украины. 

В 1980 г. в Чёрное море завезли гигант
скую (дальневосточную, японскую, тихоокеан
скую) устрицу Crassostrea gigas (Thunberg, 
1793), промышленное производство которой 
широко распространено во всём мире. К при
меру, если до середины 20-го века этот вид 
культивировали в основном в пределах его ес
тественного ареала (Япония, Корея, Китай), то 
в настоящее время его выращивают у берегов 
практически всех континентов. Годовая про
дукция ведущих стран-производителей (США, 
Китая, Японии, Кореи, Франции) превышает 
4 млн. т устриц. В целом продукция мирового 
устрицеводства (в основном это выращенные в 
хозяйствах моллюски), например, в 2005 г. 
составила более 4,8 млн. т (Pawiro, 2010). 

Акклиматизация тихоокеанской устри
цы в Чёрном море была вызвана, прежде всего, 
необходимостью заменить исчезающую в этом 
водоёме плоскую устрицу, Ostrea edulis. И по 
сей день на бассейне ведутся активные иссле
дования, связанные с совершенствованием 
технологии культивирования гигантской уст
рицы (см, напр, Золотницкий, 2004; Ладыги
на, 2007; Лебедовская, 2005; Лисицкая, 2005; 
Пиркова, 2002; Пиркова, Ладыгина, 2004; Пир-
кова, Попов, 2005 и др.), тогда как планомер
ное изучение экологической и эпизоотической 
ситуации в марихозяйствах по их выращива
нию практически отсутствует. И это несмотря 
на общеизвестный факт возможного развития 
эпизоотической ситуации в хозяйствах, осо
бенно на ранних стадиях выращивания моллю
сков, когда в условиях их высокой плотности 
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на искусственных субстратах возникает угроза 
распространения различных бактериальных, 
вирусных и паразитарных заболеваний. 

Мы поставили перед собой задачу оце
нить микробиологическую ситуацию в рай
онах выращивания гигантской устрицы, куль
тивируемой в Чёрном море, выявить качест
венный и количественный состав её симбион
тов, обрастателей и врагов и показать роль пе
речисленных факторов в биотехнологическом 
процессе культивирования этих моллюсков. 

Исследования выполнялись в 2002 -
2009 гг. в экспериментальном устричном хо
зяйстве Научно-исследовательского центра 
Вооружённых Сил Украины «Государствен
ный океанариум», расположенном в бухте Ка
зачья (Севастополь), и в устричном хозяйстве 
в районе Кацивели (южный берег Крыма). 

Работы велись одновременно в двух 
направлениях: 

- микробиологическая составляющая био
технологии культивирования гигантской уст
рицы (исследовались среда обитания и сами 
моллюски на всех стадиях развития); 

- паразитологическая составляющая биотех
нологии культивирования гигантской устрицы. 

В ходе микробиологических исследо
ваний суммарно было обработано 1268 проб 
воды, устриц и коллекторных пластин и про
ведено 2882 анализа в трёхкратной повторно
сте (табл. 1). 
Табл. 1 Объём материала микробиологических иссле
дований 

Объект Количество Количество Количество 
исследования экз. проб анализов 
Устрицы 262 , 828 2052 
Морская вода 290 530 
Коллектор 150 150 300 

ные пластины 
Всего 1268 2882 

Что касается изучения симбионтов уст
риц, то с этой целью обследовано 752 экз. ги
гантской устрицы (135 экз. методом полного 
паразитологического вскрытая и 617 - непол
ного), из них 412 экз. из марихозяйства в бухте 
Казачья, и 340 - из района Кацивели (материал 



Микробиологические и паразитологические аспекты биотехнологии. 

любезно предоставлен в наше распо
ряжение к.б.н. О. Ю. Вяловой, за что 
мы искренне ей признательны), а так
же 86 экз. обыкновенной устрицы (56 
экз. методом полного паразитологи-
ческого вскрытия и 30 - неполного). 

Все устрицы были разделены 
на возрастные группы (сеголетки, 
годовики, двух-, трёх- и четырёхлет
ки; в ещё одну, последнюю, группу 
вошли особи старше 4 лет), в соот
ветствии со сроками их размножения 
и временем постановки в море носи
теля со спатом. Размеры гигантской 
устрицы (высота раковины, Н), выращиваемой 
в обоих марихозяйствах, представлены на 
рис. 1. 

Начнём с обсуждения результатов 
микробиологических исследований. Как пра
вило, с устрицами, равно как и с другими мол
люсками, могут сосуществовать многие мик
роорганизмы, которые в большинстве случаев 
являются одним из компонентов их нормаль
ной микрофлоры. Однако среди них могут 
встретиться, и фактически встречаются, виды, 
патогенные или же условно-патогенные как 
для этих моллюсков, так и для человека, а 
также домашних и полезных диких животных. 
К примеру, грамотрицательные бактерии се
мейств Vibrionaceae (род Vibrio), Pseudomo-
nadaceae (род Pseudomonas), Bacteriaceae (род 
Achromobacter), которых относят к условно-
патогенным для моллюсков, в том числе для 
гигантской устрицы, при соответствующих 
условиях окружающей среды и пониженной 
резистентности организма их хозяев могут вы
зывать у тех тяжёлые заболевания. При этом 
смертность ювенильных и молодых особей С. 
gigas при заражении бактериями, в частности, 
рода Vibrio, может достигать 100 %. Напри
мер, в 60-е годы прошлого столетия в США 
отмечалась массовая смертность молоди ги
гантской устрицы, вызванная Vibrio 
parahaemolyticus (Collwel, Liston, 1960). Уже в 
начале нынешнего столетия другой представи
тель этого рода - V. splendidus стал причиной 

Рис. 1 Соотношение возраста и размеров 
Crassostrea gigas (Н - высота раковины) 

100 % гибели личинок устриц в марихозяйст
вах Франции (Lacoste et al., 2001; LeRoux et 
al., 2002) и т. д. Подобных примеров можно 
привести множество, и все они будут нагляд
ной иллюстрацией той негативной роли, ко
торую могут играть различные бактерии в 
марикультуре устриц, особенно на ранних 
стадиях развития моллюсков (подробную ин
формацию по этому вопросу можно найти в 
монографии: Гаевская, 2010). Не стоит забы
вать и о том, что многие из регистрируемых у 
устриц бактерий, в частности из Vibrionales, 
Pseudomonadales, Aeromonadales и ряда других 
отрядов, относятся к группе патогенных или 
же условно-патогенных для человека. 

Хорошо известно, что в загрязнённых 
водах увеличиваются как количество видов, 
так и численность условно-патогенных микро
организмов, чьё негативное воздействие на 
личинок выращиваемых гидробионтов выра
жается в самых разных направлениях. Напри
мер, установлена зависимость роста, а, следо
вательно, и размеров личинок мидии Mytilus 
edulis L. , 1758 и устрицы Ostrea edulis от уров
ня бактериального и химического загрязнения 
питательной среды, в которой выращивались 
микроводоросли, используемые .для их корм
ления. При кормлении водорослями, выра
щенными на питательной среде со 
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сточной водой с высоким бактериальным за
грязнением, размеры личинок были значи
тельно меньше таковых личинок, для кормле
ния которых использовались водоросли, вы
ращенные на контрольной чистой питательной 
среде Конвея (Faveris, Lubet, 1979). Учитывая 
высокую значимость бактериальных заболева
ний выращиваемых гидробионтов, микробио
логическим аспектам биотехники культивиро
вания не только личинок, но и взрослых мол
люсков во всём мире уделяется самое серьёз
ное внимание. Однако подобные исследования 
применительно к гигантской устрице, выра
щиваемой в Чёрном море, ранее не проводи
лись. 

Для выяснения влияния бактериально
го загрязнения морской воды на рост личинок 

Табл. 2 Кодирование факторов, включённых в реальный эксперимент 

гигантской устрицы, выращиваемой в контро
лируемых условиях, мы поставили опыты по 
схеме полного факторного эксперимента ГТФЭ 
22 (Адлер и д р , 1976). Влияние бактериально
го загрязнения двух уровней (ОМЧ = 100 и 
1000 КОЕ мл"1) на рост личинок устриц изуча
ли при двух концентрациях последних: 1000 и 
10000 экз. л"'. В соответствии с планом экспе
римента, оба фактора варьировали независимо 
друг от друга, что давало возможность количе
ственно оценить влияние на изучаемый пара
метр каждого из них, а также количественно 
оценить эффект межфакторного взаимодейст
вия (табл. 2). 

Факторы ХІ ХІ х2 ХІ' 
Верхний уровень xi верх 10000 1000 +1 
Нижний уровень ХІ ниж 1000 100 -1 
Базовый уровень ХІО 5500 550 0 
Шаг варьирования и 4500 450 + 1 

где: xl - концентрация личинок (плотность посадки), экз. л 
х2 - общее микробное число в среде выращивания (ОМЧ), кл мл" 

Оказалось, что постепенное увеличе
ние бактериального загрязнения морской во
ды до 1000 КОЕ мл"1 уменьшает среднесуточ
ный прирост личинок гигантской устрицы на 
стадии велигера на 16 % от среднего прироста 

в сутки при нормальных условиях, макси
мальный же среднесуточный прирост (9,1 
мкм) личинок на этой стадии отмечен при 
наименьшем ОМЧ (100 КОЕ мл"1) (табл. 3). 

Табл. 3 Матрица планирования и расчёта коэффициентов уравнения регрессии при продолжительности экс
перимента 3 суток (личинки гигантской устрицы на стадии велигера) 

Экспериментальные 
сосуды и их места 

хо xl х2 xlx2 уср Sg s2g ут (уср-ут)2 

1 
4 

2 
3 

3 
2 

+1 +1 + 1 + 1 6,4 0,66 0,43' 6,57 0,029 

4 
4 

5 
2 

6 
1 

+1 -1 + 1 -1 6,9 0,56 0,31 6,57 0,109 

7 
3 

8 
1 

9 
4 

+1 +1 -1 -1 9,2 0,96 0,93 9,03 0,029 

10 
2 

11 
1 

12 
3 

+1 -1 -1 + 1 9,0 1,31 1,71 9,03 0,001 

13,38 
где: уср - средние среднесуточные приросты личинок устриц в экспериментальных сосудах 

Е 0,168 
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В то же время выяснилось, что плот
ность посадки личинок (1000 или же 10000 
экз. л"1) на той же стадии их развития при тех 
же условиях бактериального загрязнения не 
является лимитирующим фактором для их 
роста: достоверного различия среднесуточного 
прироста при разной плотности посадки не 
обнаружено. 

Однако при выращивании личинок ги
гантской устрицы на следующей стадии - ве-
ликонхи оказались чрезвычайно важны оба 
перечисленных фактора: и ОМЧ морской во
ды, и плотность посадки личинок. Оба они иг
рают отрицательную роль для роста личинок, 

Табл. 4 Матрица планирования и расчёта коэффициентов уравнения регрессии для размеров личинок на 7-е 
сутки после начала эксперимента (личинки на стадии великонхи) 

причем фактор ОМЧ в 4 раза более интенси
вен, чем фактор плотности посадки личинок. 
При максимальном загрязнении воды (ОМЧ = 
1000 КОЕ мл"1) и наибольшей плотности по
садки (10000 экз. л") личинки имели мини
мальный среднесуточный прирост (6,35 мкм). 
При наименьшем бактериальном загрязнении 
морской воды (ОМЧ = 100 КОЕ мл"1) и низкой 
плотности посадки (1000 экз. л"1) у личинок 
отмечен максимальный среднесуточный при
рост (12,45 мкм) (табл. 4). 

Экспериментальные 
сосуды и их места 

хо ХІ х2 xlx2 уср Sg S2g ут (уср-ут)2 

1 
4 

2 
3 

3 
2 

+1 +1 + 1 + 1 6,4 1,01 1,03 6,35 0,003 

4 
4 

5 
2 

6 
1 

+1 -1 + 1 -1 7,6 • 0,7 0,49 7,65 0,003 

7 
3 

8 
1 

9 
4 

+1 +1 -1 -1 11,1 0,62 0,39 11,15 0,003 

10 
2 

11 
1 

12 
3 

+1 -1 -1 + 1 12,5 12,5 1,21 12,45 0,003 

£3,12 Е0,012 
где: уср  средние среднесуточные приросты личинок устриц в экспериментальных сосудах 

Уже давно показано, что в качестве 

биомаркёров состояния организма можно ис

пользовать показатели его антиоксидантной 

системы. Если учесть выявленную нами зави

симость темпов роста личинок устриц от бак

териального загрязнения среды, то понятно 

наше решение проверить реакцию на назван

ный фактор антиоксидантной системы этого 

моллюска на ранних стадиях развития, тем 

более что подобные исследования ранее не 

проводились. Для этого мы определяли актив

ность каталазы у личинок на стадии велигера в 

возрасте одной недели и на стадии великонхи 

в возрасте трёх недель (личинок исследовали 

целиком) (Лебедовская, Шахматова, 2008). 

При этом личинки выращивались параллельно 

в двух контролируемых условиях: одни из них 

 в «условно» чистой воде (с общим микроб

ным числом ОМЧ = 100 КОЕ мл"1), другие  в 

морской воде с выраженным бактериальным 

загрязнением (ОМЧ = 1000 КОЕ мл"1) (табл. 5). 

Табл. 5 Активность каталазы личинок гигантской устрицы разного возраста при выращивании в различной 

по бактериальному загрязнению морской воде 

Возраст личинок Значение каталазной активности, мг Н 20 2/(г ткани*мин) 

в воде с минимальным загрязнением в воде с максимальным загрязнением 

(ОМЧ = 100КОЕ мл"1) (ОМЧ= 1000 КОЕ'мл"1) • 

1 неделя 0,297 ± 0,044 0,472 ± 0,049 

3 недели 0,662 ± 0,068 1,058 ±0,049 
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Прежде всего, мы выявили, что с воз
растом личинок у них наблюдается рост ката-
лазной активности. В частности, у личинок 3-
недельного возраста на стадии великонхи 
ферментативная активность в 2,2 раза выше, 
чем у недельных личинок, находящихся на 
стадии велигера. 

Кроме того, установлено, что увеличе
ние общего микробного числа морской воды 
до 1000 КОЕ мл"1, т.е. в 10 раз, увеличивает 
каталазную активность личинок в 1,6 раза, 
причём как у велигеров, так и у великонх (см. 
табл. 5). Иными словами, бактериальное за
грязнение морской воды действует на личинок 
гигантской устрицы как фактор стресса, и, та
ким образом, играет важную роль в процессе 
их выращивания в условиях питомника. 

Следовательно, организация микро
биологического контроля качества воды, ис
пользуемой в марихозяйстве для получения 
личинок гигантской устрицы, является одной 

из превентивных мер, направленных на пре
дупреждение их бактериальной обсеменённо-
сти и получение жизнеспособного спата. 

Известно, что водорастворимые мета
болиты бактерий родов Pseudoalteromonas, 
Vibrio и Pseudomonas способны препятство
вать оседанию личинок беспозвоночных жи
вотных. Поэтомуледующий этап наших иссле
дований заключался в изучении влияния бак
териального обрастания коллекторных пла
стин на интенсивность оседания спата гигант
ской устрицы. Для этой цели использовались 
чистые сухие пластмассовые коллекторные 
пластинки и такие же пластинки, но с бактери
альной микроплёнкой, интенсивность развития 
которой напрямую зависела от срока её экспо
нирования (от 1 до 5 недель) в бассейне с мор
ской водой (рис. 2). 

Оседание спата устриц в ёмкостях с экспери
ментальными коллекторами обоих типов, т. е. 
предварительно не выдерживаемых и выдер
живаемых в морской воде, прошло в течение 
6 сут. Через 27 сут. спат достиг размеров 5 -
7 мм и был готов к высадке в море. Количест
во осевшего спата на пластинки с разным сро
ком экспонирования представлено на рис. 3. 

Рис. 2 Численность микроорганизмов на 
поверхности коллекторных пластин с раз
ным сроком экспонирования в морской 
воде 

Оказалось, что на пластинках, 
выставленных для оседания спата без 
предварительного выдерживания в 
воде и потому не имевших бактери
альной микроплёнки, осело в среднем 
по 10 уст. м"2, что почти в 10 раз 

меньше максимального оседания (95 уст. м"2), 
наблюдаемого на пластинках двухнедельной 
экспозиции с хорошо развитой бактериальной 
плёнкой (ОМЧ на среде МПА - 975, на среде 
Сабуро - 100 кл см"2). Однако последующее 
чрезмерное развитие слизистой плёнки (см. 
рис. 2) привело к уменьшению числа осевших 
особей устриц в среднем в 4 раза. 
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а б В Г д е 

Продолжительность экспонирования пластин, (нед.) 

Рис. 3 Количество осевшего спата гигант
ской устрицы в зависимости от времени 
предварительного экспонирования коллек
торов в морской воде (а - без экспонирова
ния; 6 - е - экспонирование в течение 
недель: б - одной, в - двух, г - трёх, д -
четырёх и е - пяти недель) 

Большинство микроорганизмов, 
выделенных с коллекторных пластин, 
при росте на среде МПА оказались 
представлены актиномицетами (рис. 4), 
присутствовали также грамотрицатель-
ные палочки; на среде Сабуро домини
ровали дрожжеподобные организмы 
(рис. 5). 

В морской воде бассейна в это 
же время доминировали актиномицеты. 

Таким образом, наличие на коллек
торных пластинах бактериальной микроплён
ки в первые 3 - 4 недели благоприятствует 
оседанию на них личинок гигантской устри

цы, но затем чрезмерное развитие этой плёнки 
начинает негативно влиять на этот процесс. 
Причины подобной зависимости ещё пред
стоит выяснить. Возможно, что определённую 
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роль здесь играют не только таксономический 
состав бактерий, но и выделяемые ими мета
болиты (Zobell, 1972). Выше мы уже упоми
нали об отрицательном влиянии метаболитов 
некоторых бактерий на оседание личинок 
беспозвоночных животных на субстрат. 

После выставления полученного спата 
устриц в море на носитель, мы попытались 
изучить формирование сообщества микроор
ганизмов у устриц в процессе их выращива
ния в естественных условиях, различающихся 
по характеру бактериальной обсеменённое™. 
Для этого был проведён двухлетний экспери
мент по выращиванию гигантской устрицы в 
двух точках бухты Казачья (одна из них на 
входе в бухту, вторая - в её центральной час
ти), в ходе которых ежемесячно выполнялся 
микробиологический анализ не только самих 
моллюсков, но и морской воды в районе их 
выращивания. 

Оказалось, что на поверхности рако
вины, в мантийной жидкости и внутренних 
органах устриц встречаются пять групп мик

роорганизмов, включающих как грамотрица-
тельные, так и грамположительные бактерии. 
При этом обсеменённость внутренних органов 
и мантийной жидкости была неоднородной и 
фактически зависела от бактериального за
грязнения окружающей среды. К тому же, в 
зависимости от температуры окружающей 
среды в бактериальной ассоциации наблюда
лась смена доминирующих групп микроорга
низмов. 

На протяжении всего периода иссле
дований наименьшее ОМЧ как в морской во
де, так и в моллюсках отмечалось у входа в 
бухту Казачья, где существует хороший во-
доообмен с открытым морем (рис. 6 - 10). 
Максимальное значение ОМЧ морской воды в 
этой точке не превышало 80 ± 6 КОЕ мл" 
(летний период). ОМЧ внутренних органов 
устриц, выращиваемых в этом районе, зимой 
достигало 312 ± 34,1, летом - 654 ± 70,3 
КОЕ г. Доминирующей группой микроорга
низмов в бактериальной ассоциации в воде и в 
моллюсках были актиномицеты. 

Рис. 6 Сезонная динамика численности микроорганизмов в воде бухты Казачья в 2007 г. 
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В центральной части бухты в месте ус
тановки устричного носителя в 2 0 0 7 г. ОМЧ в 
морской воде в летний период при температу
ре воды 2 7 ° С было на порядок, а в 2008 г. - на 
два порядка выше ОМЧ, наблюдаемого у вхо

да в бухту. Доминирующими группами мик
роорганизмов в бактериальной ассоциации 
были актиномицеты и дрожжеподобные орга
низмы. 
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Бактериальная обсеменённость устриц 
на носителях в зимний период в эти годы была 
значительно ниже (952 ± 89,2 и 1393 ± 145,4 
КОЕ г"1) отмечаемой летом. Доминировали 
грамотрицательные палочки и актиномицеты. 
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Максимальная обсеменённость внутренних 
органов устриц здесь также отмечена в летние 
периоды. Причём в 2008 г. наблюдалось рез
кое (почти в 5 раз) увеличение обсеменённо-
сти устриц: ОМЧ достигало 36 ООО ± 
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3970 КОЕ г"' (против 7500 ± 810 в 2007 г.). 
Доминирующими микроорганизмами были 
актиномицеты и дрожжеподобные микроорга
низмы. 

Столь резкое увеличение концентра
ции бактерий в морской воде и устрицах в 
летний период 2008 г., вероятно всего, связано 
с ликвидацией весной того года эксперимен
тального мидиевого хозяйства, функциониро
вавшего в бухте Казачья с 2002 г. В 2004 г. 
биомасса снятой с коллекторов мидий состав
ляла 6,4 т, в 2006 г - 15 т (Кулагин и др., 2007). 
В 2007 г. расчётная биомасса мидий в нём дос
тигла 59 т (Лебедовская и др., 2009). Эти мощ
ные поселения мидий играли роль своеобраз
ного биологического фильтра, очищающего 
воду бухты в частности от бактериального за
грязнения. 

Кроме того, наши исследования под
твердили известную закономерность роста 
бактериальной обсеменённое™ мантийной 
жидкости и внутренних органов, наблюдае
мую у моллюсков-фильтраторов с увеличени
ем их возраста. К примеру, если у годовиков 
гигантской устрицы ОМЧ во внутренних ор
ганах не превышало 1000 КОЕ г , то у моллю
сков старшей возрастной группы оно могло 
достигать 7 х 104 КОЕ г". 

Мы уже отметили, что одновременно с 
микробиологическими исследованиями аккли
матизированной в Чёрном море гигантской 
устрицы выполнялись работы по изучению 
формирования её симбиофауны. Более того, 
это исследование имело также своей целью 
сравнить фауну обнаруженных у гигантской 
устрицы симбионтов с таковой аборигенного 
вида - обыкновенной, или плоской, устрицы 
Ostrea edulis. Хорошо известно, что черномор
ская О. edulis подвержена ряду заболеваний: 
это и раковинная болезнь, вызываемая уже 
упомянутым выше паразитическим грибом Os-
tracoblabe implexa, и нематопсиозис, чей воз
будитель - грегарина Nematopsis legeri De 
Beachamp, 1910 - широко распространён у 
моллюсков в Средиземноморском бассейне, 
это и поражение раковины различными перфо

раторами - губками, полихетами. Предстояло 
выяснить, как же отреагировали черноморские 
симбионты на нового для них потенциального 
хозяина - гигантскую устрицу. 

Всего у устриц обнаружено два вида 
паразитических организмов (гриб О. implexa и 
грегарина N. legeri) и четыре вида организмов-
перфораторов раковины [губка Pione vastifica 
(Hancock, 1849) и полихеты Polydora ciliata 
(Johnston, 1838) и P. websteri Hartman in Lou-
sanoff et Engle, 1943]: 4 вида у обыкновенной 
устрицы и 3 - у гигантской. 

Из числа найденных у устриц симби
онтов наиболее значимым в марикультуре 
этих моллюсков следует признать паразитиче
ского гриба Ostracoblabe implexa, рассматри
ваемого в качестве одной из основных причин 
исчезновения устричных поселений в Чёрном 
море. Этот высоко патогенный для устриц 
гриб по мере своего роста распространяется по 
всей раковине моллюска и может проникать на 
её внутреннюю поверхность, где постепенно 
образуются первоначально белые пятна, а за
тем и тёмно-зелёные конхиолиновые наросты, 
камеры. Створки раковин больных устриц ста
новятся рыхлыми, ломкими, и, если гриб по
ражает мускул-замыкатель или толщу ракови
ны в районе замка, перестают смыкаться, что 
неизбежно приводит к гибели моллюсков, ко
торые, прежде всего, становятся лёгкой добы
чей хищников. 

В наших исследованиях О. implexa был 
обнаружен у европейской устрицы в Казачьей 
бухте в среднем у 88 % обследованных особей. 
При этом заражённость устриц была одинако
во высокой у моллюсков всех возрастных 
групп: от годовиков (81 %) до крупных произ
водителей (94 %) (рис. 11). 

Поскольку у гигантской устрицы мы 
не нашли О. implexa, то для проверки возмож
ности заражения её данным паразитом мы со
держали этих моллюсков в течение года в од
них садках с особями европейской устрицы, 
поражёнными «раковинной болезнью». 
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Рис. 11 Встречаемость (%) наиболее 
опасных представителей симбиофау-
ны у обыкновенной устрицы Ostrea 
edulis в Чёрном море 

• годовики 
• двухлетки 
• производители 

Пробы для микробиологического и па-
разитологического анализа отбирали с поверх
ности раковины, из мантийной жидкости и 
внутренних органов (мантии, печени) у обоих 
видов моллюсков одновременно. 

В противоположность заражённой гри
бом обыкновенной устрице, ни на поверхности 
раковины, ни в её толще, ни во внутренних 
органах гигантской устрицы после её содер
жания в садке с больной европейской устри
цей О. ітріеха не был обнаружен. Следова
тельно, даже при совместном содержании с 
черноморскими устрицами, поражёнными ра
ковинной болезнью, гигантская устрица не 
подвержена заражению этим грибом, во вся
ком случае, в настоящее время. 

И ещё одна интересная деталь. Срав
нение бактериальной обсеменённости обоих 
видов устриц после их совместного содержа
ния в садке показало, что ОМЧ поверхности 
раковины гигантской устрицы на порядок ни
же такового европейской устрицы (соответст
венно 4.6 х 103 и 2.2 х10 4 КОЕ см - 2). На по
верхности раковины О. edulis при росте на 
среде МПА доминировали актиномицеты (94 
%), на среде Сабуро отмечался сливной рост 
колоний мицелиальных грибов и дрожжей. На 
поверхности раковины С. gigas на среде МПА 
доминировали грамотрицательные палочки, на 

среде Сабуро рост микроорганизмов отсутст
вовал. 

Ещё одной из причин вымирания 
обыкновенной устрицы в Чёрном море рас
сматривают заселение её раковин перфори
рующей губкой Pione vastifica (историю опи
сания этого вида, 150 лет фигурировавшего в 
научной и научно-популярной литературе под 
названием С Попа vastifica, см. в обзорной мо
нографии: Гаевская, 2009). При заселении мол
люсков этой губкой у тех наблюдается повре
ждение лигамента, сопровождаемое сквозным 
сверлением раковины и её активным разруше
нием. У сильно поражённых моллюсков отме
чается значительное снижение массы тела 
(Кракатица, Каминская, 1979). Пионе впервые 
отмечена у гигантской устрицы возрастом 7 - 8 
лет, привезённой с Дальнего Востока и аккли
матизированной в Чёрном море, ещё в 1986 г. 
(Ковальчук, 1989). Хорошо известно, что у гу
бок-сверлильщиков фактически отсутствует 
избирательность в выборе хозяина для своего 
поселения, а основополагающим фактором в 
таких случаях выступает топическая близость 
моллюсков и губок. Как же P. vastifica осваи
вает гигантскую устрицу в настоящее время? 

Мы проследили процесс освоения 
губкой гигантской устрицы из марихозяйства 
в бухте Казачья. В 2001 г. пионе у гигантской 
устрицы не встречалась (Лебедовская, Бело-
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Фастова, 2008). Однако через 7 лет, в 2008 г., 
поселенец уже был выявлен у моллюсков, но 
только у тех, чей возраст превышал 4 года 
(высота раковины 60 - 125 мм). При этом доля 
поражённых особей среди моллюсков этого 
возраста составляла 64 %, а поражение рако
вины охватывало от 30 до 100 % её площади. 
В 2009 г. P. vastifica обнаружена здесь не 
только у 4-летних устриц, но и у 3-летних 
моллюсков: доля поражённых особей среди 
них составляла 10 %, а средняя площадь пора
жения раковин - 30 %. Заселённость губкой 
моллюсков 4-летнего возраста (3-летки в 
2008-м году), обследованных в это же время, 
осталась практически на уровне предыдущего 
года - соответственно 58 и 73.3 %. У годови
ков и двухлеток (96 экз.) пионе пока не обна

ружена (Гаевская, Лебедовская, 2010) (рис. 
12). 

У трёхлетних устриц перфорация рако
вин сосредоточена в основном в районе верхуш
ки, а у устриц старшей возрастной группы она 
захватывает не только верхушку, но и большую 
часть всей раковины. Это совпадает с имеющей
ся информацией об особенностях заселения пио-
ной раковин черноморских мидий, которое все
гда начинается с наиболее утолщённой верху
шечной части, уже несколько изношенной в ес
тественных условиях и имеющей ряд потерто
стей (Гаевская, 2009). 

Рис. 12 Экстенсивность и интенсив
ность заселения гигантской устрицы 
сверлящей губкой P. vastifica 

И хотя мнения исследователей 
относительности характера взаимоотно
шений между P. vastifica и заселяемыми 
ею моллюсками расходятся, однако в це
лом следует признать наличие отрица
тельного влияния этой губки на хозяина. 

Прежде всего, губка механически раз
рушает раковину устрицы, поэтому моллюск 
вынужден наращивать дополнительные слои 
раковины, что приводит к её утолщению при 
одновременном уменьшении массы мягких 
тканей. Наконец, на примере черноморских 
мидий показано, что у поражённых губкой 
моллюсков уменьшается содержание гликоге
на, снижаются темпы роста (Гаевская и др., 
1990). . 

При микробиологическом исследова
нии мантийной жидкости и внутренних орга
нов устриц выяснилось, что обсеменённость 

мантийной жидкости заселённых губкой уст
риц (ОМЧ в среднем 5 х 105 КОЕ мл"1) на 2 по
рядка, а внутренних органов (8 х 104 КОЕ мл"1) 
на порядок выше, чем у особей того же воз
раста, но не заселённых губкой (соответствен
но 4 х 103 и 1 х 103) (Гаевская, Лебедовская, 
2010). 

Доминирующей группой в бактери
альной ассоциации здоровых устриц, как в 
мантийной жидкости, так и во внутренних ор
ганах, были актиномицеты, составлявшие от 
72 до 100 % от всех бактерий (Гаевская, Лебе
довская, 2010). При этом в бактериальных 
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ассоциациях присутствовали микроорганизмы, 
относящиеся к 4 систематическим группам. У 
пораженных P. vastifica устриц высевались 
лишь дрожжи (76 %) и мицелиальные грибы 
(24 %) (Гаевская, Лебедовская, 2010; рис. 46). 

В целом высокие показатели заселён
ности губкой Pione vastifica культивируемой в 
Чёрном море гигантской устрицы свидетельст
вуют о том, что она, равно как и другие виды 
черноморских моллюсков с крупной раковиной 
(например, мидия, рапана), активно использу
ются данным сверлильщиком в качестве суб
страта. Выявленная нами более высокая обсе
менённость микроорганизмами внутренних 
органов и мантийной жидкости заселённых 
губками устриц, в сравнении с незаселёнными 
особями, говорит о наличии положительной 
корреляции между встречаемостью у этих 
моллюсков губки и численностью обнаружи
ваемых в них микроорганизмов, что также 
вполне объяснимо. И устрица, и губка относят
ся к группе фильтраторов, пропускающих че
рез свой организм в процессе питания огром
ные объёмы воды. Результатом столь активной 
фильтрационной деятельности является кон
центрация в их организмах самых разных бак
терий (среди которых могут оказаться и пато
генные виды), иногда в значительных количе
ствах. Иными словами, более высокая обсеме
нённость микроорганизмами заселённых губ
ками устриц в определённой степени отражает 
обсеменённость и её поселенца. 

Ещё одним перфоратором раковин 
моллюсков, в том числе гигантской устрицы, 
являются полихеты рода Polydora. Негативное 
влияние полидор на устриц, выращиваемых в 
марихозяйствах, отмечают многие авторы 
(подробную информацию по этому вопросу см. 
в монографии: Гаевская, 2008). При этом под
чёркивается их серьёзное экономическое зна
чение во многих хозяйствах мира. До послед
него времени у моллюсков Чёрного моря отме
чали один вид Polydora - P. ciliata. Однако не
давно показано, что в этом водоёме у них 
встречается ещё один вид данного рода - Р. 
websteri. Именно этот вид и зарегистрирован у 
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гигантской устрицы в обоих хозяйствах (Ли-
сицкая и д р , 2010). 

В марихозяйстве, расположенном в 
бухте Казачья, полидоры были найдены у уст
риц, начиная с двухлетнего возраста; у сеголе
ток и годовиков они не обнаружены. 

На внутренней поверхности поражён
ных полихетами раковин обнаруживаются за
полненные илом крупные блистеры, занимаю
щие от одной четверти до одной трети её пло
щади. В блистерах одновременно может нахо
диться от 1 до 3 червей. Кроме блистеров, в 
толще раковины наблюдаются U-образные хо
ды, просверленные полидорами и заполненные 
детритом (рис. 13). 

Рис. 13 Вскрытые блистеры на внутренней поверх
ности раковины гигантской устрицы (ориг.) 

Экстенсивность (доля заселённых мол
люсков от общего числа обследованных осо
бей, ЭП) и интенсивность поражения (среднее 
количество полихет, обнаруженных в одном 
заселённом моллюске, ИП), а также индекс 
обилия (среднее количество полидор, регист
рируемых в обследованной выборке моллю
сков, ИО) увеличиваются с возрастом моллю
сков (табл. 6). 

В 2001 г. доля поражённых полидорой 
устриц в марихозяйстве в бухте Казачья достига
ла 22.7 %, причём полидоры (тогда вид опреде
лили как Polydora ciliata) были обнаружены 
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только у устриц старших возрастных групп (Ле
бедовская, Белофастова, 2008). 

Табл. 6 Встречаемость полихеты Polydora websteri у 
гигантской устрицы в марихозяйстве бухты Казачья 

Возраст Средняя Средняя ин Индекс 
устриц экстенсив тенсивность обилия, 

ность поражения, экз./молл. 
поражения, °/ экз./молл. 

2-хлетки 12,9 1,5 0,19 
3-летки 25,0 1,88 0,47 
Старше 29,31 2,24 0,66 
4 лет 

Как мы видим, в настоящее время 
встречаемость полихет у устриц здесь возрос
ла, при одновременном освоении этими червя
ми моллюсков моложе 4-летнего возраста (у 
годовиков полидора пока не найдена). 

Иные результаты получены при изуче
нии встречаемости полидоры у гигантской 
устрицы в марихозяйстве в районе Кацивели: 
здесь эти черви обнаружены уже и у годови
ков, причём показатели поражённое™ устриц 
этой возрастной группы были практически на 
том же уровне, что двухлеток в бухте Казачья. 
Средняя ЭП этих моллюсков составляла 
11.34 %, средняя ИП - 1.2 экз. полидор/устр., 
ИО - 0.13 экз. полидор/ устр. У двухлеток это
го хозяйства эти показатели были значительно 
выше: соответственно 27.45 %, 1.7 экз. и 
0.47 экз. полидор/ устр., и фактически соответ
ствовали таковым, регистрируемым у 3-леток в 
бухте Казачья. Максимальное количество по
лидор, обнаруженных в одном блистере, со
ставляло 4 экз. У некоторых моллюсков бли
стер на внутренней поверхности раковины за
нимал до половины площади всей створки 
моллюска (у устриц в бухте Казачья не более 
одной трети). Естественно, столь значительное 
повреждение раковины резко ухудшает товар
ные качества выращиваемых устриц, что при 
высокой доле поражённых моллюсков может 
негативно повлиять на рентабельность марихо-
зяйства. 

Более того, учитывая результаты, полу
ченные при изучении заселённости полидорой 

гигантской устрицы в марихозяйстве Кациве
ли, вполне можно предположить, что и в бухте 
Казачья будет наблюдаться постепенный рост 
встречаемости этих полихет у данного хозяина, 
способных заселять моллюсков уже в годова
лом возрасте. Кстати, многие исследователи 
относят P. websteri к числу наиболее патоген
ных для устриц полидор (см. обзор: Гаевская, 
2008). 

Итак, попробуем подвести итоги впер
вые выполненного на Чёрном море комплекс
ного микробиологического и паразитологиче-
ского обследования гигантской устрицы, вы
ращиваемой в двух хозяйствах у побережья 
Крыма. Кратко их можно представить сле
дующим образом: 
• бактериальное загрязнение морской 
воды влияет на рост личинок гигантской уст
рицы, выращиваемых в контролируемых усло
виях: при высоком загрязнении (1000 КОЕ мл" 
') наблюдается снижение темпов роста личи
нок; 
• бактериальное загрязнение морской 
воды действует на растущих личинок устриц 
как фактор стресса, что подтверждает значи
тельное увеличение их каталазной активности; 
• степень развития бактериальной мик
роплёнки на субстрате влияет на интенсив
ность оседания личинок устрицы: в первые 2 -
3 недели бактериальная плёнка в определённой 
степени стимулирует оседание спата, но в 
дальнейшем по мере её развития оказывает уг
нетающее воздействие; 
• уровень бактериальной обсемененное™ 
мантийной жидкости и внутренних органов 
моллюсков растёт с их возрастом, и в значи
тельной мере зависит от степени бактериаль
ного загрязнения окружающей среды и темпе
ратуры воды; 
• в зависимости от температуры окру
жающей среды в бактериальной ассоциации 
гигантской устрицы наблюдается смена доми
нирующих групп микроорганизмов; 
• опасный для устриц паразитический 
гриб Ostracoblabe implexa у гигантской устри-
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цы пока не найден, попытки заразить им этого 
моллюска оказались безуспешными; 
• за последние годы опасная для моллю
сков полихета-сверлилыдик Polydora websteri, 
ранее регистрируемая у устриц только старше 
4 лет, появилась у моллюсков уже годовалого 
возраста; высокая степень заселённости ею ра
ковин устриц и наличие крупных блистеров 
резко ухудшают товарные качества выращи
ваемых моллюсков и при высокой доле пора
жённых особей могут негативно повлиять на 
рентабельность марихозяйства; 
• губка-сверлильщик Pione vastifica, от
мечаемая в 2008 г. только у устриц старше че
тырёх лет, в 2009 г. обнаружена уже у моллю
сков трёхлетнего возраста; степень поражённо-
сти раковины у крупных особей может дости
гать 100%; 
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• между встречаемостью Pione vastifica у 
гигантской устрицы и высокой обсеменен но-
стью её внутренних органов и мантийной жид
кости микроорганизмами наблюдается поло
жительная корреляция, что связано с биологи
ческими особенностями этих животных, отно
сящихся к группе активных фильтраторов. 

Таким образом, наши исследования 
убедительно свидетельствуют о необходимо
сти тщательного контроля микробиологиче
ского состояния воды, используемой для полу
чения спата гигантской устрицы, а также об 
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6.2. Эпизоотологический мониторинг пилотной мидийной фермы 
как основа рационального ведения марихозяйства 

Среди эндосимбионтов, зарегистриро
ванных у мидии Mytilus galloprovincialis в Чёр
ном море, инфузория Peniculistoma mytili (De 
Morgan, 1925), грегарина Nematopsis legeri De 
Bechamp, 1910, сверлящая губка Pione vastifica 
(Hancock, 1849), турбеллярия Urastoma cyprinae 
(Graff, 1903) и трематода Proctoeces maculatus 
Odhner, 1911 могут вызывать у неё заболева
ния, а губка P. vastifica, полихета Polydora 
ciliata (Johnston 1838) и трематода Parvatrema 
duboisi Bartoli, 1974 ухудшают потребитель
ские свойства мидий. Медицинское значение 

имеют метацеркарии трематод P. duboisi и 
Echinostoma sudanense Odhner, 1911 (Гаевская, 
и др., 1990; Мачкевский, 1989). На основании 
биологических и экологических особенностей 
каждого из эндосимбионтов можно предполо
жить, что в различных районах фермеры 
столкнутся с различными эпизоотическими 
ситуациями. В целях реализации концепции 
эпизоотологического мониторинга как элемен
та биотехнологии культивирования морских 
гидробионтов (Мачкевский, Гаевская, 2011), 
контроля и управления эпизоотической ситуа-
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