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Приведены материалы по возрастной структуре тихоокеанской устрицы в бухте 
Лососей (зал. Анива). По результатам учетной съемки 2019 г. и архивных данных 
2018 г. дана размерная характеристика (высота, длина, толщина) и масса моллюсков. 
В работе представлены эмпирические и теоретические (по уравнению Берталанфи) 
средние значения массы раковины для каждого возрастного класса. По имеющимся 
литературным сведениям представлена информация о размерно-возрастной структуре 
поселения устрицы из других мест обитания.
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Data on age structure, shell size (height, length, thickness) and weight of oyster Cras-
sostrea gigas in the Losos Bight (Aniva Bay, Okhotsk Sea) are presented on results of the 
surveys conducted in 2018 and 2019. The size-age key for the total weight is plotted. The 
size-age structure is compared with oysters from other habitats.
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Введение
Прибрежье южного Сахалина населяет множество ценных промысловых гидро-

бионтов. Одним из таких объектов является устрица тихоокеанская Crassostrea gigas 
(Thunberg, 1793). Несмотря на близость к берегу и небольшие глубины в зал. Анива, 
данный вид остается слабоизученным. В настоящее время интерес добывающих ор-
ганизаций к данному объекту промысла только возрастает, поэтому необходимы еже-
годный контроль численности, наблюдения за биологическим состоянием, а также за 
важнейшим составляющим — возрастным составом моллюсков. 

Работы, непосредственно посвященные устрице тихоокеанской Сахалино-Курильско-
го региона, в литературе представлены слабо. В связи с этим полученные результаты могут 
служить основой для дальнейших исследований в области изучения возраста моллюсков.
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Цель работы — оценка размерно-возрастной структуры поселений устрицы ти-
хоокеанской в бухте Лососей (район с. Песчанского). 

Материалы и методы
Основой для написания работы послужили исследования 2019 г., проводимые на 

глубинах от 0 до 0,5 м на песчано-илистых грунтах с примесью ракуши, на площади, 
равной 187500 м2 (рис. 1). В ходе работ в зал. Анива выполнены 33 станции. Помимо 
этого, использовались данные съемки 2019 г.  в лагуне Буссе и мониторинговых работ 
в двух районах в 2018 г. Объем выполненных работ представлен в табл. 1. 

Рис. 1. Карта-схема районов исследования Crassostrea gigas в зал. Анива 
Fig. 1. Scheme of the surveyed areas in the Aniva Bay

В период исследований работы выполнялись методом ручного сбора с использо-
ванием весельной лодки «Vector» и применением методики площадного учета [Левин, 
1994]. Расстояние до берега и местоположение станций определяли при помощи пер-
сонального навигатора GPS. Все сведения по местоположению, глубине, температуре, 
солености и характеру грунта, а также плотности поселений, уловам и количеству 
мертвых особей для каждой станции заносили в полевой журнал. Все выловленные 
особи подвергались биологическому анализу, который включал в себя измерение ли-
нейных размеров раковины (высоты, длины и толщины) с точностью до 1 мм, а также 
определение общей массы моллюска, массы мягких тканей и раковины (точность 
взвешивания 1 г). Схема измерения устрицы представлена на рис. 2.

Собранный материал по биологическим характеристикам статистически обрабо-
тан с применением программы Excel 2010.
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Таблица 1
Объем выполненных работ

Table 1
Data volume

Год Период 
работ Район Кол-во 

станций
Полный биологиче-

ский анализ, экз.
Массовый 

промер, экз. Исследователь

2019 Июнь Бухта 
Лососей 33 93 84 Ким А.Ч.,  

Гон Р.Т.

2019 Июнь Лагуна 
Буссе 21 54 376 Ким А.Ч.,  

Гон Р.Т.

2018 Июль Бухта 
Лососей 5 60 65 Ким А.Ч., Сафро-

ненко В.А.

2018 Июль Лагуна 
Буссе 3 30 57 Ким А.Ч., Сафро-

ненко В.А.

Рис. 2. Схема измерения Crassostrea gigas
Fig. 2. Scheme of Crassostrea gigas measurements

Для определения возраста были взяты те же особи, что и на биоанализ. Для уста-
новления индивидуального возраста устрицы выполнялись радиальные срезы верхней 
створки [Золотарев, 1980; Tanabe, Oba, 1988; The age determination..., 1993; Kirby et al., 
1998]. Срезы делали при помощи ножовки по металлу, после чего их подвергали шли-
фовке. Подсчет слоев нарастания производился на срезах в замковой области створки 
(рис. 3). Одновременно осуществляли подсчет колец на поверхности раковины. 

В качестве модели весового роста использовали уравнение Берталанфи [Шибаев, 
2007]

Wt=W∞ (1 – e–k(t – t0))3,                                                              
где Wt  — масса раковины (г) моллюска в возрасте t (годы); W∞ — теоретически воз-
можная в природе  масса раковины, г; k — коэффициент, характеризующий скорость 
затухания процесса роста; t0 — возраст, при котором  масса раковины равна нулю.

Результаты и их обсуждение
Результаты исследований 2019 г. показали, что максимальный возраст устрицы 

в бухте Лососей (район с. Песчанского) по расчетным данным достиг 25+ лет. Однако 
по натурным наблюдениям наибольшая продолжительность жизни, определенная на 
радиальных срезах и на поверхности раковины, составила 24+ лет. Такая разница 
объясняется наличием лишь одного экземпляра в предельно-возрастном классе. 
Средний возраст моллюсков в выборке (93 экз.) равен 6,5 ± 0,25 года.    

В 2018 г. основная доля улова приходилась на 2–5- (56,8 %) и 7-летних (11,2 %) 
особей (рис. 4). Масса устрицы при этом изменялась соответственно от 20 до 124 г и от 
158 до 185 г при высоте раковины от 52 до 134 мм. В 2019 г. в выборках преобладали 
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Рис. 3. Определение возраста Crassostrea gigas (а) и радиальный срез створки (б)
Fig. 3. Age determination for Crassostrea gigas (а) and radial cut of shell (б) 

а

б

моллюски 4–6 (50,3 %) и 8 лет (12,4 %) при массе соответственно 75–155 и 187–219 г 
и высоте раковины 78–144 мм (рис. 5). Встречаемость моллюсков старшевозрастных 
групп в оба года начиная с 11 лет снижалась. Количество раковин годовалых моллю-
сков было незначительно. На низкую численность молоди влияют локальные условия 
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среды. Например, сильные приливно-отливные течения приводят к тому, что основная 
часть пререкрутов оказывается зарыта в ил без доступа к кислороду, что приводит к 
их гибели. 

Для описания весового роста устрицы использовали уравнение роста Берталанфи. 
Построенный график весового роста представляет собой S-образную кривую (рис. 6), 
где наибольший весовой прирост приходится на 11-й год жизни (33,1 г). В последую-
щем темпы роста начинают замедляться. В период достижения промысловых размеров 
прижизненная масса тела устрицы в среднем равна 190 г. Групповой весовой рост 
описывается уравнением Wt=900,6(1 – e–0,0828(t + 2,8414))3.  

Рис. 4. Возрастной состав Crassostrea gigas в бухте Лососей, зал. Анива, в 2018 г. 
Fig. 4. Age composition of Crassostrea gigas in the Losos Bight (Aniva Bay) in 2018  

Рис. 5. Возрастной состав Crassostrea gigas в бухте Лососей, зал. Анива, в 2019 г. 
Fig. 5. Age composition of Crassostrea gigas in the Losos Bight (Aniva Bay) in 2019  

В табл. 2 представлены эмпирические и теоретические (по уравнению Берталанфи) 
средние значения массы раковины для каждого возрастного класса.

Средние параметры моллюсков в районе с. Песчанского в 2019 г. незначительно уве-
личились в сравнении с 2018 г. (табл. 3). Значения морфометрических параметров в уловах 
2018–2019 гг. находились в довольно близких пределах. Так, высота раковины в 2018 г. 
колебалась от 49 до 177 мм, в 2019 г. — от 51 до 186 мм. Средний показатель величины 
различался незначительно: в 2018 г. — 103,1 ± 2,6 мм, в 2019 г. — 107,2 ± 1,9 мм (рис. 7, 
8). В 2018 г. большую долю составили моллюски с размерами раковин 70–89 мм (30,4 %) 
и 100–119 мм (27,2 %), а в 2019 г. — 80–119 мм (68,4 %). Следовательно, основу поселений 
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Рис. 6. Возрастные изменения массы моллюсков (1) и их ежегодного прироста (2) у Cras-
sostrea gigas в бухте Лососей, зал. Анива, в 2019 г.

 Fig. 6. Age change of weight (1) and annual weight increments (2) for Crassostrea gigas in 
the Losos Bight (Aniva Bay) in 2019  

Таблица 2
Средняя масса тела Crassostrea gigas по возрастам в бухте Лососей (зал. Анива, 2019 г.), г

Table 2
Mean body weight (g) of Crassostrea gigas in the Losos Bight (Aniva Bay) in 2019, by age groups  

Возраст, 
годы

Средняя масса Min Max Количество, 
экз.Эмпирические данные Теоретические данные

1 19,0 18,2 19 19 1
2 33,0 32,5 33 40 2
3 43,5 50,8 47 66 3
4 78,0 72,9 71 90 10
5 100,7 98,2 92 112 17
6 123,3 126,0 116 136 9
7 175,1 156,0 162 162 2
8 181,3 187,4 167 191 11
9 208,2 219,8 200 219 10
10 257,2 252,8 239 247 5

Таблица 3
Биологические параметры Crassostrea gigas по данным 2018 и 2019 гг.

Table 3
Biological parameters of Crassostrea gigas in 2018 and 2019

Биологические 
параметры

Высота ракови-
ны, мм

Длина раковины, 
мм

Толщина ракови-
ны, мм Масса общая, г

2018
min 49 34 14 15
max 177 175 46 435
хср 103,1±2,6 62,2±1,5 28,8±0,7 135,4±8,6

2019
min 51 34 17 19
max 186 103 62 664
хср 107,2±1,9 66,2±1,0 33,6±0,6 159,4±7,0
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составляли непромысловые особи, доля пострекрутов в выборке была незначительной (в 
2019 г. — 23,7 %, в 2018 г. — 25,6 %), что может быть следствием изъятия крупных особей 
в результате интенсивного промысла устрицы. Кроме того, кутовый участок побережья 
зал. Анива, где находится поселение, характеризуется высокой волновой активностью,  
преобладанием мягких грунтов и высокой степенью опреснения из-за речного стока (реки 
Цунай, Средняя, Сусуя) в северной части бухты в периоды отлива. Очевидно, сочетание 
перечисленных факторов среды создает здесь менее комфортные условия для роста тихо-
океанской устрицы по сравнению с лагуной Буссе. 

Рис. 7. Распределение значений высоты раковины Crassostrea gigas в бухте Лососей, 
зал. Анива, в 2018 г.

Fig. 7. Shell height dis tribution for Crassostrea gigas in the Losos Bight (Aniva Bay) in 2018

Рис. 8. Распределение значений высоты раковины Crassostrea gigas в бухте Лососей, 
зал. Анива, в 2019 г.

Fig. 8. Shell height dis tribution for Crassostrea gigas in the Losos Bight (Aniva Bay) in 2019

Масса особей в 2019 г. отличалась от таковой в 2018 г., составив в среднем 159,4 ± 
± 7,0 г при диапазоне варьирования от 19,0 до 664,0 г. В 2018 г. в исследуемом районе 
встречались моллюски массой до 435 г. Среднее значение массы моллюсков  составило 
135,4 ± 8,6 г. Наиболее часто в период исследования встречались устрицы массой до 
199 г (74–78,4 %) (рис. 9, 10). 

В бухте Лососей кривые соотношения высоты раковины устрицы и ее массы, 
построенные по выборкам 2018 и 2019 гг., показывают регрессионную зависимость и 
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описываются уравнениями степенной функции: соответственно y = 0,0014x2,4363 и y = 
= 0,0045x2,2209 (рис. 11, 12). Соотношения размерно-массовых показателей характеризу-
ются в целом отрицательной аллометрией (b < 3), т.е. признаки аллометрии выражены 
в меньшей степени. Различия эти невелики в связи с малым количеством в выборке 
старшевозрастных групп.

Рис. 9. Распределение значений общей массы Crassostrea gigas в бухте Лососей, зал. Анива, 
в 2018 г.

Fig. 9. Body weight dis tribution for Crassostrea gigas in the Losos Bight (Aniva Bay) in 2018

Рис. 10. Распределение значений общей массы Crassostrea gigas в бухте Лососей, зал. Анива, 
в 2019 г.

Fig. 10. Body weight dis tribution for Crassostrea gigas in the Losos Bight (Aniva Bay) in 2019

Согласно данным зарубежных исследований, приведенных в отечественных 
литературных источниках [Размножение иглокожих…, 1980; Раков, 1984; Ярославцева 
и др., 1990], возраст устрицы может быть определен по высоте раковины. Анализ 
соотношения высоты раковины и возраста устрицы из бухты Лососей (2019 г.) показал 
высокую вариабельность линейного параметра  в возрастных классах. Это, в свою 
очередь, являлось следствием роста моллюсков на мягких грунтах с примесью ракуши, 
где формирование раковины в друзе не ограничено только твердыми грунтами. Личинки 
устрицы в поисках подходящего субстрата оседают на раковины живых и мертвых 
моллюсков, что приводит к образованию друз. Следовательно, в биотопах зал. Анива 
определение возрастного состава по высоте раковины не представлялось возможным. 

По имеющимся литературным сведениям было проведено сравнение возраста 
устрицы до 4 лет по высоте раковины из разных районов обитания (рис. 13). На графике 
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Рис. 11. Соотношение высоты раковины и общей массы тела Crassostrea gigas в бухте 
Лососей, зал. Анива, в 2018 г.

Fig. 11. Body height/weight ratio for Crassostrea gigas in the Losos Bight (Aniva Bay) in 2018 

Рис. 12. Соотношение высоты раковины и общей массы тела Crassostrea gigas в бухте 
Лососей, зал. Анива, в 2019 г.

Fig. 12. Body height/weight ratio for Crassostrea gigas in the Losos Bight (Aniva Bay) in 2019 

видно, что моллюски достаточно сильно различаются характеристиками своего роста. 
Полученные нами данные по высоте раковины в бухте Лососей отличаются от данных 
в лагуне Буссе, определенных сотрудниками СахНИРО в 2013 г. Стоит отметить, что в 
зал. Лайжоу (Восточное побережье Китая) [Harding, Mann, 2006] устрица растет более 
интенсивно. Размеры моллюсков из лагуны Буссе и разводимых на западном побережье 
Соединенных Штатов (43-я параллель) [Langdon, Robinson, 1996] совпадают.

Заключение
В результате проведенных в 2019 г. исследований была получена современная 

информация по возрастной структуре, общей продолжительности жизни и темпу роста 
устрицы тихоокеанской в бухте Лососей (район с. Песчанского). 

Возраст моллюсков изменялся в пределах от 1 до 25 лет. Основу запаса 2019 г. 
составили особи 4–6- и 8-летнего возраста при массе соответственно 75–155 и 187–
219 г и высоте раковины 78–144 мм. Рассчитана зависимость между возрастом и массой 
раковины. Выявлено, что размерно-массовая структура уверенно аппроксимируется 
уравнением Берталанфи. 
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Рис. 13. Темпы роста Crassostrea gigas по высоте раковины из разных районов обитания 
(в скобках указаны авторы данных)

Fig. 13. Growth rate of Crassostrea gigas by shell height in certain habitats (names of 
investigators in brackets) 

Таким образом, масса устрицы является наилучшим пластическим признаком, 
который отражает возрастные изменения моллюска и может служить основой для 
дальнейших исследований в области изучения возраста устрицы тихоокеанской, а 
также для выполнения продукционных расчетов в бухте Лососей.
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