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ИНТЕНСИВНОСТЬ ПОТРЕБЛЕНИЯ КИСЛОРОДА ГИГАНТСКОЙ УСТРИЦЕЙ  
(CRASSOSTREA GIGAS)  ПРИ ПОРАЖЕНИИ СВЕРЛЯЩЕЙ ГУБКОЙ PIONE VASTIFICA 

 
Исследована интенсивность потребления кислорода гигантской устрицей Crassostrea gigas (Thünberg, 1793), 
культивируемой в Чëрном море, при еë поражении сверлящей губкой Pione vastifica (Hancock, 1849). Устри-
цы, заселëнные пионой, более чувствительны к дефициту кислорода в воде, а скорость потребления кислоро-
да поражëнными устрицами в 2 – 3.5 раза ниже, чем здоровыми. 
Ключевые слова: гигантская устрица Crassostrea gigas, перфорирующая губка Pione vastifica, интенсив-
ность потребления кислорода, культивирование, Чëрное море 
 
Интенсивность потребления кислорода является 
одним из важных эколого-физиологических показа-
телей, характеризующих процессы жизнедеятельно-
сти гидробионтов. Известно, что на скорость дыха-
ния двустворчатых моллюсков влияет ряд факторов: 
температура и солëность воды, присутствие  загряз-
няющих веществ, интенсивность питания, наличие 
кратковременной или длительной гипоксии [6, 8, 11 
– 15]. Имеются данные о зависимости скорости по-
требления кислорода гигантской устрицей от массы 
еë тела и сезона [3, 10].                                                                                                                                                                                                             

Изучение особенностей процессов жизне-
деятельности гигантской (тихоокеанской, японской) 
устрицы Crassostrea gigas (Thünberg, 1793), аккли-
матизированной в Чëрном море, приобретает важ-
ное значение в связи с появлением в Украине пер-
вых марихозяйств по еë выращиванию. Преимуще-
ства этого экологически пластичного вида перед 
другими видами культивируемых устриц показал 
положительный опыт выращивания гигантской уст-
рицы в Японии, Китае, США, а также у берегов Ев-
ропы.  

Показано, что гигантскую устрицу, культи-
вируемую в Чëрном море, активно заселяют орга-
низмы-перфораторы раковин – губка Pione vastifica 
(Hancock, 1849), полихеты Polydora ciliata (Johnston, 
1838), P. websteri Hartman in Lousanoff et Engle, 1943 
и Lysidice ninetta Audouin et M.-Edwards, 1833 [1, 2]. 
В экспериментальном устричном хозяйстве Научно- 

 
исследовательского центра Вооружëнных Сил 
Украины «Государственный океанариум» в бухте 
Казачья (г. Севастополь) заселение устрицы губкой 
P. vastifica начинается уже с годовалого возраста и 
достигает 80 % у особей старше 4 лет [1, 5]. Нега-
тивное влияние пионы на моллюсков проявляется 
не только во внешних признаках (в перфорации ра-
ковины), но и в угнетении соматического роста, 
уменьшении массы мягких тканей. Устрицы, за-
селëнные пионой, имеют общую массу на 31 %, а 
мягких тканей на 14% ниже, чем свободные от по-
ражения одноразмерные особи [4].  

Механизм воздействия пионы на организм 
заселяемого ею моллюска сложен и недостаточно 
изучен, по-видимому, он связан с влиянием на ме-
таболизм моллюсков. Показателем метаболической 
активности гидробионтов может служить интенсив-
ность потребления ими кислорода. Изучение влия-
ния перфораторов раковин моллюсков на интенсив-
ность их дыхания представляет несомненный инте-
рес. Однако исследований интенсивности потребле-
ния кислорода гигантской устрицей, культивируе-
мой в Чëрном море, при поражении еë организма-
ми-перфораторами ранее не проводилось. 

Цель данной работы заключалась в сравне-
нии интенсивности потребления кислорода здоро-
выми особями гигантской устрицы и поражëнными 
сверлящей губкой P. vastifica. Задачей исследования 
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являлось определение скорости потребеления кис-
лорода здоровыми и поражëнными пионой устри-
цами в условиях эксперимента и выявление крити-
ческих уровней содержания кислорода в воде как 
показателя их чувствительности к дефициту кисло-
рода.  

Материал и методы. Исследования прово-
дились в июле 2012 г. в экспериментальном хозяй-
стве НИЦ ВС Украины «Государственный океана-
риум», расположенном в бухте Казачья (г. Севасто-
поль). Температура воды в море в этот период со-
ставляла 24°С. Для экспериментов были выбраны 8 
одноразмерных экз. C. gigas  возрастом 4 – 5 лет 
(высота раковин 120.4 ± 12.6, длина 67.8 ± 7.1 мм), 
из них 4 экз., поражëнных пионой, и 4 экз., свобод-
ных от неë. Площадь поражения раковин губкой 
составляла 90 – 100 %. Перед проведением экспе-
риментов моллюсков тщательно очищали от обрас-
тателей и выдерживали в течение 12 ч в ëмкости с 
аэрируемой морской водой; в это время животных 
не кормили.  

Для оценки скорости потребления кислоро-
да по одному экз. устриц помещали в термостати-
рованные респирометры замкнутого типа объëмом 
1.420 и 0.814 л с профильтрованной через газ-сито 
(10 мкм) морской водой (для исключения потребле-
ния кислорода микроводорослями). Температура 
воды в экспериментах соответствовала таковой в 
естественной среде обитания. Динамику потребле-
ния кислорода регистрировали с помощью кисло-
родных электродов Кларка, размещëнных в термо-
статированной ëмкости и подключённых к замкну-
той системе циркуляции воды. Регистрацию осу-
ществляли в непрерывном режиме. Значения со-
держания кислорода в воде записывали с помощью 
самописца КСП-4.  

Интенсивность потребления кислорода 
устрицами рассчитывали по формуле: 

 

R = (m2 – m1)·V·60·t-1·P-1,  
 

где: R – интенсивность потребления кислорода 
моллюском (мгО2·г-1·ч-1); m1 – содержание кислоро-
да в воде в начале опыта (мгО2 · л-1); m2 – содержа-
ние кислорода в воде в конце опыта (мгО2 · л-1); V – 
объëм сосуда (л); t – время эксперимента (мин), P – 
масса мягких тканей устрицы (г).   

Результаты и обсуждение. В результа-
те потребления устрицами кислорода его со-
держание в респирометре в ходе эксперимента 
постепенно уменьшалось. Исходный фон со-

держания кислорода в воде был равен 7.43 – 6.26, 
а в конце эксперимента – 4.26 – 2.47 мгО2 · л-1.  

Диапазон значений интенсивности по-
требления О2 у здоровых устриц в нашем экс-
перименте составлял 0.164 – 0.354 мгО2·г-1·ч-1, 
что соответствует данным, полученным други-
ми исследователями [3, 9], у заселëнных пио-
ной моллюсков – 0.075 – 0.204 мгО2·г-1·ч-1 (рис. 
1, 2). Учитывая то, что для всех устриц в наших 
экспериментах соблюдены равные условия 
(температура воды, отсутствие корма и т.п.), 
именно поражение сверлящей губкой является 
фактором, ограничивающим интенсивность 
дыхания моллюсков.  

В течение первых 10 – 20 мин, как у 
здоровых, так и у поражëнных пионой устриц, 
наблюдалось повышение интенсивности дыха-
ния. Аналогичная картина первоначального 
повышения интенсивности дыхания в условиях 
подобного эксперимента проявляется и у дру-
гих гидробионтов, в частности у рыб, которые 
вначале испытывают беспокойство, попав в 
необычные условия в дыхательной камере, но 
затем их дыхание стабилизируется [7].  

 В нашем эксперименте в течение часа 
после стабилизации дыхания как здоровые, так 
и поражëнные пионой устрицы потребляли по-
стоянное количество кислорода, однако интен-
сивность его потребления здоровыми устрица-
ми была в 2 раза выше (p ≤ 0,05), составляя в 
среднем 0.339 ± 0.019 мгО2·г-1·ч-1.  

После достижения критического уровня 
насыщения воды кислородом скорость его по-
требления устрицами резко упала. У особей, 
заселëнных пионой, критический уровень 
насыщения воды О2, лимитирующий обмен, 
имел более высокое значение, в сравнении с 
устрицами, свободными от поражения. Для 
здоровых моллюсков критическим является 
содержание кислорода в воде на уровне 58% от 
исходного значения, для поражëнных пионой – 
72%. 

Вероятно, поражëнные пионой устрицы 
более чувствительны к содержанию кислорода 
в воде, чем здоровые моллюски. 
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Рис. 1 Интенсивность потребления кислорода здоровой устрицей Crassostrea gigas при уменьшении концен-
трации кислорода в условиях эксперимента 
Fig. 1 Oxygen consumption by parasite-free oyster Crassostrea gigas at diminishing oxygen concentration in the 
conditions of experiment 

 
Рис. 2 Интенсивность потребления кислорода устрицей Crassostrea gigas, поражëнной губкой Pione vastifica, 
при уменьшении концентрации кислорода в условиях эксперимента 
Fig. 2 Oxygen consumption by oyster Crassostrea gigas, affected with Pione vastifica, at diminishing oxygen con-
centration in the conditions of experiment 
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В посткритический период, длившийся 
4 ч, при дальнейшем снижении содержания 
кислорода в воде его потребление устрицами 
постепенно уменьшалось и к концу экспери-
мента для здоровых моллюсков составляло 
0.164 (при уровне насыщения воды кислородом 
39 – 30 %), для особей, засёленных P. vastifica, 
– 0.076 ± 0.011 мгО2·г-1·ч-1 (уровень насыщения 
воды кислородом 59 – 50 %) (рис. 1, 2). 

Интенсивность потребления кислорода 
характеризует уровень окислительных процес-
сов, происходящих в организме, величину его 
общего обмена. Известно, что при гипоксии у 
моллюсков наблюдается снижение интенсив-
ности обменных процессов, что позволяет им 
выжить в неблагоприятных условиях [9, 15].  

Скорость потребления кислорода уст-
рицами, поражëнными P. vastifica, во всех опы-
тах была значительно ниже, чем здоровыми: 
при уровне кислорода в воде 100 – 90 % – в 1.8  
раза (p ≤ 0.005), при 79 – 70 %  – в 2.4 раза (p ≤ 
0.05), при 69 – 60 % – в 3.1 раза (p ≤ 0,01), при 
59 – 50 % – в 3.5 раза (p ≤ 0,05). Вероятно, 
снижение интенсивности потребления кисло-

рода устрицами, поражëнными P. vastifica, по 
сравнению со здоровыми моллюсками, свиде-
тельствует об уменьшении уровня их метабо-
лизма, что, в свою очередь, проявляется в сни-
жении интенсивности роста и продукции по-
ражëнных моллюсков [4]. 

Выводы. 1. Впервые исследована ин-
тенсивность потребления кислорода гигантс-
кой устрицей (Crassostrea gigas), культивируе-
мой в Чëрном море, при поражении еë губкой 
Pione vastifica. 2. Устрицы, поражëнные пио-
ной (площадь поражения раковин составляла 
90 – 100%), более чувствительны к дефициту 
кислорода в воде, чем здоровые моллюски. Для 
здоровых устриц критический уровень содер-
жания кислорода в воде, при котором наблюда-
ется резкое сокращение интенсивности дыха-
ния, составляет 58 %, для моллюсков, заселëн-
ных P. vastifica – 72%. 3. Скорость потребления 
кислорода устрицами, заселëнными пионой, в 2 
– 3.5 раза ниже, чем здоровыми, что может 
указывать на снижении уровня метаболизма 
таких моллюсков. 
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Інтенсивність споживання кисню устрицею (Crassostrea gigas) при ураженні свердлячою губкою Pione 
vastifica. М. В. Лебедовська, А. Я. Столбов. Досліджувано інтенсивність споживання кисню гігантською 
устрицею Crassostrea gigas, здоровою і ураженою свердлячою губкою Pione vastifica. Інтенсивність спожи-
вання кисню ураженими устрицями в 2 – 3.5 рази нижче, ніж здоровими.  
Ключові слова: гігантська устриця, перфоруюча губка, інтенсивність споживання кисню, культивування, 
Чорне море 
 
Intensity of oxygen consumption in giant oyster (Crassostrea gigas) at involving by boring sponge Pione vas-
tifica.  M. V. Lebedovskaya, A. Ya. Stolbov.  The intensity of consumption of oxygen by giant oyster Crassostrea 
gigas both healthy and affected by boring sponge Pione vastifica has been studied. Intensity of oxygen consumption 
by affected oysters is lower, than by healthy ones in 2 – 3.5 times.  
Keywords: giant oyster, boring sponge, intensity of oxygen consumption, cultivation, Black Sea 

 
 
 


