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1. Inleiding

In het kader van de evaluatie van de Structuurnota Zee en Kustvisserij is het project EVAII
gestart. Een van de onderdelen binnen dit project is het voedselreserveringsbeleid in de
Oosterschelde (deelproject D2). Binnen het deelproject zijn vragen gesteld omtrent de
ontwikkeling van vogel- en kokkelpopulaties. Een van de onderdelen van het onderzoek
moet antwoord geven op de vraag in hoeverre de Japanse oester Crassostrea gigas de
ontwikkeling van de kokkelbestanden heeft beinvioed. Ais onderliggend document voor de
beantwoording van deze vraag is een ecologisch profiel van de Japanse oester opgesteld.
In dit profiel wordt de bekende literatuur omtrent de ecologie van de Japanse oester
gebundeld. Informatie over oesters die minder relevant is voor het beantwoorden van de
vragen binnen het deelproject D2, zoals informatie over kweekmethoden voor Japanse
oesters, de biochemie van de Japanse oester, de genetica en het gebruik van de Japanse

oesterlarve ais bioassay, zijn niet meegenomen

Foto 1: Japanse oesters in de Zandkreek in de Oosterschelde
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2. Ontwikkeling in de Oosterschelde

Van oudsher werd de Platte oester Ostrea edulis gekweekt in de Oosterschelde. In 1962
werd het bestand op 120 miljoen oesters geschat, met een markt productie van ongeveer
30 miljoen oesters per jaar. Door de strenge winter van 1962-1963 werd het bestand
teruggebracht naar 4 miljoen (Drinkwaard, 1999).

Na de watersnoodramp van 1953 werd het Delta Project gestart, waarmee het land
beschermd moest worden tegen overstromingen. In het oorspronkelijke plan zouden alle
estuaria (behalve de Westerschelde die open moest blijven voor scheepvaart naar
Antwerpen) worden gesloten met een dam. Het afdammen van de Oosterschelde was
gepland voor 1978 (Nienhuis & Smaal, 1994).

Na de grote sterfte van oesters in de winter van 1962-1963 werden er vanuit Frankrijk
platte oesters geimporteerd (www.zeeuwseoesters.nl). Op zoek naar alternatieven voor de
platte oester introduceerden de oesterkwekers in 1964 de Japanse oester vanuit Brits
Colombia in de Oosterschelde. De oesterteelt van Japanse oesters zou een tijdelijk
karakter hebben omdat de Oosterschelde na afdamming een zoetwatersysteem zou
worden. Daarnaast werd verondersteld dat de Japanse oester zich, vanwege de lage
temperaturen, niet in de Nederlandse wateren zou kunnen voortplanten (Drinkwaard,
1999).

In jaren '70 werd de ziekte Bonamia ostrea met de import van platte oesters uit Frankrijk in
de Oosterschelde geintroduceerd. Door deze ziekte ging het platte oester bestand nog

verder achteruit (www.zeeuwseoester.nl).

Eind jaren zestig, begin jaren zeventig werden mensen bewust van het unieke karakter van
het Oosterschelde systeem. Halverwege de jaren zeventig werd onder druk van
natuurbeschermingsorganisaties en schelpdierkwekers besloten een stormvioedkering te
bouwen in plaats van een dam, waardoor de Oosterschelde een zout getijde-systeem bleef
(Nienhuis & Smaal, 1994).

De veronderstelling dat de Japanse oesters zich in onze klimaatzone niet zouden kunnen
voortplanten bleek onterecht. In 1976, toen de zomer temperatuur van het zeewater
gedurende 50 dagen boven de 20 °C lag, vond de eerste uitbraak van larven plaats
(Drinkwaard, 1999). Er was een goede ontwikkeling en afzetting van larven op onder
andere dijkglooiingen. Aan het eind van dit jaar werd de import van Japanse oesters
verboden. Op basis van luchtfoto’s is het bestand aan oesters op droogvallende platen in
1980 geschat (Kater & Baars, 2003). Uit deze reconstructies volgt dat er in deze tijd een


http://www.zeeuwseoesters.nl
http://www.zeeuwseoester.nl
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bestand met een oppervlakte tussen de 15 en 35 hectare moet hebben gelegen. Kaart 1

laat de ligging van de oesterbanken in 1980 zien.

Legenda

A/
A/

Kaart 1: Reconstructie van litoraal liggende oesters in 1980.

Injuli 1982 was er opnieuw een uitbraak van larven, waarmee de soort zich definitief
vestigde in de Oosterschelde. Reconstructie van het litorale bestand op basis van
luchtfoto’s uit 1989, 1990 en 1991 laat een bestand tussen de 210 en 370 hectare zien

(Kater & Baars, 2003). Kaart 2 laat de ligging van het gereconstrueerde bestand zien.
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A/
A/

Kaart 2: Reconstructie van de litoraal liggende oesters in 1989-1991.

Vanaf 1999 zijn bestandsopnamen van litoraal liggende wilde Japanse oesterbanken in de
Oosterschelde gemaakt (Perdén & Smaal, 2000; Kater et al., 2003). Op basis van
bestandsopnamen, aangevuld met luchtfoto’s is een oesterkaart voor 2002 gemaakt (Kater
& Baars, 2003). De oppervlakte die door oesterbanken wordt beslagen is geschat op 640
hectare. Op deze oppervlakte ligt 89 miljoen kg aan oesters (versgewicht). Dit komt
overeen met een drooggewicht van 1.71 miljoen kg (Kater et al., 2003). Kaart 3 laat de

ligging van de oesterbanken in 2002 zien.
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Legenda

A/

Kaart 3: Oesterkaart 2002.
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3. Systematiek

De Japanse oester behoort tot het fylum Mollusca, klasse der Pelecypoda, en orde der
Ostreoida. De wetenschappelijk naam luidt Crassostrea gigas (Thunberg 1793).

De Japanse oester en Portugese oester (Crassostrea angulata) lijken veel op elkaar. Al in
1948 beschreef Ranson dat op basis van de schelp morfologie beide soorten niet te
onderscheiden waren, en dat ze dus ais één soort beschouwd moesten worden (in Boudry
et al., 1998). Velen trokken daarna dezelfde conclusie op basis van de fertilisatie snelheden
tussen de soorten (o0.a. Imai & Sakai, 1961) en karyotypen (Menzei, 1974). Boudry et al.
lieten echter in 1998 zien dat beide soorten genetisch te onderscheiden waren op basis van
het mitochondriaal DNA.

Foto 2: Japanse oesters op Neeltje Jans.
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4. Morfologie en groei

Oesters kunnen tot 30 cm groot worden, en daarbij een leeftijd van 20 jaar bereiken. In
volwassen exemplaren is de onderste schelp gekromd, en vaak dieper dan de bovenste
schelp. Het oppervlak is onregelmatig, met randen en ribbels. De apex is altijd smal en

gepunt (Reise, 1998). Figuur 1 laat de morfologie zien.

De groei van de Japanse oester vertoont een jaarcyclus. In onze klimaatzone treedt van
april tot oktober groei op, met een maximum injuni (Walne & Mann, 1975; Walne &
Spencer, 1975). Van november tot maart groeit de oester niet, en kan vermagering
optreden (Walne & Mann, 1975).

RECTUM GONADE
SLUITSPIER SCHARNIER
MONDLAPPEN
KIEUWEN

met rechterklep en -mantel veiwijderd

Figuur 1
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5. Habitat

Het natuurlijke habitat van de Japanse oester is een open kust ecosysteem, rotsige kusten
of platen (Dupuy et al., 1999). Oesters worden vaak gevonden op een harde bodem, zoals
rotsbodem en stenen. Ook andere oesters, mosselbanken en andere schelpdieren kunnen
ais ondergrond dienen (Reise, 1998). Ze kunnen echter ook voorkomen op slikrijke of
zandige bodems waar zij zich vastmaken aan kleine stenen of schelpen.

Bij het Duitse eiland Sylt is 85% van de oesters aan mosselen gehecht, 8% was gehecht
aan andere tweekleppigen dan mosselen, 3% was gehecht aan Gastropoda en 4% zat
nergens aan gehecht (Reise, 1998). In de Oost Friese Waddenzee komen alle Japanse
oesters voor op wilde mosselbanken of ander clusters van tweekleppigen. Ze liggen
voornamelijk in het lagere intergetijde gebied (Wehrman et al., 2000).

Oesters worden aangetroffen in het diepere litorale gebied en de beschutte sublitorale
gebieden (Reise, 1998). De maximaal aangetroffen diepte varieert tussen plaatsen.
Arakawa (1990) meldt een maximale diepte van 4 meter. Bij het scannen van de
Oosterschelde met side-scan sonar zijn echter oesters op een diepte van 42 meter
aangetroffen (Kater, 2003).

Foto 3: Japanse oesters in de Oosterschelde.
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6. Voedselvoorziening

6.1 Voedingswijze en voedselbronnen

De Japanse oester is een suspensie-eter en voedt zich met particulair organisch materiaal
uit de waterkolom. Dit betekent dat het voedsel met het water wordt aangevoerd, en de
oesters voor hun voedsel afthankelijk zijn van de stroomsnelheid en de hoeveelheid
opgelost particulair materiaal, het seston (Wilson-Ormond et al., 1997). Het seston is een
mix van bacterién, fytoplankton, zooplankton, detritus en anorganische partikels. De
hoeveelheid seston in de waterkolom, en de kwaliteit ervan, is erg variabel, zowel op
tijdschaal, als op ruimteschaal (Wilson-Ormond et al., 1997). De hoeveelheid voedsel die
opgenomen wordt door tweekleppigen wordt bepaald door de clearance rate en de
efficiéntie van de kieuwen om partikels achter te houden (Riisgard, 1988).

Het fytoplankton in het water is één van de belangrijkste voedselbronnen, samen met
flagellaten en cilicaten (Dupuy et al., 1999). Japanse oesters kunnen onderscheid maken
tussen levend fytoplankton en dood planten materiaal (Pastoureaud et al., 1996).
Modelstudie liet zien dat de Japanse oesters zich niet alleen met fytoplankton voeden,
maar ook met ander organische materialen (Hyun et al., 2001).

Wanneer de Japanse oester wordt gevoed met een mix van de algen Paviova lutheri,
Skeletonema costatum en Tetraselmis suecica, wordt S. costatum meer gefiltreerd en
uitgestoten dan de andere twee soorten. De oesters selecteerden de algen onafhankelijk
van hun grootte, volume of koolstofgehalte. Het lijkt erop dat de mate van filtratie van
diatomeeén en andere algen door oesters afhangt van algenvorm en -flexibiliteit (Bougrier
et al., 1997).

De Japanse oester laat een onderscheid zien in duidelijke perioden van voedselopname,
en perioden van voedselvertering (Gerdes, 1983a).
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6.2 Clearance rate

Algemeen
De clearance rate is een indicator voor de voedselactiviteit, en geeft aan welk watervolume

volledig wordt ontdaan van partikels per tijJdseenheid (Dupuy et al., 2000). De clearance
rate is afhankelijk van zowel exogene als endogene factoren (Gerdes, 1983a).

Afhankelijkheid van lichaamsgrootte en -gewicht

De clearance rate (I/h/oester) is afthankelijk van de lichaamsgrootte. Met toenemende
grootte neemt de clearance rate eveneens toe. De relatie tussen clearance rate en
lichaamsgrootte wordt beschreven door een allometrische functie:

F=aWw’
waarin:
F = clearance rate (I/h/oester)
W = gewicht oester (g DW)
a = Parameter
b = Parameter

Op basis van theoretische gronden hebben Kooijman & Metz (1984) gesteld dat
voedselopname evenredig zou moeten zijn met de oppervlakte van het voedselopname
apparaat. Met de aannames dat het weefselopperviak van het voedselopname apparaat
evenredig is met het volume, en het volume evenredig met de lengte (in centimeter) van
het organisme, veronderstellen zij een opname evenredig met W?°, Gerdes (1983a) vindt

een b van 0.73 voor de Japanse oester.

Door de afhankelijkheid van de grootte of gewicht van een oester wordt de clearance rate
meestal uitgedrukt per cm of g organisme.

Partikel selectie

In oesters zijn de ctenidia verantwoordelijk voor het selecteren van de partikels, waarbij de
labiale palpen een ondersteunende rol spelen en met name het volume van het te verteren
materiaal bepalen. Dit in tegenstelling tot mosselen waarin de ctenidia een kleine rol spelen
in partikel selectie, en alleen het materiaal transporteren naar de labiale palpen (Ward et
al., 1998). Japanse oesters kunnen deeltjes opnemen vanaf 2 um. De effectiviteit neemt
toe naarmate de grootte van het deeltje toeneemt, met een maximum tussende 6 umen 8
um (Ropert & Goulletquer, 2000). Ter vergelijking, ook de mossel Myftilus edulis, en de
kokkel Cerastodera edule nemen deeltjes vanaf 2 um met grote efficiéntie op (Vahl, 1972;
Meahlenberg & Riisgard, 1978).

Clearance rates zijn afhankelijk van het type voedsel. Dupuy et al. (2000) vonden
verschillende clearance rates voor picofytoplankton, diatomeeén, flagellaten groter en
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kleiner dan 5 pm, dinoflagellaten en cilicaten. Tabel 1 geeft het overzicht. Dupuy et al.
(2000) concluderen uit de lage retentie van picofytoplankton dat deze soort niet door oester
kieuwen worden achtergehouden. De retentie van deeltjes groter dan 5 pm is het grootst.

Oesters kunnen hun clearance rate aanpassen aan oligotrofe omstandigheden.

Tabel 1: Clearance rates en retenties van de Japanse oester bij verschillende typen
voedsel (Dupuy et al., 2000).

Type gemiddelde standaard retentie
clearance rate deviatie (%)
(I/n/g) (I/n/g)
picofytoplankton 0.02 0.003 0
diatomeeén 8.1 1.3 92
flagellaten <5pm 6.8 6.2 48
flagellaten >5pm  16.7 4.8 80
dinoflagellaten 14.8 0.8 96
cilicaten 12.7 6.1 93

Filtreren van schelpdierlarven

Van mosselen is bekend dat zij in staat zijn Zooplankton af te filtreren. Door Davenport et al
(2000) is de maaginhoud van mosselen onderzocht, en werden larven in allerlei
ontwikkelingsstadia gevonden.

Door van Stee (2000) is aangetoond dat Japanse oesters larven van mosselen affiltreren,
en wel met een clearance rate van 1.6 I/h/g afdw. Ook Been (2001) toonde aan dat
Japanse oesters in staat zijn mossellarven uit het water te filtreren. Hierbij bleek een

individuele oester sneller de larven te filtreren dan een kolonie.

Gevonden clearance rates
Verschillende auteurs hebben de clearance rate van Japanse oesters in experimentele

opstellingen vastgesteld.

Tabel 2 geeft een overzicht van de gevonden waarden in de literatuur, waarbij
experimenten uitgevoerd bij temperaturen boven de 20°C minder relevant zijn voorde

situatie in de Oosterschelde.
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Tabel 2: Gevonden clearance rates (CR) voor de Japanse oester (per cm of per gram

drooggewicht)

CR eenheid interval T type voedsel referentie

0.17 I/ecm/h 12 Pavlova luthori Ren et al., 2000

2.43 I/h/g 1.78-3.19 17 Isochrysis + Tetraselmis + Ropert & Goulletquer, 2000
biodeposits

11.8 I/h/g 6.8-16.7 25 diatomeeén, Dupuy et al., 2000
(dino)flagellaten en
clicaten.

4.0 I/h/g 2.7-53 Flagellaten Dupuy et al., 1999

4.5 I/h/g 4.1-4.9 15 Chaetoceros+ Isochrysis Bougrier et al., 1995

4.7 I/h/g 2.0-10.6 20 Isochrysis Gerdes1983a

3.84 ml/cm/min 3.54-4.16 9-17 Phaeodactylum + opgelost Kiorboe & Mohlenberg, 1981
bodem materiaal

93 ml/min/g Wayne, 1972

Intern RIVO onderzoek

5.6 I/h/g 4.1-6.9 10 Oosterschelde water Habraken, 1999

2.03 ilg/h 0.18-9.2 10-15  Oosterschelde water Been, 2001

Kiorboe & Mohlenberg (1981) onderzochten de clearance rate van 10 soorten bivalven. De
clearance rate van de Japanse oester in het onderzoek (3.84 ml/min/cm) lag dicht bij de
gemiddelde clearance rate (3.44 ml/min/cm). De laagste clearance rate werd gevonden bij

Muculus niger (0.49 ml/min/cm), en de hoogste bij Cerastoderma edule (6.89 ml/min/cm).

Variatie in clearance rate

Clearance rates van individuele oesters variéren sterk in de tijd, ook wanneer
experimentele omstandigheden ais temperatuur en aangeboden algen concentratie,
constant worden gehouden. Er is geen periodiciteit te vinden in deze variaties. Volgens
Gerdes (1983a) neemt de clearance rate af naarmate de partikel concentratie in het
medium toeneemt. Ren et al. (2000) voerden experimenten uit bij 12 °C, en vonden een
toename van de clearance rate tot een seston concentratie van 10 mg/l. Bij hogere
concentraties nam de clearance rate langzaam af.

De temperatuur heeft invloed op de clearance rate (zie temperatuur). Walne (1972) stelde
een gemiddelde clearance rate van de Japanse oester van 93 ml/min/g (=5.6 I/h/g) vast. In

de zomermaanden lag de filtratiesnelheid hoger dan in de wintermaanden.
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Clearance rate van larven (Gerdes, 1983a)

De kleinste oesterlarven, met een schelplengte tot 120 um, hebben een relatief lage
clearance rate tussen de 0.5 en 3.6 pl/uur/larf, wat gelijk is aan 1.3*1 0° tot 5.7*10° I/h/g.
De grotere larven met een schelplengte van 120 tot 300 um hebben een clearance rate die
ligt tussen de 13.8 en 100 pl/uur/larf, wat gelijk is aan 3.5*1 0°tot 1.2%* I/h/g.

De grootste onderzochte larven, met een schelplengte boven de 300 um, hebben een
clearance rate tussen 20 en 67 pl/uur/larf, wat gelijk is aan 1.1*1 0°en 3.6*10° I’/h/g. Net
als volwassen oesters zijn larven in staat de filtratie activiteit aan de voedsel concentratie in
de omgeving aan te passen.

Clearance rates van populaties

Bij een dichtheid van 278 g dw/m? aan Japanse oesters berekende Ropert & Goulletquer
(2000) een clearance rate van 677 I’h/m?.

Situatie in de Oosterschelde

In de Oosterschelde zullen Japanse oesters gezien hun voedingswijze, voedselbronnen en
clearance rate met andere suspensie-eters, waaronder kokkels, om voedsel competeren.
Daarnaast hebben oesters mogelijk een effect op de schelpdierpopulaties omdat zij de
larven van deze schelpdieren affiltreren.
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7. Reproductie

7.1 Spawing

De sexen van de Japanse oester zijn gescheiden, maar kunnen veranderen (Reise, 1998).
Larven ontwikkelen zich ais mannelijke oester, en veranderen tijdens hun leven in een
vrouwelijk oester (Guo et al., 1998). Het moment van sexe verandering wordt gecontroleerd
door genetische processen, en nauwelijks door omgevingsfactoren (Baghurst & Mitchell,
2002).

Japanse oesters zijn ovipaar. De ontwikkeling van de gonade van zowel mannelijke ais
vrouwelijke oesters wordt beschreven in verschillende fasen: de ongedifferentieerde fase,
de vroege en late ontwikkeling van de odcyten en spermatcyten, de rijping, de spawning en
de resorptie fase (Steele & Mulcahy, 1999).

Japanse oesters spawnen vanaf hun eerste levensjaar. De bevruchting vindt extern plaats.
De meeste Japanse oesters op het noordelijk halfrond spawnen injuli en augustus (Reise,
1998). Ook injuni en september kan spawning plaatsvinden (Arakawa, 1990). Op het
zuidelijk halfrond vind spawning in januari en februari plaats (Thomson, 1951).

Een vrouwelijke oester produceert tussen de 1*106en 1*108eitjes perjaar (Reise, 1998),

met een grootte van 50 micron.

7.2 Larvale ontwikkeling

De larven van de Japanse oester vertonen een groei en
ontwikkeling die typisch is voor bivalve larven, van embryo via D-
larve en umbo tot pediveliger (Bochenek et al., 2001). De
bevruchte eicel ontwikkelt zich in een dag tot larve. Larven zijn
planktonisch, en settling vind 15 tot 30 dagen na de bevruchting
plaats (Reise, 1998). De larven kunnen grote afstanden afleggen
(Shatkin et al., 1997). Grote larven zakken naarde bodem,
groeperen zich en kruipen rond op zoek naar een geschikt habitat.
Na de metamorfose hechten de jonge oesters zich aan rotsen of
Foto 4: schelpen van schelpdieren in de lagere litorale of in rustig
Oesterlarve sublitoraal gebied (Reise, 1998).
De overleving van larven wordt bepaald door een aantal factoren
(Bochenek et al., 2001):
* De interne samenstelling van het ei, met name het vetgehalte.
+ De mogelijkheden van de larf om te groeien en de tijd ais planktonsoort te

minimaliseren, waarmee de kans op predatie wordt verminderd.
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¢ De mogelijkheid om voldoende energie op te slaan om de metamorfose tot een
succesvol einde te brengen.
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8. Abiotiek-toleranties

8.1 Temperatuur

Japanse oesters hebben een tolerantie voor een temperatuur tot -5 °C (Reise, 1998). Deze
lage temperatuur wordt in de Oosterschelde niet bereikt, de laagste gemeten
minimumtemperatuur over een periode van 30 jaar (RIKZ-gegevens) is —1.4 °C in de
noordtak en in het komgebied.

Juveniele Japanse oesters gehouden bij 3 °C overleefden een periode van 3 weken. Na
zeven weken trad 24% mortaliteit op, terwijl de mortaliteit na 11 weken 96% was. Dit kan
betekenen dat de overleving van juvenielen tijdens winters met een langdurige temperatuur
rond de 3 °C laag is, en de gebieden waar dit optreedt daarmee ongeschikt voor Japanse
oesters (Child & Laing, 1998). Gedurende de periode van spawning en de larvale periode
treden deze temperaturen niet op in de Oosterschelde.

Temperaturen boven de 43 °C zijn lethaal voor oesters. Door een temperatuurschok van 37
°C konden de oesters temperaturen die anders lethaal zijn overleven. De geinitieerde
thermotolerantie bleef meer dan 10 dagen na de temperatuurschok in stand (Shamseldin et
al., 1997). Deze hoge temperaturen komen in de Oosterschelde niet voor, de hoogst
gemeten watertemperatuur bedroeg 24 °C.

De Japanse oester groeit het beste bij temperaturen tussen de 11 en 34 °C. De
tolerantiegrenzen voor groei liggen bij 3 °C als minimum, en 35 °C als maximum (Mann et
al., 1991). Temperaturen onder de 3 °C worden in de Oosterschelde alleen in de
winterperiode gemeten, wanneer de Japanse oesters niet of nauwelijks groeien.

Voor spawning is een watertemperatuur boven de 16-18 °C nodig (Mann et al., 1991;
Reise, 1998). De optimale temperatuur voor spawning ligt tussen de 20 en 25 °C, terwijl
boven de 34 °C geen spawning meer optreed (Mann et al., 1991). In Australié werd
spawning waargenomen wanneer de watertemperatuur boven de 22 °C kwam (Thomson,
1951). Water temperaturen boven de 20 °C komen regelmatig voor in de Oosterschelde. In
de noordtak lag 6% van de temperatuur waarnemingen boven deze temperatuur.

De clearance rate is maximaal bij een temperatuur rond de 19-20 °C (Bougrier et al., 1995;
Ren et al., 2000). De zuurstof consumptie snelheid neemt toe met toenemende
temperatuur (Ren et al., 2000; Bougrier et al., 1995).

8.2 Saliniteit

De Japanse oester heeft volgens Reise (1998) een voorkeur voor een saliniteit tussen de
11 en 34%o. (Reise, 1998). Schuiling en Smaal (1998) stellen dat het minimum zoutgehalte
circa 18%o is, en dat de oesters bestand zijn tegen fluctuaties van zoutgehalten zoals die in
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een estuarium voorkomen. Tussen de 20 en 30%o is de groei van de Japanse oester
optimaal. Beneden de 10 %o treedt geen groei meer op. Spawning kan optreden tussen de
10 en 42%o.. De optimale saliniteit voor spawning is 35%. (Mann et al., 1991).

In de Oosterschelde is sinds 1990 in de noordtak in mei 1995 éénmaal een saliniteit van
18%o0 gemeten. De overige saliniteiten liggen allen hoger dan 26%o.. In het mondingsgebied
is als hoogste saliniteit 35%0 gemeten. Deze saliniteiten leveren geen problemen voor de
Japanse oester op.

8.3 Zuurstof

Goulletquer et al. (1999) lieten zien dat de zuurstof consumptie snelheid van juvenielen van
verschillende stammen van de Japanse oester fysiologische variatie vertoonde. Ze wijten
dit mogelijk aan geografische, fysische en/of genetische adaptatie. De zuurstofconsumptie
van de Japanse oester neemt toe bij toenemende temperatuur en toenemende
lichaamsgrootte, zoals tabel 3 laat zien (Bougrier et al., 1995). De relatie tussen
zuurstofconsumptie en lichaamsgrootte wordt beschreven door een allometrische relatie.
Ropert & Goulletquer (2000) vonden een gemiddelde zuurstofconsumptie van 0.68 mi
O,/h/g dw). De zuurstofconsumptie is in de zomer hoger dan in de winter (Gerdes, 1983b).
Bougrier et al. (1998) lieten zien dat een populatie Japanse oesters 80% van hun tijd onder

water zuurstof consumeren.

Tabel 3: Zuurstofverbruik (mg O./h/g DW)van de Japanse oester volgens het model van
Bougrier et al. (1995).

Temperatuur — | 5 °C 31°C
Gewicht
J
0.1 gDW 0.05 mg O,/h 0.28 mg O,/h
29gDW 0.75 mg O,/h 4.13 mg Oy/h
8.4 Overigen

Net als bij mosselen daalt de Japanse oester dichtheid in een bank bij ijsgang (Reise,
1998). De larven van Japanse oesters kunnen slecht aan het substraat hechten bij
stroomsnelheden boven de 10 cm/s (Arakawa, 1990).
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9. Interacties

9.1 Effecten op soorten

Een blijvende populatie van Japanse oesters kan effecten hebben op de ecologie van een
gebied. De Japanse oester kan zich vestigen op sublitorale en litorale delen, en daarmee
het habitat van bestaande endemische soorten verstoren of verwijderen. De Japanse
oester competeert om ruimte met de Amerikaanse oester (Crassostrea virginica),
strandgaper (Mya arenaria) en mossel (Mytilus edulis), en kan deze soorten vervangen
(Shatkin, 1997).

De strandgaper (Mya arenaria) reproduceert bij lagere temperaturen en eerder in het
seizoen dan de Japanse oester. De competitie tussen beide soorten vindt vooral plaats om
de ruimte. De strandgaper wordt verdrongen naar de hele zachte substraten, waar de
Japanse oester niet overleven kan. In gebieden met een harde bodem en de juiste
watertemperatuur voor broedval, creéren de larven van de Japanse oester een “tapijt” van
broedjes, die de strandgaper weg competeert op basis van voedsel en ruimte (Shatkin et
al., 1997).

De Japanse oester competeert met de polychaet Lanice conchilega om partikels in de
waterfase.

Arzul et al. (2001) onderzochten het effect van excretie producten van de Japanse oester
op de groei van vier algensoorten. Sommige algensoorten werden in hun groei
gestimuleerd door de aanwezigheid van de Japanse oester, voor andere werd geen
verschil in groei gevonden bij aan of afwezigheid. Remming van de groei door
aanwezigheid van de Japanse oester is niet opgetreden in de experimenten.

In de Oosterschelde zal de oesters met diverse schelpdiersoorten om de beschikbare
ruimte en het beschikbare voedsel competeren (Kater, 2003; Kater & Brinkman, in prep).

9.2 Effecten oesterkweek op levensgemeenschappen

Villarreal (1995) concludeert uit een studie van het effect van oesterkweek op
zeegrasvelden dat de zeegrasvelden geen veranderingen vertoonden buiten de oester
kweekgebieden.

Castel et al. (1989) vonden in hun onderzoek in de Arcachon Bay (Frankrijk) dat de
meiofauna dichtheden bij oester hoger was vergeleken met zandbanken, maar dat de
macrofauna dichtheden bij oesters juist lager was. Zij verklaren dit doordat de biodepositie
die door de oester aanwezigheid optreedt een verrijking van voedsel voor meiofauna
oplevert, maar dat hierdoor het klimaat voor macrofauna verslechtert omdat de
zuurstofvraag verhoogt, waardoor lage zuurstofconcentraties ontstaan.
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De Grave et al. (1998) vonden echter geen effect van oesterkweek op de macrofauna
levensgemeenschap, behalve fysische verstoring door scheepvaart.

De kweek van Japanse oesters in de Oosterschelde zal het Oosterschelde ecosysteem
slechts op een klein schaalniveau beinvioeden.

9.3 Predatie

Japanse oesters worden gegeten door zeesterren, krabben, kreeften, en verschillende
soorten vissen en vogels (Shatkin et al., 1997).

Krabben (Carcinus maenas) proberen alle groottes van Japanse oesters tussen de 10 en
35 mm te openen, waarbij de handling time naarmate de oester groter is wel toeneemt,
maar de opbrengst voor de krab gelijk blijft (Mascar6 & Seed, 2000a). Krabben hebben wel
de voorkeur voor kokkels en mossels boven de Japanse oester. Er kon echter geen
preferentie worden geconstateerd tussen de Japanse en platte oester O. edulis (Mascard &
Seed, 2000b)

Zilvermeeuwen prederen op Japanse oesters, waarbij ze, om de oesters open te krijgen,
dezelfde techniek gebruiken als bij mosselen. Ze laten de oesters vanaf een hoogte naar
beneden vallen, waardoor deze breken, en gegeten kunnen worden (Reise, 1998).

Van de Amerikaanse oester (Crassostrea virginica) is beschreven dat deze gegeten wordt
door de gastropood Rapana venosa (Harding & Mann, 1999). Onbekend is of ook Japanse
oesters worden gegeten door deze soort.

In de Oosterschelde is de predatiedruk op de Japanse oester laag.

9.4 Parasieten

Spiode polychaeten behoren tot de algemene schelpdierinfecties. Infectie vind vooral plaats
door soorten van het geslacht Polydora (P. websteri, P. huplura) en Bacardia (B. acus, B.
knoxi, B. atokouica, B. chilensis). In Nieuw-Zeeland is Bacardia knoxi de belangrijkste
polychaete parasiet in de Japanse oester (Handley, 1995).

De wormen boren zich in de schelp, en leven en reproduceren daar, waarbij gangen
worden gegraven waarin eieren worden gelegd. De gastheer legt een semi-transparante
laag (“blister”) over de wormen aan (Caceres-Martinez et al., 1998). De boorgaten
verzwakken de schelp.

Er kunnen meer dan 30 Polydora wormen in één oester aangetroffen worden. Bij een
aantal van zes wormen verandert de conditie index van de oesters niet significant ten
opzichte van niet-geinfecteerde oesters. Ook de mortaliteit is bij geinfecteerde oester niet
hoger dan bij niet-geinfecteerde oesters (Caceres-Martinez et al., 1998).

Het organisch stof gehalte van de schelp is afhankelijk van de mate van infectie met
Polydora, het proteine gehalte in de schelp wordt meer bepaald door seizoen en lokale
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omgevingsfactoren (Almeida et al., 1996). Bij gekweekte oesters kan de worm worden
verwijderd door de oesters gedurende 12 uur in kraanwater te leggen, of in tot 70 'C
opgewarmd zeewater gedurende 40 seconden. Na deze behandelingen hebben de oesters
significant minder Polydora, maar wordt de oesteroverleving niet aangetast (Nel et al.,
1996).

In de Oosterschelde wordt Polydora in de Japanse oesters op de Yerseke Bank
aangetroffen. Dit leidt echter niet tot een verhoogde sterfte (Engelsma & Haenen, 2002).
Naast polychaeten parasiteren verschillende andere parasieten op de Japanse oester.
Geen van deze soorten beperken zich tot de Japanse oester alleen, maar zijn
wijdverspreide parasieten onder allerlei schelpdieren (Aguirre-Macedo & Kennedy, 1999).

In de Oosterschelde is geconstateerd dat Japanse oesters bedekt kunnen worden met een
tapijt van druipzakpijpen (Didemnum lahillei). Deze kolonievormende zakpijp groeit graag
over andere organismen heen. Bij Japanse oesters leidt dit tot verstikking omdat de
druipzakpijpen ook de siphonen overgroeien. In de Oosterschelde is een piek geweest in
de jaren 1996-1998, waarna de bedekkingsgraad weer is afgenomen. De achterblijvend,
dode, oesterschelpen worden vervolgens gekoloniseerd door oesterbroed (de Kluijver &
Dubbeldam, 2003).
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10. Verspreiding en kweek

10.1 Azié

De Japanse oester komt van origine uit Noordoost Azié. In Azié is de Japanse oester nu
verspreid van Chikhachov Bay en South Kurile shallows in het noorden tot kusten van
Japan, Korea en China. De Japanse oester wordt in Japan commercieel gekweekt
(Hayakawa et al., 2001).

10.2 Europa

Groot-Brittannié

In Groot-Brittannié werden de eerste oesters in 1876 geimporteerd. Japanse oesters
werden in 1965, 1972 en 1978 Japanse oesters geimporteerd uit Canada en Amerika
(Utting & Spencer, 1992). In het jaar 2000 werden zowel de Japanse als Platte oester in
Groot-Brittanie gekweekt. Beide oester-soorten maakten in dit jaar 7% uit van de totale
productie, die vooral wordt gedomineerd door mosselen (90%). Totaal werd 560 ton aan
Japanse oesters gekweekt in dit jaar (CEFAS, 2002). In 1977 was dit 100 ton, en in 1983
175 ton (Drinkwaard, 1999). In de laatste jaren is er sporadisch wat broedval van wilde
oesters opgetreden op een aantal plaatsen langs de Britse kust (Drinkwaard, 1999).
lerland

In lerland werd in 1969 de Japanse oester geintroduceerd vanuit Noord Wales. De oester
industrie heeft zich in lerland langzaam ontwikkeld. In 1991 was de jaarproductie ongeveer
1500 ton (Shatkin et al., 1997).

Duitsland

In Duitsland werd de Japanse oester in 1974 geimporteerd uit Schotland, met als doel te
experimenteren met kweekpercelen. In 2000 is de Japanse oester geinventariseerd bij de
eilanden Borkum, Juist en Baltrum (Wehrman et al., 2000). Bij het eiland Sylt wordt vanaf
1986 de Japanse oester gekweekt, en begin van de jaren 90 de eerste broedval
geconstateerd (Reise, 1998). In 1995 werd de grootte van de populatie op 1 miljoen
oesters geschat.

Frankrijk

In 1967 en 1970 kregen Portugese oester gekweekt in Frankrijk een ziekte aan de labiale
palpen, gevolgd door een hoge mortaliteit. Voor de 5000 oesterkwekers moest snel een
oplossing worden gevonden. Tussen 1971 en 1977 werden Japanse oesters uit Canada en
broed uit Japan geimporteerd naar verschillende Franse baaien. De introductie werd een
succes door hoge groeisnelheden en natuurlijke broedval, en in 1976 werd een productie
van 80000 ton gerealiseerd (Grizel & Héral, 1991).
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Nederland

In Nederland vinden oestervisserij en oesterkweek plaats in de Oosterschelde en het
Grevelingenmeer. In 2003 is 500 ha oesterperceel in het Grevelingenmeer en 1550 ha
oesterperceel in de Oosterschelde verhuurd (www.zeeuwseoester.nl'). De Nederlandse
oesteraanvoer fluctueert sterk van jaar tot jaar. In het seizoen 1989-1990 werden 11
miljoen oesters aangevoerd. De aanvoer bestond voor 49% uit platte oesters en voor 51%
uit Japanse oesters. In 1999 werden 29 miljoen oester aangevoerd, en bestond de aanvoer
voor 3% uit platte oesters en voor 97% uit Japanse oesters (www.zeeuwseoester.nlj.

De verspreiding van de Japanse oester in de Oosterschelde is beschreven in hoofdstuk 2.
In 1987 vond voorde eerste maal broedval plaats in het Grevelingenmeer. In dejaren 80
vond sporadische settling van Japanse oesterlarven in de Westerschelde plaats. In de
jaren 90 nam het aantal oesters in de Westerschelde toe. In de Waddenzee worden ook de

eerste Japanse oesterbanken gemeld (Drinkwaard, 1999).

10.3 Noord-Amerika

De Japanse oester is in Noord-Amerika in 1902 geintroduceerd langs de westkust, om het
afnemende bestand van Ostrea lurida (“Olympic oyster”) aan te vullen (Shatkin et al.,
1997). In Noord-Amerika wordt de Japanse oester tegenwoordig wordt gevonden van
Alaska tot Californie. Hij wordt daar voornamelijk gecultiveerd op oester kwekerijen in
beschermde estuaria langs de kust. In Washington en Brits Colombia (Canada) komen

wilde banken voor.

10.4 Australie

In Australié is de Japanse oester geintroduceerd in 1947 in Tasmanie en Western Australié
(Thomson, 1951), en in 1953 in Victoria, en heeft zichzelf verspreid naar South Wales en
Queensland (Shatkin et al., 1997). In Southern Australia is de commerciéle aquacultuur in
1970 geintroduceerd. In 1999 werden vanuit Soutern Australia 23.8 miljoen Japanse
oesters verkocht (Baghurst & Mitchell, 2002). Alleen de introductie in Western Australié is
niet succesvol geweest. De oorzaak hiervan is niet duidelijk, mogelijk onvoldoende voedsel,
het vrijkomen van toxische stoffen of een algenbloei. In Nieuw Zeeland werd de Japanse

oester eind jaren 60 per ongeluk geintroduceerd (Shatkin et al., 1997).
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11. Modellen

De oesterproblematiek in de Oosterschelde kan met een modelmatige benadering worden
aangepakt. Een eerste aanzet hiertoe is gedaan tijdens de 45-ste Europese Studiegroep
Wiskunde met de Industrie (SWI), welke in februari 2003 is gehouden. Tijdens deze
studiegroep bijeenkomst is een eerste aanzet gemaakt om de verspreiding en broedval van
Japanse oesters in de Oosterschelde te modelleren (Van den Berg et al., 2003).

Behalve de actie uitgevoerd tijdens de SWI zijn er diverse modellen voor Japanse oesters
in diverse landen gemaakt. Sommige van deze modellen zullen ook bruikbaar zijn in de
Oosterschelde situatie. Hieronder volgt kort een overzicht.

o Een groeimodel voor gekweekte Japanse oesters in Thau Lagoon in Frankrijk
(Gangnery et al., 2003).

o Populatie-dynamisch model waarmee de effect van voedselsamenstelling op de
groeisnelheid van de Japanse oester in cultuur in de Kamakman Bay in Korea zijn
berekend (Hyun et al., 2001).

o Een dynamisch energie budget model waarmee de groei van de Japanse oester in
respons op omgevingsvariabelen is gemodelleerd (Ren & Ross, 2001).

o Een biochemisch georiénteerd model waarmee de groei, ontwikkeling, en
metamorfose van larven wordt beschreven (Bochenek et al., 2001).

o Een populatie-dynamisch model waarmee de veranderingen in het bestand en
jaarproductie kunnen worden voorspeld (Gangnery et al., 2001). Het model is
gebaseerd op dichtheid als functie van de mortaliteit, individuele groeisnelheid en
variabiliteit tussen individuen. Het model houd rekening met de kweek strategieén
zoals de tijd van zaaien en oogsten.

o Een populatie dynamisch model waarmee de groei van larve tot adult wordt
beschreven (Kobayshi et al., 1997).

o Een oester populatie model waarmee de dynamiek van de fase na settlement van
juveniel tot adulte oester beschreven wordt (Hofmann et al., 1992, Hofmann et al.,
1994).
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