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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Ìîíîãðàôèÿ ïîñâÿùåíà îïèñàíèþ îñíîâíûõ áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ìîðñêèõ åæåé ñå-
ìåéñòâà Strongylocentrotidae Ðîññèè, èõ âèäîâîãî ñîñòàâà, ðàñïðåäåëåíèÿ, ýêîëîãèè, ìîðôîëîãèè è
èçìåí÷èâîñòè, ïðîöåññîâ ðàçìíîæåíèÿ è ðàçâèòèÿ. Êðîìå òîãî, â ìîíîãðàôèþ âêëþ÷åíû ìàòåðè-
àëû ïî ïðàêòè÷åñêîìó èñïîëüçîâàíèþ, òåõíîëîãèÿì ïåðåðàáîòêè è îñîáåííîñòÿì ïðîìûñëà ìîð-
ñêèõ åæåé. Ìîæíî íàäåÿòüñÿ, ÷òî ïðåäëàãàåìàÿ ðàáîòà îáëåã÷èò äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ìîð-
ñêèõ åæåé ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae è îêàæåòñÿ ïîëåçíîé ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîìûñëîâûõ
çàïàñîâ, îõðàíå è âîñïðîèçâîäñòâå ýòèõ öåííûõ ïðîìûñëîâûõ îáúåêòîâ, à òàêæå êàê ó÷åáíîå
ïîñîáèå äëÿ ñòóäåíòîâ áèîëîãè÷åñêèõ ôàêóëüòåòîâ.

Ìîðñêèå åæè — îäíà èç íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ è ìàññîâûõ ãðóïï áåñïîçâîíî÷íûõ
ïðèáðåæíîé çîíû ñåâåðíîé ÷àñòè Ìèðîâîãî îêåàíà, èãðàþùèõ âàæíóþ ðîëü â ìîðñêèõ ýêîñèñòåìàõ.
Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae èñïîëüçóþòñÿ â êà÷àñòâå äåëèêàòåñíûõ ïèùåâûõ ïðî-
äóêòîâ, âûñîêî öåíÿùèõñÿ íà ìèðîâîì ðûíêå, è ñûðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ öåííûõ áèîëîãè÷åñêè àê-
òèâíûõ âåùåñòâ. Êðîìå òîãî, ìîðñêèå åæè ïðåäñòàâëÿþò îñîáóþ öåííîñòü äëÿ ðÿäà íàó÷íûõ íà-
ïðàâëåíèé, òàêèõ êàê áèîëîãèÿ ðàçâèòèÿ, ãèñòîëîãèÿ è áèîõèìèÿ, ÿâëÿÿñü êëàññè÷åñêèì ìîäåëü-
íûì îáúåêòîì.

Äîñòîâåðíàÿ èäåíòèôèêàöèÿ âèäîâ ìîðñêèõ åæåé, çíàíèå îñîáåííîñòåé èõ ðàñïðåäåëåíèÿ è
ýêîëîãèè íåîáõîäèìû ïðè ðåøåíèè òàêèõ ïðîáëåì, êàê îïòèìèçàöèÿ ïðîìûñëà, ðàöèîíàëüíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ýòèõ öåííûõ ïðîìûñëîâûõ âèäîâ è èõ êóëüòèâèðîâàíèå. Â ìîíî-
ãðàôèè àâòîðàìè ïðèâåäåíû îðèãèíàëüíûå äàííûå (íå âñòðå÷àâøèåñÿ ðàíåå â íàó÷íî-ïîïóëÿðíîé
ëèòåðàòóðå) ïî ñèñòåìàòèêå, ýêîëîãèè è ðàñïðîñòðàíåíèþ ìîðñêèõ åæåé ñåìåéñòâà Strongylo-
centrotidae ðîññèéñêèõ ìîðåé, à òàêæå ïðèâåäåí îðèãèíàëüíûé òàêñîíîìè÷åñêèé êëþ÷ äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ âèäîâ ìîðñêèõ åæåé ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae Ðîññèè. Êðîìå òîãî, ìîíîãðàôèÿ
èëëþñòðèðîâàíà âûñîêîêà÷åñòâåííûìè ôîòîãðàôèÿìè ìîðñêèõ åæåé â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ
èõ îáèòàíèÿ, ÷òî äåëàåò åå ïðèâëåêàòåëüíîé íå òîëüêî äëÿ ñïåöèàëèñòîâ, íî è äëÿ øèðîêîãî êðóãà
ëþäåé, ñâÿçàííûõ ñ ìîðåì.

Â öåëîì ðóêîïèñü ìîíîãðàôèè îñòàâëÿåò õîðîøåå âïå÷àòëåíèå, íî åñòü ðÿä çàìå÷àíèé è óòî÷-
íåíèé, ðàññìîòðåííûõ íèæå:

1. «Ìîðñêèå åæè ó Êîëüñêîãî ï-îâà (îñíîâíîé âèä S. droebachiensis) äîáûâàþòñÿ â î÷åíü íå-
áîëüøîì îáúåìå — íåñêîëüêî äåñÿòêîâ òîíí ñûðöà. Â 2001 ã., íàïðèìåð, äîáûòî 30 ò. Ïðîìûø-
ëåííûé ëîâ ïðîâîäèòñÿ àêâàëàíãèñòàìè âñåãî îäíîé ðûáîëîâåöêîé ôèðìû».

Â öåëîì, íà 2001–2002 ãã. ïðèõîäèòñÿ ìàêñèìàëüíûé âûëîâ åæà ó áåðåãîâ Êîëüñêîãî ï-îâà çà
ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå. Ïîñëå ýòîãî åæåãîäíûå îáúåìû âûëîâà íå ïðåâûøàëè 10 ò. Â 2008 âûëîâ
ñîñòàâèë 200 êã, 2009 ãîäó — îêîëî 3 òîíí.

2. «Îáùèå çàïàñû íà ïîëóîñòðîâå íå îöåíèâàëèñü îêîëî 10 ëåò».
Ýòî íå ñîâñåì òàê. Â 2008–2010 ãã. ñîòðóäíèêàìè ÏÈÍÐÎ ñîâìåñòíî ñî ñïåöèàëèñòàìè ÂÍÈÐÎ

ïðîâîäèëàñü âîäîëàçíàÿ ñúåìêà âäîëü âñåãî ïîáåðåæüÿ Ìóðìàíà îò ìûñà Ñâÿòîé Íîñ äî
Âàðàíãåð-ôüîðäà. Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü êàì÷àòñêîìó êðàáó, íî ïîïóòíî òàêæå îöåíèâàëèñü
çàïàñû ìîðñêîãî åæà è èñëàíäñêîãî ãðåáåøêà. Ðåçóëüòàòû ñúåìîê â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäÿòñÿ
íà ñòàäèè ïóáëèêàöèè.

3. «Â íà÷àëå 1990-õ ãîäîâ ïðîìûñëîâûé çàïàñ ìåñò íàèáîëüøåé êîíöåíòðàöèè áûë îïðåäåëåí
ïðèìåðíî â 7 òûñ. ò. Ïðè÷åì, ê èçúÿòèþ íà ïåðâîì ýòàïå çäåñü áûëî ðåêîìåíäîâàíî íå áîëåå
20% ïðîìûñëîâîãî çàïàñà (1,42 òûñ. ò), ñ ïîñëåäóþùåé êîððåêòèðîâêîé ïî ðåçóëüòàòàì îöåíêè
ñòåïåíè âëèÿíèÿ ïðîìûñëà íà ïîïóëÿöèþ. Ïðîìûñëîâûå ñêîïëåíèÿ ïëîòíîñòüþ âûøå 10 ýêç./ì2

íà ãëóáèíå 1–16 ì áûëè îáíàðóæåíû íà ó÷àñòêàõ ñ ïîâûøåííîé ãèäðîäèíàìèêîé, ïðåèìóùåñòâåííî
ñ æåñòêèì âàëóííî-ãàëå÷íûì è ñêàëèñòûì ãðóíòîì. Ìíîãèå ó÷àñòêè îáñëåäîâàííûõ çàëèâîâ, ãóá
è áóõò ñ ïåñ÷àíûìè è çàèëåííûìè ãðóíòàìè èìåëè çíà÷èòåëüíî áîëåå íèçêóþ ÷èñëåííîñòü åæà è
îêàçàëèñü íå ïðèãîäíûìè äëÿ ïðîìûñëà.
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Ñåé÷àñ, ïî íàáëþäåíèÿì ñïåöèàëèñòîâ, çàïàñ â òåõ æå ðàéîíàõ ñîêðàòèëñÿ ïðèìåðíî äî 5 òûñ. ò,
÷òî ñâÿçûâàþò ñ ðîñòîì ïîïóëÿöèè êàì÷àòñêîãî êðàáà, äëÿ êîòîðîãî ìîðñêîé åæ — îäèí èç èñòî÷íè-
êîâ ïèùè, âïðî÷åì, ïîêà ýòî íà óðîâíå ïðåäïîëîæåíèé (Á.È. Áåðåíáîéì, 2002, ïåðñ. ñîîáùåíèå)».

Ýòî ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî ñïîðíûì ïðåäïîëîæåíèåì. Îöåíêà çàïàñîâ ìîðñêîãî åæà â ïåðâîé
ïîëîâèíå 1990-õ ãã. ïðîâîäèëàñü âîäîëàçàìè-òåõíèêàìè, ò. å. ëþäüìè, íå èìåþùèìè ñïåöèàëüíî-
ãî áèîëîãè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ. Íà îñíîâå èõ ñîîáùåíèé î ïëîòíîñòè ñêîïëåíèé, ãëóáèíå è õàðàê-
òåðå ðàñïðåäåëåíèé ìîðñêîãî åæà ñïåöèàëèñòàìè äåëàëèñü ðàñ÷åòû. Ñàìà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà áûëà
íå ñîâåðøåííà. Â ÷àñòíîñòè, îäíèì èç îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ áûë êîýôôèöèåíò àãðåãèðîâàííîñòè,
êîòîðûé âçÿëè ïî àíàëîãèè ðàñ÷åòà áèîìàññû âîäîðîñëåé. Êàê â äàëüíåéøåì ïîêàçàëà ïðàêòèêà,
ïðèìåíÿòü åãî äëÿ ðàñ÷åòà çàïàñà ìîðñêîãî åæà íåöåëåñîîáðàçíî. Â ïåðèîä ñ 1996 ïî 2004 ãã.
íèêàêèõ îöåíîê çàïàñîâ â ìîðñêîãî åæà íå ïðîâîäèëîñü, ïîýòîìó ãîâîðèòü îá óâåëè÷åíèè èëè ñíè-
æåíèè çàïàñà íåêîððåêòíî.

Ñðåäè íàñåëåíèÿ áàðåíöåâîìîðñêîãî ðåãèîíà óñòàíîâèëîñü ñòîéêîå ìíåíèå, ÷òî «ïðèøåë êðàá
è âñå ñúåë». Ýòîìó ñïîñîáñòâîâàëè ðÿä ïóáëèêàöèé â ÑÌÈ è ðåïîðòàæåé íà òåëåâèäåíèè. Èñ-
ñëåäîâàíèÿ â ñóáëèòîðàëüíîé çîíå, ïðîâîäèìûå âîäîëàçíîé ñëóæáîé ÏÈÍÐÎ è íà÷àòûå â 2002 ã.
êàê ýïèçîäè÷åñêèå, à ñ 2004 ã. êðóãëîãîäè÷íûå, íå âûÿâèëè êàêèõ-ëèáî ñåðüåçíûõ èçìåíåíèé â
÷èñëåííîñòè ìîðñêîãî åæà êàê â ëîêàëüíûõ ðàéîíàõ, òàê è âäîëü âñåãî ïîáåðåæüÿ. Õîòÿ ïî ëè÷-
íûì íàáëþäåíèÿì áûë íåîäíîêðàòíî çàôèêñèðîâàí ôàêò óïîòðåáëåíèÿ êàì÷àòñêèì êðàáîì ìîð-
ñêîãî åæà, íî, ïî-âèäèìîìó, äàííûå ñëó÷àè ñêîðåå âñåãî ÿâëÿþòñÿ èñêëþ÷åíèåì, ÷åì ïðàâèëîì.

Áåíòîñíûå ñúåìêè, âûïîëíåííûå ñïåöèàëèñòàìè ÏÈÍÐÎ â áàòèàëè íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ
ëåò, âûÿâèëè òåíäåíöèþ ê óìåíüøåíèþ áèîìàññû îïðåäåëåííûõ âèäîâ áåíòîñà. Â ÷àñòíîñòè,
îòìå÷åíî óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà èãëîêîæèõ, äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ è ñèïóíêóëèä. Â òî æå
âðåìÿ âîçðîñëà â äîííîì ñîîáùåñòâå äîëÿ ïîëèõåò, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èçìåíåíèè âèäîâîé
ñòðóêòóðû áåíòîñà, íî íèêàê íå îá óìåíüøåíèè åãî áèîìàññû.

4. «Íà Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå ïðîìûñåë S. droebachiensis âåäåòñÿ òîëüêî âîäîëàçíûì ñïîñî-
áîì, â îñíîâíîì íà ãëóáèíå äî 7–9 ì, õîòÿ èçâåñòíû ïðîñòûå îðóäèÿ ñáîðà ìîðñêèõ åæåé ñ ìàëûõ
ãëóáèí (Ñåðåáðîâ, 1997), â òîì ÷èñëå ëîâóøêè, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è äëÿ ïðîìûñ-
ëà ãëóáîêîâîäíîãî S. pallidus (Öàðåâà, 1988).

Îöåíêè, âûïîëíåííûå íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ïåðâûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ïîêàçàëè, ÷òî èñïîëü-
çóÿ îêîëî 20 ëîâóøåê è îäèí òðàë-ñà÷îê, ðûáàê ìîæåò çà ðàáî÷èé äåíü ïðè ñðåäíåé ïëîòíîñòè
ñêîïëåíèé åæà ïðîìûñëîâûõ ðàçìåðîâ 5,5 ýêç./ì2 îáåñïå÷èòü âûëîâ ïðèìåðíî 70 êã, èëè îêîëî
640 ýêç., ÷òî ñðàâíèìî ñ ÷àñîâîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ âîäîëàçà (îêîëî 100 êã/÷)».

Äàííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû ïðîâîäèëèñü â èäåàëüíûõ óñëîâèÿõ: îðóäèÿ ëîâà àïðîáè-
ðîâàëèñü íà äíå, êîòîðîå ïðåäñòàâëÿëî ñîáîé ïëîñêóþ êàìåííóþ ïëèòó ñ îòíîñèòåëüíîé âûñîêîé
ïëîòíîñòüþ ìîðñêîãî åæà (5,5 ýêç./ì2). Íî, êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà, ðàéîíîâ ñ ïîäîáíûìè óñëîâè-
ÿìè íà ïîáåðåæüå Áàðåíöåâà ìîðÿ î÷åíü ìàëî. Îñíîâíàÿ ìàññà ìîðñêîãî åæà ñîçäàåò ïðîìûñ-
ëîâûå êîíöåíòðàöèè íà äíå ñî ñëîæíîïåðåñå÷åííûì ðåëüåôîì. Ýòè ñêîïëåíèÿ íåâîçìîæíî îáëî-
âèòü íè ëîâóøêîé, íè òðàëîì. Ïîýòîìó ðàñïðîñòðàíåíèÿ äàííûå îðóäèÿ ëîâà íå ïîëó÷èëè.

5. «Â êà÷åñòâå ïðîìûñëîâîãî îáúåêòà ïàëåâûé ìîðñêîé åæ Strongylocentrotus pallidus èçâå-
ñòåí â ßïîíèè, íî, íåñìîòðÿ íà âûñîêèå ïîòðåáèòåëüñêèå êà÷åñòâà èêðû (öâåò è íàïîëíÿåìîñòü
èêðû) â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïî-âèäèìîìó, íå èìååò ñïðîñà íà ÿïîíñêîì ðûíêå. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ÿïîí-
ñêèõ ñïåöèàëèñòîâ, âêóñ åãî èêðû îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîãî òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûõ âèäîâ èç-çà
âûñîêîé æèðíîñòè».

Î÷åíü èíòåðåñíîå çàìå÷àíèå íàñ÷åò êà÷åñòâ ãîíàä, ò. ê. ïàëåâûé ìîðñêîé åæ Áàðåíöåâà ìîðÿ
îòëè÷àåòñÿ îò çåëåíîãî ïî êà÷åñòâó èêðû è îðãàíîëåïòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè â õóäøóþ ñòîðîíó.

Êàñàÿñü âñåé ìîíîãðàôèè â öåëîì, àâòîðû ïðîÿâèëè çíàíèå ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ èññëåäî-
âàíèé, øèðîòó êðóãîçîðà ïî èçáðàííîé òåìå è ïîêàçàëè ñïîñîáíîñòü ê îáîáùåíèþ ðàçíîïëàíîâî-
ãî ìàòåðèàëà. Ìîíîãðàôèÿ À.Ã. Áàæèíà è Â.Ã. Ñòåïàíîâà íàïèñàíà íà âûñîêîì ïðîôåññèîíàëü-
íîì óðîâíå, èçëîæåíà ïîñëåäîâàòåëüíî è äîñòóïíà äëÿ âîñïðèÿòèÿ.

Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê,
í. ñ. ëàáîðàòîðèè ïðèáðåæíûõ èññëåäîâàíèé ÔÃÓÏ ÏÈÍÐÎ,  À.Â. Øàöêèé



7

Íàøåìó Ó÷èòåëþ, Âàëåðèþ Ñåìåíîâè÷ó Ëåâèíó, ïîñâÿùàåòñÿ

Âàëåðèé Ñåìåíîâè÷ Ëåâèí ðîäèëñÿ 13 ìàÿ 1938 ãîäà â Áåëîðóññèè. Ó÷èëñÿ â ðàçíûõ øêîëàõ
ÑÑÑÐ — åãî îòåö áûë âîåííûì âðà÷îì. Âåñíîé 1955 ãîäà, ïîñëå îêîí÷àíèÿ øêîëû â Ñèìôåðîïî-
ëå, ïîñòóïèë ðàáî÷èì íà ìåòàëëóðãè÷åñêèé çàâîä Äíåïðîïåòðîâñêà, à â 1956 ãîäó ñòàë ñòóäåí-
òîì Äíåïðîïåòðîâñêîãî ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî èíñòèòóòà, êîòîðûé îêîí÷èë ñ êðàñíûì äèïëîìîì
â 1961 ãîäó ïî ñïåöèàëüíîñòè «Òåõíîëîãèÿ ñèëèêàòîâ». Ïîñëå îêîí÷àíèÿ âóçà òðè ãîäà ðàáîòàë
ìàñòåðîì è íà÷àëüíèêîì ñìåíû íà çàâîäå «Àâèàñòåêëî» â ã. Êîíñòàíòèíîâå. Â ãîäû ó÷åáû Âà-
ëåðèé óâëåêñÿ ïîäâîäíûì ñïîðòîì, ó÷àñòâîâàë â ïîäâîäíûõ ýêñïåäèöèÿõ íà ×åðíîì ìîðå, â 1960
ãîäó ïîëó÷èë çâàíèå èíñòðóêòîðà. Âåðîÿòíî, çíàêîìñòâî ñ ïîäâîäíûì ìèðîì çàñòàâèëî åãî ïðè-
íÿòü ðåøåíèå î ïåðåìåíå â ñâîåé ñóäüáå. Â 1964 ãîäó îí ïåðååçæàåò â ×åðíîâöû, ðàáîòàåò êîí-
ñòðóêòîðîì íà ìàøèíîñòðîèòåëüíîì çàâîäå, îäíîâðåìåííî ïîñòóïàåò íà âå÷åðíåå îòäåëåíèå
áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ìåñòíîãî óíèâåðñèòåòà è ðóêîâîäèò ñåêöèåé ïîäâîäíîãî ñïîðòà ïðè
îáëàñòíîì êîìèòåòå ÄÎÑÀÀÔ.

9 îêòÿáðÿ 1965 ãîäà B.C. Ëåâèí ïðèñòóïèë ê îáÿçàííîñòÿì ñòàðøåãî ëàáîðàíòà ëàáîðàòîðèè
õèìèè ôëîðû è ôàóíû ìîðÿ Òèõîîêåàíñêîãî èíñòèòóòà áèîëîãè÷åñêîé õèìèè è ñðàçó îòïðàâèëñÿ â
ýêñïåäèöèþ, êîòîðàÿ ðàáîòàëà â Ïîñüåòå. Îí ñðàçó âîøåë â êîëëåêòèâ, çàíÿòûé ìîðñêîé òåìàòè-
êîé. Â íà÷àëå 1966 ãîäà Âàëåðèé Ñåìåíîâè÷ áûë íàçíà÷åí ñòàðøèì èíæåíåðîì èíñòèòóòà ïî ìîð-
ñêîìó è ïîäâîäíîìó îáîðóäîâàíèþ. Îí ìíîãî îòäàë ñòðîèòåëüñòâó ÌÝÑ êàê ñîçäàòåëü åå âîäî-
ëàçíîé ñëóæáû è îäèí èç òåõ ëþäåé, êòî ñîçäàâàë îñîáóþ àòìîñôåðó íà ÌÝÑ. Áåññìåííûé Íå-
ïòóí íà åæåãîäíîì «Äíå ìîðÿ», ìàãíèò, ïðèòÿãèâàþùèé íà ÌÝÑ ïîäâîäíèêîâ èç ðàçíûõ ìåñò
Ñîþçà, äåëàâøèé èõ äðóçüÿìè, ïîêëîííèêàìè ñòàíöèè. Â ïåðâûå ãîäû â åãî ðàáîòå äîìèíèðîâàë
èíæåíåð. Ýòî áûëî âèäíî ïî òåõíè÷åñêîìó îñíàùåíèþ âîäîëàçíîé ñëóæáû, áàøíå äëÿ ïîäâîä-
íûõ íàáëþäåíèé, êîòîðóþ îí óñòàíîâèë, åãî èçîáðåòåíèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ ðàáîòîé ïîä âîäîé. È
îäíîâðåìåííî ó÷èëñÿ íà áèîëîãè÷åñêîì ôàêóëüòåòå Äàëüíåâîñòî÷íîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåð-
ñèòåòà, êîòîðûé îêîí÷èë â 1969 ãîäó. Âàëåðèé Ñåìåíîâè÷ îñòàâèë ñâîé ñëåä è â ñòàíîâëåíèè òðî-
ïè÷åñêîé òåìàòèêè â ÒÈÁÎÕ: áûë ó÷àñòíèêîì ïåðâîãî äëÿ èíñòèòóòà òðîïè÷åñêîãî ðåéñà íà ÍÈÑ
«Àêàäåìèê Äìèòðèé Ìåíäåëååâ», ðàáîòàë â ýêñïåäèöèè íà Êóáå.

Â 1971 ãîäó Â.Ñ. Ëåâèí, ê òîìó âðåìåíè àâòîð íåñêîëüêèõ èçîáðåòåíèé è ïóáëèêàöèé, áûë ïå-
ðåâåäåí íà äîëæíîñòü ìëàäøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà. Ñ ýòîãî ôîðìàëüíîãî ìîìåíòà íà÷àëîñü
íå áûñòðîå, íî íåóêëîííîå ïðåâðàùåíèå èíæåíåðà-ïîäâîäíèêà â êðóïíîãî ãèäðîáèîëîãà. Â 1976
ãîäó çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ, â 1982-ì âûøëà â ñâåò ïåðâàÿ ìîíîãðàôèÿ, «Äàëüíå-
âîñòî÷íûé òðåïàíã», â 1987 ãîäó ñòàë ñòàðøèì íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì, â 1989-ì çàùèòèë äîêòîð-
ñêóþ äèññåðòàöèþ, â 1999 ãîäó ïîëó÷èë çâàíèå ïðîôåññîðà. Â 1978 ãîäó Âàëåðèé Ñåìåíîâè÷ óøåë
èç Òèõîîêåàíñêîãî èíñòèòóòà áèîîðãàíè÷åñêîé õèìèè â Èíñòèòóò áèîëîãèè ìîðÿ. Çàòåì 10 ëåò îí
ðàáîòàë íà Êàì÷àòêå, ãäå â 1992 ãîäó âîçãëàâèë ëàáîðàòîðèþ ïðîìûñëîâûõ áåñïîçâîíî÷íûõ è
âîäîðîñëåé Êàì÷àòñêîãî îòäåëåíèÿ ÒÈÍÐÎ, à âïîñëåäñòâèè ðàáîòàë âåäóùèì íàó÷íûì ñîòðóä-
íèêîì ëàáîðàòîðèè áèîðåñóðñîâ øåëüôà Êàì÷àòÍÈÐÎ. Â 2002 ãîäó îí âåðíóëñÿ íà ðàáîòó â
ÒÈÁÎÕ. Ñðàçó íàøåë çäåñü ñâîå ìåñòî êàê âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûé ãèäðîáèîëîã, êîíñóëüòàíò
õèìèêîâ, îòâåòñòâåííûé çà ðàáîòó ñ óñëîæíèâøåéñÿ äîêóìåíòàöèåé íà ïðàâî ðàáîòàòü íà ìîðå ñ
ìîðñêèìè îðãàíèçìàìè, ëåêòîð Îòäåëåíèÿ áèîîðãàíè÷åñêîé õèìèè è áèîòåõíîëîãèè. Îí áûë óäè-
âèòåëüíî äîáð è îòçûâ÷èâ. Ïîñëåäíèå ãîäû òÿæåëî áîëåë, íî îá ýòîì çíàëè òîëüêî ñàìûå áëèç-
êèå ëþäè. À âñå îñòàëüíûå ñ÷èòàëè, ÷òî îí ÿâëÿåòñÿ îáðàçöîì çäîðîâüÿ, âñåãäà áóäåò ðÿäîì ñ
íàìè. Â ñïèñêå íàó÷íûõ ðàáîò Â.Ñ. Ëåâèíà áîëåå 160 ïóáëèêàöèé, ñðåäè êîòîðûõ ñåìü êíèã, â
ïÿòè èç êîòîðûõ îí ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì àâòîðîì, è ÷åòûðíàäöàòü èçîáðåòåíèé — ÿðêîå ïîä-
òâåðæäåíèå õîðîøåé èíæåíåðíîé ïîäãîòîâêè èõ àâòîðà.

Èìåííî Âàëåðèé Ñåìåíîâè÷ Ëåâèí âäîõíîâèë íàñ ê íàïèñàíèþ äàííîé êíèãè è ÿâëÿëñÿ åå îò-
âåòñòâåííûì ðåäàêòîðîì, çà ÷òî ìû åìó áåçìåðíî áëàãîäàðíû.

À.Ã. Áàæèí
Â.Ã. Ñòåïàíîâ



8

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðàâèëüíûå ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae — îäíà èç íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåííûõ è ìàññîâûõ ãðóïï áåñïîçâîíî÷íûõ ïðèáðåæíîé çîíû ñåâåðíîé ÷àñòè Ìèðîâîãî îêå-
àíà, èãðàþùèõ âàæíóþ ðîëü â ìîðñêèõ ýêîñèñòåìàõ. Îíè ÿâëÿþòñÿ îáúåêòîì ïèòàíèÿ ìíîãèõ
ïðèáðåæíûõ ðûá, îìàðîâ, êðàáîâ, ìîðñêèõ çâåçä, ïòèö (Himmelmann, Steele, 1971) è êàëàíîâ (Estes
et al., 1978). Äàâíî ñòàë êëàññè÷åñêèì ïðèìåð âçàèìîîòíîøåíèé ìîðñêèõ åæåé ñ êàëàíàìè ïî ñõåìå
õèùíèê–æåðòâà. Äîêàçàíî, ÷òî ñòåïåíü âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó íèìè ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ìî-
ìåíòîì, îïðåäåëÿþùèì ñòðóêòóðó ïðèáðåæíûõ ñîîáùåñòâ (McLean, 1962; North, 1965; Ebert, 1968;
Lowry, Pears, 1973; Estes, Palmisano, 1974; Simenstad, Estes, Kenyon, 1978; Estes, Smith, Palmisano,
1978). Õèùíè÷åñòâî êàëàíà, ïðåæäå âñåãî, âûðàæàåòñÿ â ïðîöåññàõ äåãðàäàöèè ïîñåëåíèé ìîð-ñêèõ
åæåé — ñíèæåíèè áèîìàññû, ïëîòíîñòè è ðàçìåðîâ åæåé íà ìåëêîâîäüå (Lowry, Pears, 1973; Estes,
Palmisano, 1974; Estes, Smith, Palmisano, 1978; Îøóðêîâ è äð., 1989). Â ñâîþ î÷åðåäü, ìîùíîå âëèÿ-
íèå ïàñòüáû ìîðñêèõ åæåé íà ñîîáùåñòâà ìàêðîôèòîâ ÿâëÿåòñÿ ñóòüþ ìåõàíèçìà, ðåãóëèðóþùåãî
ñòðóêòóðó è îáèëèå âîäîðîñëåâîãî ïîêðîâà è, â êîíå÷íîì èòîãå, ïðèáðåæíîãî ñîîáùåñòâà â öåëîì.

Çíàíèå îñíîâíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìîðñêèõ åæåé, çàêîíîìåðíîñòåé èõ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ, à òàêæå óìåíèå îïðåäåëÿòü èõ âèäîâîé è ðàçìåðíûé ñîñòàâ â ðàöèîíå õèùíèêà ïî ñêåëåò-
íûì îñòàòêàì, íåîáõîäèìû äëÿ îöåíêè êîðìîâûõ çàïàñîâ ìîðñêèõ åæåé è îïðåäåëåíèÿ ðîëè êàæ-
äîãî âèäà â ïèòàíèè õèùíèêîâ. Òàêàÿ èíôîðìàöèÿ ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü ÷èñëåííîñòü õèùíè-
êîâ è âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ â ïðèáðåæíûõ ñîîáùåñòâàõ.

Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò, êàñàþùèõñÿ ñèñòåìàòèêè ýòîé ãðóïïû, ðàáîòàþùèå
ñ íåé ñïåöèàëèñòû ñòàëêèâàþòñÿ ñî çíà÷èòåëüíûìè òðóäíîñòÿìè â èäåíòèôèêàöèè âèäîâ, îáóñ-
ëîâëåííûìè áîëüøèì äèàïàçîíîì âíóòðèâèäîâîé èçìåí÷èâîñòè ìîðñêèõ åæåé. Ìíîãèå ìîðôî-
ëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè, èñïîëüçóåìûå â êà÷åñòâå òàêñîíîìè÷åñêèõ êðèòåðèåâ, ÷àñòè÷íî èëè ïîë-
íîñòüþ ïåðåêðûâàþòñÿ ó áëèçêèõ âèäîâ (Äüÿêîíîâ, 1946). Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ òàêñîíîìè÷åñ-
êèõ ðàáîòàõ, êàñàþùèõñÿ ýòèõ æèâîòíûõ, îáñóæäàåòñÿ èçìåí÷èâîñòü ñèñòåìàòè÷åñêè âàæíûõ
ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Â òî æå âðåìÿ ïîêàçàíî íàëè÷èå ñâÿçè ìåæäó ìîðôîëîãè÷åñêîé èç-
ìåí÷èâîñòüþ è óñëîâèÿìè ñóùåñòâîâàíèÿ ìîðñêèõ åæåé. Ñîãëàñíî äàííûì íåêîòîðûõ èññëåäî-
âàòåëåé (Dafni, 1980, 1981, 1983; Delmas, Regis 1985), çàãðÿçíåíèå ïðèáðåæíûõ âîä âûçâàëî èçìå-
íåíèÿ â îêðàñêå òåëà è ïàòîëîãè÷åñêèå äåôîðìàöèè ïàíöèðÿ è èãë.

Äëÿ èçó÷åíèÿ âîïðîñà ãåîãðàôè÷åñêîé è èíäèâèäóàëüíîé èçìåí÷èâîñòè ñòðîíãèëîöåíòðîòèä
÷àñòî èñïîëüçóþò ìåðèñòè÷åñêèå è ñ÷åòíûå ïðèçíàêè èãë è ïàíöèðÿ (Jackson, 1912; Äüÿêîíîâ, 1946;
Vasseur, 1952; Swan, 1958; è äð.).

Êîëè÷åñòâî èãë â àìáóëàêðàëüíûõ è èíòåðàìáóëàêðàëüíûõ ðÿäàõ è êîëè÷åñòâî ðåáåð íà èãëàõ
ÿâëÿþòñÿ âèäîñïåöèôè÷íûìè ïðèçíàêàìè ìîðôîëîãèè èãîëüíîãî ïîêðîâà. Îäíàêî ó îñîáåé îäíî-
ãî âèäà, îáèòàþùèõ â ðàçëè÷íûõ áèîòîïàõ, çíà÷åíèÿ ýòèõ ïðèçíàêîâ íåðåäêî ïåðåêðûâàþòñÿ ñ
òàêîâûìè áëèçêèõ âèäîâ. Èçìåí÷èâîñòü êîëè÷åñòâà èãë è ðåáåð íà èãëàõ ÷àñòî ñòàâèëà ïîä ñî-
ìíåíèå ïðèãîäíîñòü ýòèõ ñ÷åòíûõ ïðèçíàêîâ â êà÷åñòâå äèàãíîñòè÷åñêèõ.

Òàê, ÷èñëî âèäîâ, îòíîñèìûõ ê ðîäó Strongylocentrotus, ïîñòîÿííî ìåíÿåòñÿ. Ìîðòåíñåí
(Mortensen, 1943) íàñ÷èòûâàåò â ðîäó 9 âèäîâ è îäèí ïîäâèä. Â ïîñëåäóþùåå âðåìÿ îáñóæäàåò-
ñÿ ïðèíàäëåæíîñòü ê ðîäó â îáùåé ñóììå 12 âèäîâ è ïîäâèäîâ (Áàæèí, 1989à; Áàðàíîâà, 1957,
1962, 1973, 1977; Äüÿêîíîâ, 1949, 1952, 1958à, 1958á; Bazhin, 1998; Jensen, 1974). Ìîíîãðàôè÷åñêèé
àíàëèç ðîäà, ïðîâåäåííûé Ì. Éåíñåí (Jensen, 1974), ïîçâîëèë ñîêðàòèòü êîëè÷åñòâî âèäîâ äî
øåñòè. Îäíàêî îòñóòñòâèå ó óêàçàííîãî àâòîðà íàäåæíûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ êðèòåðèåâ äëÿ ðàç-
äåëåíèÿ ðÿäà áëèçêèõ âèäîâ è íåäîñòàòîê ìàòåðèàëà èç àðêòè÷åñêèõ ìîðåé è Ñåâåðî-Çàïàäíîé
Ïàöèôèêè ïðèâåëè âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ê íåâåðíûì âèäîâûì îïðåäåëåíèÿì, îøèáêàì ïðè ìîðôî-
ëîãè÷åñêîì îïèñàíèè âèäîâ è âûÿâëåíèè ãðàíèö èõ àðåëîâ.

Íàèáîëåå ðàííåå íàõîæäåíèå ïðåäñòàâèòåëÿ ðîäà â èñêîïàåìîì ñîñòîÿíèè ñäåëàíî â íèæíå-
ìåëîâûõ îòëîæåíèÿõ Àâñòðàëèè, îòêóäà îïèñàí âèä Strongylocentrotus antiquus Philip, 1965. Îäíàêî
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ðîäîâàÿ ïðèíàäëåæíîñòü ýòîãî âèäà òðåáóåò ïîäòâåðæäåíèÿ. Ñîâðåìåííûå âèäû ðîäà èçâåñòíû
ñ ïëèîöåíà. Â ÷àñòíîñòè,  S. pallidus îáíàðóæåí â ïëèîöåíîâûõ îòëîæåíèÿõ Ãîëëàíäèè (Geys and
Marquet, 1979) è  S. droebachiensis èçâåñòåí èç ïëèîöåíà ßïîíèè (Nisiyama, 1966) è ïëèîöåíà/ïëåé-
ñòîöåíà Åâðîïû (Mortensen, 1943).

Íåïðàâèëüíîå îïðåäåëåíèå âèäîâ âëåêëî çà ñîáîé ìíîãî÷èñëåííûå îøèáêè ïðè èçó÷åíèè
ìîðñêèõ ïðèáðåæíûõ ñîîáùåñòâ. ×àñòî äâà èëè òðè âàëèäíûõ âèäà óêàçûâàëèñü â ëèòåðàòóðå
ïîä îäíèì íàçâàíèåì (Äåðþãèí, Èâàíîâ, 1937; Âèíîãðàäîâà, 1954; Êóçíåöîâ, 1961, 1963; Ãîëèêîâ,
Àâåðèíöåâ, 1977; Jewett, Feder, 1980; è äð.), â äðóãèõ ñëó÷àÿõ îäèí âèä ðàññìàòðèâàëñÿ êàê äâà
ñàìîñòîÿòåëüíûõ (Ïîãàíêèí, 1952; Òàáóíêîâ, 1974; Ñêàðëàòî, Ãîëèêîâ, 1982; Ëóêèí, 1980). Åñòå-
ñòâåííî, ÷òî ïðè èçó÷åíèè áèîëîãèè, ýêîëîãè÷åñêèõ è ïðîäóêöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê, ãåîãðàôè-
÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèäîâ ÷àñòî äåëàëèñü îøèáî÷íûå âûâîäû.

Òàê, äîëãîå âðåìÿ ïðîäîëæàëàñü äèñêóññèÿ î âàëèäíîñòè âèäîâ S. droebachiensis (O.F. Muller)
è S. pallidus (Sars) (Äüÿêîíîâ, 1946; Vasseur, 1951, 1952; Swan, 1962; Hagstrom, Lonning, 1967), à
òàêæå î S. pulchellus A. Agassiz et Clark è S. intermedius (A. Agassiz) (Äüÿêîíîâ, 1938, 1949, 1958à,
1958á; Mortensen, 1943; Áàðàíîâà, 1957, 1962, 1971; Jensen, 1974; Ôàäååâ, Èâèí, 1985). Êëàññè÷åñêèì
ïðèìåðîì íåïðàâèëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ìîãóò ñëóæèòü äëèòåëüíîå âðåìÿ ïðîâîäèâøèåñÿ â Áåëîì
ìîðå èññëåäîâàíèÿ ìîðñêîãî åæà, îïðåäåëåííîãî êàê S. droebachiensis (Øîðûãèí, 1926; Êóäåðñ-
êèé, 1963; Êàóôìàí, 1977; Íàóìîâ, Îëåíåâ, 1981; è äð.), â òî âðåìÿ êàê â äåéñòâèòåëüíîñòè â Áå-
ëîì ìîðå ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ðàéîíàõ îáèòàåò îäèí ëèøü S. pallidus.

Ìîðñêèå åæè âñå áîëüøå ïðèâëåêàþò âíèìàíèå ðûáîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé. Çà ðóáåæîì
ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ÿâëÿþòñÿ îáúåêòîì èíòåíñèâíîãî ïðîìûñëà. Îíè
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ äåëèêàòåñíûõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, âûñîêî öåíÿùèõñÿ íà ìèðîâîì
ðûíêå, è â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ öåííûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ. Â ïîñëåäíåå
âðåìÿ àêòèâèçàöèÿ ïðîìûñëà ìîðñêèõ åæåé íàáëþäàåòñÿ è â Ðîññèè. Äîñòîâåðíàÿ èäåíòèôèêà-
öèÿ âèäîâ ìîðñêèõ åæåé, çíàíèå îñîáåííîñòåé èõ ðàñïðåäåëåíèÿ è ýêîëîãèè íåîáõîäèìû ïðè ðå-
øåíèè òàêèõ ïðîáëåì êàê îïòèìèçàöèÿ ïðîìûñëà, ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûõ ðåñóð-
ñîâ öåííûõ ïðîìûñëîâûõ âèäîâ è èõ êóëüòèâèðîâàíèå.

Ýòè æèâîòíûå ïðåäñòàâëÿþò îñîáóþ öåííîñòü äëÿ ðÿäà íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé, òàêèõ êàê
áèîëîãèÿ ðàçâèòèÿ, ãèñòîëîãèÿ è áèîõèìèÿ, ÿâëÿÿñü êëàññè÷åñêèì ìîäåëüíûì îáúåêòîì. Óæå
áîëåå äâóõ äåñÿòèëåòèé ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ñëóæàò îáúåêòîì
èññëåäîâàíèé ïî ìîëåêóëÿðíîé ôèëîãåíèè (Òàòàðåíêî, Ïîëòàðàóñ, 1993; Biermann, 1998; Biermann
et al., 2004; Hall et al., 1980; Lee, 2003; Thomas, Maa, Wilson, 1989; Vawter, Brown, 1986).

Ìîíîãðàôèÿ ïîñâÿùåíà îïèñàíèþ îñíîâíûõ áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ìîðñêèõ åæåé ñå-
ìåéñòâà Strongylocentrotidae Ðîññèè, èõ âèäîâîãî ñîñòàâà, ðàñïðåäåëåíèÿ, ìîðôîëîãèè è èçìåí-
÷èâîñòè, ïðîöåññîâ ðàçìíîæåíèÿ è ðàçâèòèÿ, ýêîëîãèè. Êðîìå òîãî, â ìîíîãðàôèþ âêëþ÷åíû ìà-
òåðèàëû ïî ïðàêòè÷åñêîìó èñïîëüçîâàíèþ, òåõíîëîãèÿì ïåðåðàáîòêè è îñîáåííîñòÿì ïðîìûñëà
ìîðñêèõ åæåé. Àâòîðû íàäåþòñÿ, ÷òî ïðåäëàãàåìàÿ ðàáîòà îáëåã÷èò äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ
ìîðñêèõ åæåé ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae è îêàæåòñÿ ïîëåçíîé ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîìûñëî-
âûõ çàïàñîâ, îõðàíå è âîñïðîèçâîäñòâå ýòèõ öåííûõ ïðîìûñëîâûõ îáúåêòîâ, à òàêæå êàê ó÷åá-
íîå ïîñîáèå äëÿ ñòóäåíòîâ áèîëîãè÷åñêèõ ôàêóëüòåòîâ.

Àâòîðû ïðèíîñÿò áëàãîäàðíîñòü âñåì ïîìîãàâøèì èì ïðè ðàáîòå íàä êíèãîé. Îñîáóþ ïðè-
çíàòåëüíîñòü õîòåëîñü áû âûðàçèòü Í.Ï. Ñàíàìÿí è Ê.Ý. Ñàíàìÿí (ÊÔ ÒÈÃ ÄÂÎ ÐÀÍ), Äèðêó
Øîðèåñó (Dirk Schories, Institute of Aquatic Ecology, Germany), À.Ê. Êëèòèíó (ÑàõÍÈÐÎ),
Å.Í. Äðîáÿçèíó (ÒÈÍÐÎ-Öåíòð) çà ïðåäîñòàâëåíèå îðèãèíàëüíûõ ôîòîãðàôèé. Àâòîðû òàêæå
âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ðåöåíçåíòàì: ä.á.í. Þ.Ï. Äüÿêîâó (ÔÃÓÏ Êàì÷àòÍÈÐÎ), ä.á.í. À.Í.
Ìèðîíîâó (Èíñòèòóò îêåàíîëîãèè ÐÀÍ), Ò.Á. Ìîðîçîâó (ÔÃÓÏ Êàì÷àòÍÈÐÎ), ä.á.í. Í.È. Íà-
óìåíêî (ÔÃÓÏ Êàì÷àòÍÈÐÎ), ê.á.í. À.Â. Øàöêîìó (ÔÃÓÏ ÏÈÍÐÎ), âçÿâøèì íà ñåáÿ òðóä
ïðî÷åñòü ðóêîïèñü è ñäåëàòü ðÿä öåííûõ óòî÷íåíèé.
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Îñîáåííîñòè ìîðôîëîãèè ìîðñêèõ åæåé ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae â íàñòîÿùåå âðåìÿ
èçó÷åíû äîâîëüíî ïîäðîáíî è îñâåùåíû â ðÿäå ó÷åáíûõ ïîñîáèé è íàó÷íûõ ïóáëèêàöèé (Äüÿêî-
íîâ, 1923, 1933, 1938, 1949; Mortensen, 1943; Ñòðåëêîâ, 1946; Hyman, 1955; Jensen, 1974; Áàðàíîâà,
1974, 1977; Äîãåëü, 1981; Èâàíîâ è äð., 1985; Áàæèí, 1987, 1989à, 1995; Ëåâèí, Êîðîáêîâ, 2003; è
ìí. äð.). Âìåñòå ñ òåì, î÷åâèäíà íåîáõîäèìîñòü äåòàëüíîãî àíàëèçà âíóòðåííåé îðãàíèçàöèè
æèâîòíûõ, ïîçâîëÿþùåãî âûäåëèòü ðÿä êà÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ, íà îñíîâå êîòîðûõ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ñèñòåìû ìîðñêèõ åæåé ýòîãî ðîäà.

Äëÿ óïðîùåíèÿ ïîíèìàíèÿ òåêñòà íèæå ïðèâîäèòñÿ íåáîëüøîé òåðìèíîëîãè÷åñêèé ñëîâàðü.
Àáîðàëüíàÿ ñòîðîíà ïàíöèðÿ — âåðõíÿÿ ñòîðîíà ïàíöèðÿ ñ íàõîäÿùåéñÿ íà íåé àïèêàëüíîé

ñèñòåìîé.
Àìáèòóñ — íàèáîëåå øèðîêàÿ â ãîðèçîíòàëüíîì ñå÷åíèè ÷àñòü ïàíöèðÿ.
Àìáóëàêðû — ïÿòü ñåãìåíòîâ ïàíöèðÿ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàäèàëüíûì âîäíûì êàíàëàì.

Êàæäûé ñåãìåíò ñîñòîèò èç äâóõ ðÿäîâ àìáóëàêðàëüíûõ ïëàñòèíîê, òÿíóùèõñÿ îò àïèêàëüíîé
ñèñòåìû äî ïåðèñòîìà.

Àïèêàëüíàÿ ñèñòåìà (àïèêàëüíîå ïîëå, âåðøèííûé ùèòîê) — êîìïëåêñ ïëàñòèíîê, ñîñòî-
ÿùèé èç ñëèâøèõñÿ âîåäèíî ïÿòè ãåíèòàëüíûõ ïëàñòèíîê è ïÿòè ìåíåå êðóïíûõ îêóëÿðíûõ ïëàñ-
òèíîê. Ïî ïåðèôåðèè àïèêàëüíîãî ïîëÿ ðàñïîëîæåíû ÷åòûðå ãåíèòàëüíûå ïîðû.

Áàçèêîðîíàëüíûå ïëàñòèíêè — ïëàñòèíêè, îêðóæàþùèå ïåðèñòîìàëüíóþ ìåìáðàíó, çàêðû-
âàþùóþ ïåðèñòîì.

Ãåíèòàëüíàÿ ïëàñòèíêà — ïëàñòèíêà, èìåþùàÿ ãåíèòàëüíóþ ïîðó (îòâåðñòèå â ãåíèòàëü-
íîé ïëàñòèíêå, ÷åðåç êîòîðîå îòêðûâàåòñÿ ïðîòîêà ãåíèòàëüíîé æåëåçû).

Èíòåðàìáóëàêðû — ïÿòü ÷åðåäóþùèõñÿ ñ àìáóëàêðàìè ñåãìåíòîâ, ïðîñòèðàþùèõñÿ îò
àïèêàëüíîé ñèñòåìû ê ïåðèñòîìó.

Ìàäðåïîðèò — ïëàñòèíêà â ïðåäåëàõ àïèêàëüíîé ñèñòåìû, ïðîíèçàííàÿ ìåëêèìè ïîðàìè,
÷åðåç êîòîðûå àìáóëàêðàëüíàÿ ñèñòåìà ñîîáùàåòñÿ ñ íàðóæíîé ñðåäîé.

Îêóëÿðíàÿ ïëàñòèíêà — ïëàñòèíêà àïèêàëüíîé ñèñòåìû, èìåþùàÿ îêóëÿðíóþ ïîðó (îòâåð-
ñòèå äëÿ ïðîõîæäåíèÿ òåðìèíàëüíîãî îòðîñòêà ðàäèàëüíîãî êàíàëà).

Îðàëüíàÿ ñòîðîíà ïàíöèðÿ — îáðàùåííàÿ ê ãðóíòó ñòîðîíà ïàíöèðÿ, íà êîòîðîé íàõîäèòñÿ ðîò.
Ïåðèïðîêò — îòâåðñòèå â ïàíöèðå, çàòÿíóòîå êîæèöåé, ñîäåðæàùåé ìåëêèå ïëàñòèíêè.

Â öåíòðå ïåðèïðîêòà ðàñïîëîæåíî àíàëüíîå îòâåðñòèå.
Ïåðèñòîì — êðóãëîå èëè ïÿòèóãîëüíîå îòâåðñòèå íà íèæíåé ñòîðîíå ïàíöèðÿ, ïîêðûòîå ïå-

ðèñòîìàëüíîé ìåìáðàíîé.

1.1. Îñíîâíûå ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè

Âíåøíÿÿ ìîðôîëîãèÿ. Ôîðìà òåëà ìîðñêèõ åæåé ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae êóïîëîîá-
ðàçíàÿ èëè ïîëóñôåðè÷åñêàÿ. Âíóòðåííèå îðãàíû ýòèõ æèâîòíûõ çàêëþ÷åíû â òâåðäûé èçâåñòêî-
âûé ïàíöèðü, êîòîðûé ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà ïëàñòèíîê, æåñòêî ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé. Ïëà-
ñòèíêè ïàíöèðÿ ðàñïîëàãàþòñÿ 20-þ ìåðèäèîíàëüíûìè ðÿäàìè, ÷åðåäóÿñü: 5 ïàðíûõ èíòåðàìáó-
ëàêðàëüíûõ (ìåæðàäèàëüíûõ) è 5 ïàðíûõ àìáóëàêðàëüíûõ (ðàäèàëüíûõ) (ðèñ. 1.1.1). Íà àìáó-
ëàêðàëüíûõ ïëàñòèíêàõ èìåþòñÿ ìåëêèå îòâåðñòèÿ (àìáóëàêðàëüíûå ïîðû), ðàñïîëîæåííûå ïà-
ðàìè. Èç ýòèõ ïîð áåðóò íà÷àëî àìáóëàêðàëüíûå íîæêè — òîíêèå ýëàñòè÷íûå ïîëûå òðóáêè, çà-
êàí÷èâàþùèåñÿ ïðèñàñûâàòåëüíûì äèñêîì. Íîæêè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïåðåäâèæåíèÿ, ÷óâñòâè-
òåëüíîãî âîñïðèÿòèÿ è ìàíèïóëÿöèè îáúåêòàìè. Ñíàðóæè ïàíöèðü ïîêðûò òîíêèì ñëîåì ïèãìåí-
òèðîâàííîãî ýïèòåëèÿ. Îêðàñêà ó ðàçíûõ âèäîâ, à èíîãäà è â ïðåäåëàõ îäíîãî âèäà, çíà÷èòåëüíî
âàðüèðóåò.
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Òåëî ìîðñêèõ åæåé ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà äâå ïîëóñôåðû: îðàëüíóþ, â öåíòðå êîòîðîé ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ îáðàùåííûé ê ñóáñòðàòó ðîò, è ïðîòèâîïîëîæíóþ — àáîðàëüíóþ, íà êîòîðîé íàõî-
äèòñÿ àíàëüíîå îòâåðñòèå.

Íà îðàëüíîé ñòîðîíå âîêðóã ðîòîâîãî îòâåðñòèÿ îáîñîáëåíî ïåðèñòîìàëüíîå ïîëå (ïåðèñòîì),
çàíèìàþùåå çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü íèæíåé ñòîðîíû. Â êîæå ïåðèñòîìà èç ñêåëåòíûõ ýëåìåíòîâ
ñîõðàíÿþòñÿ òîëüêî äåñÿòü îâàëüíûõ ïëàñòèíîê, ñëóæàùèõ îïîðîé äëÿ îêîëîðîòîâûõ àìáóëà-
êðàëüíûõ íîæåê, ëåæàùèõ â ðàäèóñàõ. Ïåðèñòîìàëüíàÿ ìåìáðàíà ÿâëÿåòñÿ òàêæå îïîðîé äëÿ
ìíîãî÷èñëåííûõ ïåäèöåëëÿðèé (ñì. íèæå). Ïîñëåäíèå îñòàâëÿþò ñâîáîäíûì ìîðùèíèñòûé êðàé
ìåìáðàíû, íåïîñðåäñòâåííî ïðèëåãàþùèé ê ðîòîâîìó îòâåðñòèþ — îêîëîðîòîâîé âàëèê êîæè.
Íàêîíåö, ïî êðàþ ïåðèñòîìà (â èíòåððàäèóñàõ) ñèäÿò ïÿòü ïàð íàðóæíûõ æàáð â âèäå ðàçâåòâ-
ëåííûõ ðåøåò÷àòûõ îòðîñòêîâ. Èõ ïîëîñòü íåïîñðåäñòâåííî ïåðåõîäèò â ïåðèôàðèíãåàëüíûé
ñèíóñ.

Íà àáîðàëüíîì ïîëþñå ñïëîøíîãî ïàíöèðÿ ëèøåíà îêîëîàíàëüíàÿ îáëàñòü (ïåðèïðîêò). Â êîæå
ïåðèïðîêòà ðàçáðîñàíû ìíîãî÷èñëåííûå èçâåñòêîâûå ïëàñòèíêè. Àíàëüíîå îòâåðñòèå ðàçìåùà-
åòñÿ íà àïèêàëüíîì ïîëå èç 10-òè ïëàñòèíîê — ïÿòè ãåíèòàëüíûõ, ÷åðåäóþùèõñÿ ñ ïÿòüþ îêó-
ëÿðíûìè (ðèñ. 1.1.2). Ãåíèòàëüíûå ïëàñòèíêè ïðîíèçàíû ïîëîâûìè ïîðàìè, ÷åðåç êîòîðûå ïðè
íåðåñòå âûñâîáîæäàþòñÿ ÿéöåêëåòêè èëè ñïåðìà. Îäíà èç ãåíèòàëüíûõ ïëàñòèíîê íåñåò òàêæå
ìàäðåïîðèò — ïðîíèçàííóþ îòâåðñòèÿìè ïëàñòèíêó, ñâÿçûâàþùóþ àìáóëàêðàëüíóþ ñèñòåìó ñ
íàðóæíîé âîäîé. Îêóëÿðíûå (ãëàçíûå) ïëàñòèíêè (íàçâàííûå òàê, ïîòîìó ÷òî êîãäà-òî äóìàëè,
÷òî îíè ñîäåðæàò ñâåòî÷óâñòâèòåëüíûå îðãàíû) ïåðôîðèðîâàíû åäèíñòâåííûì îòâåðñòèåì, ÷å-
ðåç êîòîðîå ïðîõîäèò àìáóëàêðàëüíàÿ íîæêà. Â ïðîöåññå ðîñòà òåëà ìîðñêîãî åæà íîâûå ïëàñ-

Ðèñ. 1.1.1. Âíåøíåå ñòðîåíèå ìîðñêîãî åæà ðîäà Strongylocentrotus. À — âèä ñâåðõó (ñ àáîðàëüíîé ñòîðîíû),
Á — âèä ñíèçó (ñ îðàëüíîé ñòîðîíû): 1 — êîæà ïåðèñòîìàëüíîãî ïîëÿ, 2 — ïåðèñòîìàëüíûå àìáóëàêðàëüíûå
íîæêè, 3 — îêîëîðîòîâîé âàëèê, 4 — ðîòîâîå îòâåðñòèå ñ âûñîâûâàþùèìèñÿ çóáàìè Àðèñòîòåëåâà ôîíàðÿ,
5 — àìáóëàêðàëüíûå íîæêè, 6 — áóãîðêè, 7 — èãëû

Ðèñ. 1.1.2. Àïèêàëüíîå ïîëå ìîðñêîãî åæà ðîäà Strongylocentrotus (ïî: Èâàíîâ è äð., 1981): 1 — ïëàñòèíêà
ïåðèïðîêòà, 2 — ãëàçíàÿ ïëàñòèíêà, 3 — ãëàçíàÿ ïîðà, 4 — àíàëüíîå îòâåðñòèå, 5 — ïîëîâàÿ ïëàñòèíêà, 6 —
ïîëîâàÿ ïîðà, 7 — ìàäðåïîðîâàÿ ïëàñòèíêà
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òèíêè íàäñòðàèâàþòñÿ ïî íàðóæíîìó êðàþ îêóëÿðíîé ïëàñòèíêè, è ðàçëè÷íàÿ ñêîðîñòü ðîñòà ïëà-
ñòèíîê, ðàñòóùèõ ìåæäó àïèêàëüíîé ñèñòåìîé è ðòîì, îïðåäåëÿåò ôîðìó ïàíöèðÿ.

Ïîâåðõíîñòü ïàíöèðÿ ïîêðûòà ìíîæåñòâîì áóãîðêîâ — êðóïíûõ ïåðâè÷íûõ è áîëåå ìåëêèõ
âòîðè÷íûõ, ðàñïîëîæåííûõ ìåðèäèîíàëüíûìè ðÿäàìè; è åùå áîëåå ìåëêèõ ìèëèàðíûõ, ðàâíî-
ìåðíî ïîêðûâàþùèõ ïîâåðõíîñòü ïàíöèðÿ (ðèñ. 1.1.3). Ê ïåðâè÷íûì è âòîðè÷íûì áóãîðêàì ïîä-
âèæíî ïðèêðåïëÿþòñÿ èãëû ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçìåðîâ, à ê ìèëèàðíûì — èãëû è ïåäèöåëëÿðèè.

Ïåäèöåëëÿðèè ðàçëè÷àþòñÿ ïî ôîðìå, ðàçìåðó è ôóíêöèè (ðèñ. 1.1.4). Îíè ñîñòîÿò èç íîæêè,
øåéêè è ãîëîâêè. Íîæêà è ãîëîâêà óêðåïëåíû ñêåëåòíûìè îáðàçîâàíèÿìè, øåéêà æå ëèøåíà èõ,
îáóñëàâëèâàÿ ïîäâèæíîñòü ãîëîâêè. Ãîëîâêà ïåäèöåëëÿðèè ñîñòîèò èç òðåõ ïîäâèæíûõ ñòâîðîê.

Ðèñ. 1.1.3. Ñêåëåòíûå ïëàñòèíêè ìîðñêîãî åæà ðîäà Strongylocentrotus. À — èíòåððàäèàëüíàÿ ïëàñòèíêà, Á —
òðè ðàäèàëüíûõ ïëàñòèíîê, Â — îäíà èç äåñÿòè ïåðèñòîìàëüíûõ àìáóëàêðàëüíûõ ïëàñòèíîê (ïî: Èâàíîâ è äð.,
1981): 1 — ïåðâè÷íûå áóãîðêè, 2 — âòîðè÷íûå áóãîðêè, 3 — ìèëèàðíûå áóãîðêè, 4 — àìáóëàêðàëüíûå ïîðû

Ðèñ. 1.1.4. Ïåäèöåëëÿðèè ìîðñêîãî åæà ðîäà Strongylocentrotus. À — ãëîáèôåðíàÿ; Á — òðèäåíòíàÿ ñ ñîìêíóòûìè
ñòâîðêàìè; Â — òðèäåíòíàÿ ðàñêðûòàÿ; Ã — îôèöåôàëüíàÿ; Ä — òðèôèëüíàÿ ðàñêðûòàÿ; Å — òðèôèëüíàÿ ñ ñîì-
êíóòûìè ñòâîðêàìè (ïî: Èâàíîâ è äð., 1981): 1 — ãîëîâêà, 2 — øåéêà, 3 — íîæêà, 4 — äèñòàëüíûå êîíöû ñòâîðîê
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Ïî ôîðìå ãîëîâêè è ñòâîðîê ïåäèöåëëÿðèè äåëÿòñÿ íà 4 òèïà — òðèäåíòíûå (òðåõçóáûå), òðèôèëü-
íûå (òðèëèñòíûå), îôèöåôàëüíûå (çìååãîëîâûå) è ãëîáèôåðíûå (øàðîíîñíûå). Ñòâîðêè îôèöåôàëü-
íûõ è òðèäåíòíûõ ïåäèöåëëÿðèé ñîñòîÿò èç ëîïàñòè è áàçàëüíîé ÷àñòè ñ àïîôèçîì (ðèñ. 1.1.5). Íà
ñòâîðêå ãëîáèôåðíîé ïåäèöåëëÿðèè âûäåëÿþò áàçàëüíóþ ÷àñòü, øåéêó è êðþ÷îê (ðèñ. 1.1.6). Ñòâîðêè
ñàìûõ ìåëêèõ òðèôèëüíûõ ïåäèöåëëÿðèé èìåþò ëåïåñòêîîáðàçíóþ ôîðìó (ðèñ. 1.1.7). Ïåäèöåëëÿ-
ðèè ñëóæàò äëÿ óäàëåíèÿ ðàçëè÷íîãî ìóñîðà è îòïóãèâàíèÿ õèùíèêîâ è îðãàíèçìîâ-îáðàñòàòåëåé.
Â êà÷åñòâå çàùèòíûõ ñòðóêòóð îñîáåííî àêòèâíû ãëîáèôåðíûå ïåäèöåëëÿðèè; êàæäàÿ èç èõ êëåø-
íåîáðàçíûõ ñòâîðîê íåñåò àìïóëó ñ ÿäîì, ñìåðòåëüíûì äëÿ ìåëêèõ æèâîòíûõ. Îíè ñïîñîáíû îò-
ïóãèâàòü íåæåëàòåëüíûå ëè÷èíêè è äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíû, ÷òîáû èçáåæàòü íàïàäåíèÿ äàæå
òàêîãî êðóïíîãî õèùíèêà, êàê ìîðñêàÿ çâåçäà.

Èãëû îáû÷íî áûâàþò äâóõ ðàçìåðîâ: êðóïíûå, èëè ïåðâè÷íûå, ðàñïîëàãàþòñÿ íà áîëüøèõ
òóáåðêóëàõ, ìíîãî÷èñëåííûå ìåëêèå — íà ìàëûõ. Ó îñíîâàíèÿ êàæäàÿ èãëà ðàñøèðÿåòñÿ çà ñ÷åò
êîëüöåâîãî âàëèêà. Èãëû äâèæóòñÿ ìóñêóëüíûì âîðîòíè÷êîì, ñâÿçûâàþùèì îñíîâàíèå èãëû ñî
ñòåêëîâèäíûìè òóáåðêóëàìè. Íèæå âîðîòíè÷êà ëåæèò ñëîé ñóõîæèëèé, èçâåñòíûé êàê «çàïèðàþ-
ùèé àïïàðàò» äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ôèêñèðîâàíèÿ (çàïèðàíèÿ) ïîäíÿòîé èãëû. Âñÿ èãëà, çà èñêëþ÷å-
íèåì ãîëîé âåðøèíû, ïîêðûòà òîíêèì ñëîåì ýïèòåëèÿ. Èãëû íà èíòåðàìáóëàêðàëüíûõ ïëàñòèí-

Ðèñ. 1.1.5. Ñòðîåíèå ñòâîðêè îôèöåôàëüíîé (À) è òðèäåíòíîé (Á) ïåäèöåëëÿðèè (îðèã.): 1 — ëîïàñòü, 2 — áà-
çàëüíàÿ ÷àñòü , 3 — àïîôèç

Ðèñ. 1.1.6. Ñòðîåíèå ñòâîðêè ãëîáèôåðíîé ïåäèöåëëÿ-
ðèè (îðèã.): 1 — áàçàëüíàÿ ÷àñòü, 2 — øåéêà, 3 — êðþ÷îê

Ðèñ. 1.1.7. Ñòâîðêà òðèôèëüíîé ïåäèöåëëÿðèè (ïî:
Èâàíîâ è äð., 1981)
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Ðèñ. 1.1.9. Ñôåðèäèé ìîðñêîãî åæà
ðîäà Strongylocentrotus (ïî: Èâà-
íîâ è äð., 1981)

Ðèñ. 1.1.8. Ïîïåðå÷íûé ñðåç ïåðâè÷íîé èãëû ìîðñêîãî åæà ðîäà
Strongylocentrotus (ñåêòîð) (îðèã.): 1 — ïðîäîëüíûå ðåáðà, 2 — ñåðä-
öåâèíà, 3 — çóá÷èêè

êàõ êðóïíåå èãë íà àìáóëàêðàëüíûõ. Êàæäàÿ èãëà ñîñòîèò èç ïîðèñòîé ñåðäöåâèíû è ïðîäîëüíûõ
ðàäèàëüíî ðàñõîäÿùèõñÿ èçâåñòêîâûõ ðåáåð. Âûñòóïàþùèå ÷àñòè ðåáåð ôîðìèðóþò íàðóæíóþ
ïîâåðõíîñòü èãëû (ðèñ. 1.1.8).

Ñâîåîáðàçíûì âèäîèçìåíåíèåì èãë ó Strongylocentrotidae ÿâëÿþòñÿ ñôåðèäèè. Ýòî ìåëêèå åäâà
âèäíûå ïðîñòûì ãëàçîì îáðàçîâàíèÿ ñôåðè÷åñêîé èëè îâàëüíîé ôîðìû (ðèñ. 1.1.9). Êàæäîå èç
íèõ ñèäèò íà î÷åíü êîðîòêîé íîæêå, ïðèðàñòàþùåé ê ñîîòâåòñòâóþùåìó áóãîðêó íà ïëàñòèíêå.
Ñôåðèäèè ñêîíöåíòðèðîâàíû íà àìáóëàêðàëüíûõ ïëàñòèíêàõ îêîëî ïåðèñòîìà ïî áîêàì îò ìåäè-
àííîãî øâà â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå (3–6 øò.) â êàæäîì ðàäèóñå. Ñíàðóæè îíè îäåòû òîíêèì
ñëîåì ýïèòåëèÿ. Íàëè÷èå ó íèõ îñíîâàíèÿ íåðâíîãî êîëüöà ãîâîðèò â ïîëüçó èõ ÷óâñòâèòåëüíîé
ïðèðîäû. Âåðîÿòíà èõ îñÿçàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ, íî î íèõ ãîâîðÿò òàê æå êàê îá îðãàíàõ ðàâíîâåñèÿ.

Ê ñêåëåòíûì îáðàçîâàíèÿì ìîðñêèõ åæåé òàêæå îòíîñÿòñÿ ñïèêóëû. Òàê, íà ïåðèôåðèè ïðè-
ñîñêè àìáóëàêðàëüíîé íîæêè ëåæàò ÷åòûðå èçâåñòêîâûå ïëàñòèíêè òðåóãîëüíîé ôîðìû ñ èçðå-
çàííûì íàðóæíûì êðàåì. Òîëùà ïëàñòèíêè ïðîíèçàíà ìàññîé îòâåðñòèé (ðèñ. 1.1.10, 2). Ýòè ïëà-
ñòèíêè ïðèëåãàþò ê áîëåå ãëóáîêî ëåæàùåìó òàêæå àæóðíîìó èçâåñòêîâîìó êîëüöó (ðèñ. 1.1.10,
3). Â òîëùå ñòåíêè íîæåê çàëåãàþò ñïèêóëû Ñ-îáðàçíîé ôîðìû ñ êîðîòêèìè ðàçâåòâëåíèÿìè íà
êîíöàõ (ðèñ. 1.1.10, 4; 1.1.11, Á). Ïîäîáíûå æå ñïèêóëû, íî áåç ðàçâåòâëåíèé (ðèñ. 1.1.11, À), íàõî-
äÿòñÿ â òîëùå ãîëîâêè ãëîáèôåðíûõ ïåäèöåëëÿðèé, ñòåíêàõ àìáóëàêðàëüíûõ àìïóë è æàáåðíûõ
ìåøêîâ. Íàêîíåö, îñîáûå èçâåñòêîâûå ýëåìåíòû èìåþòñÿ â ñòåíêàõ êîæíûõ æàáð: ýòî ìåëêèå
óãëîâàòûå ïðîäûðÿâëåííûå ïëàñòèíî÷êè ñ îòðîñòêàìè (ðèñ. 1.1.11, Â).

Àíàòîìèÿ. Ïèùåâàðèòåëüíàÿ ñèñòåìà. Ðîòîâîå îòâåðñòèå ðàñïîëàãàåòñÿ â öåíòðå áðþø-
íîé ñòîðîíû è îáðàùåíî ê ñóáñòðàòó. Âî ðòó ïîìåùàåòñÿ ñëîæíûé èçâåñòêîâûé æåâàòåëüíûé
àïïàðàò — àðèñòîòåëåâ ôîíàðü (ðèñ. 1.1.12). Îí èìååò ôîðìó ïÿòèãðàííîé ïèðàìèäû. Åå âåðøè-
íà íàïðàâëåíà âíèç è òîð÷èò èç ðîòîâîãî îòâåðñòèÿ, îñíîâàíèå æå îáðàùåíî â ïîëîñòü òåëà. Ãëàâ-
íûå ñîñòàâíûå ÷àñòè ôîíàðÿ — ïÿòü ïèðàìèäîê, èëè ÷åëþñòåé, âíóòðè êîòîðûõ ñâîáîäíî õîäèò
ïî îäíîìó äëèííîìó çóáó. Ïèðàìèäêè ðàñïîëîæåíû èíòåððàäèàëüíî è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñðîñ-
øèåñÿ ïîä óãëîì äâå èçâåñòêîâûõ ïëàñòèíêè. Øîâ íàïðàâëåí ê ïåðèôåðèè, à èçíóòðè ýòè ïëàñòèí-
êè îãðàíè÷èâàþò æåëîáîê äëÿ çóáà. Áîêîâûå ïîâåðõíîñòè ïèðàìèäîê ñíàáæåíû ðÿäîì ìåëêèõ
ïàðàëëåëüíûõ ðåáðûøåê — ê íèì ïðèêðåïëÿþòñÿ ìûøöû, ñâÿçûâàþùèå âìåñòå ñîñåäíèå ïèðà-
ìèäêè (ðèñ. 1.1.12, À, 5). Ñîêðàùåíèåì ýòèõ ìûøö îáëåã÷àåòñÿ ïðîòàëêèâàíèå ïèùè â êèøå÷íèê.

Ê àáîðàëüíûì êîíöàì ïèðàìèäîê ïðèðàñòàþò ïëàñòèí÷àòûå ýïèôèçû, êîòîðûå íàïðàâëåíû ê
ïåðèôåðèè, ñðàñòàþòñÿ ïî ñåðåäèíå è îãðàíè÷èâàþò øèðîêèé âûðåç â ïèðàìèäêå (ðèñ. 1.12, 2).
Îñíîâàíèå ôîíàðÿ ñâåðõó ïðèêðûâàåòñÿ ðàäèàëüíî ðàñïîëîæåííûìè ñâîáîäíûìè äëèííûìè è
óçêèìè ïëàñòèíêàìè — ñêîáêàìè, êîòîðûå ïðèêðåïëÿþòñÿ áîêîâûìè êðàÿìè ê ýïèôèçàì ñîñåä-
íèõ ïèðàìèäîê (ðèñ. 1.1.12, 6). Íàêîíåö, ê ñêîáêàì ñâåðõó òåñíî ïðèëåãàþò òîíêèå ðàçäâîåííûå
íà ïåðèôåðè÷åñêèõ êîíöàõ äóæêè — âèëî÷êè (ðèñ. 1.1.12, 3). Êîíöû äóæåê ïîñðåäñòâîì òîíêèõ
ìûøå÷íûõ ïó÷êîâ ñâÿçàíû ñ îðàëüíûìè ïëàñòèíêàìè èíòåððàäèóñîâ è äðóã ñ äðóãîì äëèííîé
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ñâÿçêîé (ðèñ. 1.1.13, 14). Êðîìå òîãî, ê ñåðåäèíå êàæäîé äóæêè ïðèêðåïëÿåòñÿ ìîùíûé ïó÷îê
ìûøö. Ñîâîêóïíîñòü ýòèõ ïó÷êîâ îáðàçóåò ïÿòèóãîëüíóþ ôèãóðó (ðèñ. 1.1.13, 15). Èõ ñîêðàùå-
íèå âûçûâàåò îïóñêàíèå âñåãî àðèñòîòåëåâà ôîíàðÿ.

Äâèæåíèå çóáîâ îáóñëîâëåíî ðàáîòîé ñèñòåìû ìûøö. Ñäâèãàíèå îðàëüíûõ êîíöîâ çóáîâ è âû-
ñîâûâàíèå èõ íàðóæó ïðîèçâîäèòñÿ äåéñòâèåì ìûøö-àääóêòîðîâ èëè ïðîòðàêòîðîâ, ïðèêðåïëåí-
íûõ îäíèì êîíöîì ê èíòåððàäèàëüíûì âíóòðåííèì (îðàëüíûì) ïëàñòèíêàì ïàíöèðÿ, à äðóãèì —
ê ýïèôèçàì ïèðàìèäîê (ðèñ. 1.1.13, 13). Ðàçäâèãàíèå æå êîíöîâ çóáîâ è âòÿãèâàíèå èõ âíóòðü îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ìûøöàìè-àáäóêòîðàìè (ðåòðàêòîðàìè), ïðèêðåïëåííûìè ê îðàëüíûì, êîíöàì ïèðàìè-
äîê è ê àóðèêóëàì íà îðàëüíûõ ïëàñòèíêàõ ðàäèóñîâ (ðèñ. 1.1.13, 12). Ñ êàæäîé ïèðàìèäêîé ñâÿçàíà
îäíà ïàðà ìûøö êàæäîé êàòåãîðèè, ò. å. ìû èìååì ïî ïÿòü ïàð àáäóêòîðîâ è àääóêòîðîâ. Àíòàãî-
íèñòè÷åñêîå äåéñòâèå ýòîé ìóñêóëàòóðû è îáóñëîâëèâàåò æåâàòåëüíîå äåéñòâèå àðèñòîòåëåâà ôî-
íàðÿ. Ñ âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ôîíàðü ïðèêðûâàåòñÿ òîíêîé ñîåäèíèòåëüíîòêàííîé ìåìáðàíîé,
îòãðàíè÷èâàþùåé îò îáùåé ïîëîñòè òåëà ïåðèôàðèíãåàëüíûé ñèíóñ.

Çóáû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èçâåñòêîâûå ñòåðæíè, â ñå÷åíèè íàïîìèíàþùèå òàâðîâóþ áàëêó
ëèáî íàêîíå÷íèê ñòðåëû. Çóá óñëîâíî äåëèòñÿ íà òðè ÷àñòè: ïëþìóëà (ìÿãêàÿ ïåðèñòîîáðàçíàÿ
àáîðàëüíàÿ ÷àñòü), ñòåðæåíü (çàòâåðäåâøàÿ ñðåäèííàÿ ÷àñòü) è æåâàòåëüíàÿ ÷àñòü (îðàëüíûé
êîíåö, ïîêðûòûé êðèñòàëëèçîâàííûì èçâåñòêîâûì ñëîåì) (ðèñ. 1.1.14). Íà âíóòðåííåé (àäàêñè-
àëüíîé) ñòîðîíå âäîëü çóáà ïðîõîäèò êèëü. Ïåðâè÷íûé ñêåëåò çóáà âêëþ÷àåò ïåðâè÷íûå è âòî-
ðè÷íûå ïëàñòèíû, öåíòðàëüíóþ è ëàòåðàëüíóþ ïëàñòèí÷àòî-èãëî-ïðèçìåííóþ ñèñòåìó è îïîðíûå
ïåðåìû÷êè (Jensen, 1974).

Ïî ôîðìå çóáíîé ýëåìåíò, ñîñòîÿùèé èç äâóõ ïåðâè÷íûõ è äâóõ âòîðè÷íûõ ïëàñòèí, ðàñïîëî-
æåííûõ ñèììåòðè÷íî, íàïîìèíàåò ïîëóþ ïèðàìèäó èëè êîíóñ ñ äâóìÿ îòðîñòêàìè. Êàæäûé çóá-
íîé ýëåìåíò êàê áû íàäåò íà ïðåäûäóùèé, îáðàçóÿ âûñîêóþ ïëîòíóþ ñòîïêó (ðèñ. 1.1.15).

Ðèñ. 1.1.10. Àìáóëàêðàëüíàÿ íîæêà ìîðñêîãî åæà ðîäà
Strongylocentrotus (ïî: Èâàíîâ è äð., 1981): 1 — ïðè-
ñîñêà íîæêè, 2 — èçâåñòêîâûå ïëàñòèíêè ïðèñîñêè,
3 — èçâåñòêîâîå êîëüöî ïðèñîñêè, 4 — èçâåñòêîâûå
ñïèêóëû â òîëùå ñòåíêè íîæêè

Ðèñ. 1.1.11. Ñïèêóëû â òîëùå ãëîáèôåðíîé ïåäèöåë-
ëÿðèè (À), ñòåíêè àìáóëàêðàëüíîé íîæêè (Â) è ñòåí-
êàõ æàáð (Â) (ïî: Èâàíîâ è äð., 1981)

Ðèñ. 1.1.12. Àðèñòîòåëåâ ôîíàðü ìîðñêîãî
åæà ðîäà Strongylocentrotus. Âèä ñáîêó (À)
è ñâåðõó (Á) (ñ àáîðàëüíîãî ïîëþñà) (ïî: Èâà-
íîâ è äð., 1981): 1— çóá, 2 — ýïèôèçû, 3 —
äóæêà, 4 — ïèðàìèäêà, 5 — ìûøöû ìåæäó
ïèðàìèäêàìè, 6 — ñêîáêà
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Â ñòåðæíåâîé è æåâàòåëüíîé ÷àñòè çóáíûå ýëåìåíòû ïëîòíî ñöåìåíòèðîâàíû ìåæäó ñîáîé èç-
âåñòêîâûìè êðèñòàëëàìè, ÷òî ïðèäàåò çóáó íåîáõîäèìóþ òâåðäîñòü. Ïðè ýòîì êðàÿ ïåðâè÷íûõ
ïëàñòèí ôîðìèðóþò àáàêñèàëüíóþ (íàðóæíóþ) ÷àñòü çóáà, ëàòåðàëüíûå êðàÿ âòîðè÷íûõ ïëàñ-
òèí (ðèñ. 1.1.16) — àäàêñèàëüíóþ (âíóòðåííþþ) ïîâåðõíîñòü çóáà, à êàðèíàëüíûå îòðîñòêè âòî-
ðè÷íûõ ïëàñòèí ïðè ïëîòíîì íàëåãàíèè äðóã íà äðóãà îáðàçóþò áîêîâûå ñòîðîíû êèëÿ (ðèñ. 1.1.15).
Âî âíóòðåííåé ïîëîñòè çóáà ðàñïîëîæåíû òîíêèå èçâåñòêîâûå ñòåðæíè öåíòðàëüíîé èãëî-ïðèçìåí-
íîé ñèñòåìû.

Çóáàìè ñîñêàáëèâàþòñÿ âîäîðîñëè ñ êàìíåé è ðàçìåëü÷àþòñÿ âìåñòå ñ äåòðèòîì è ìåëêèìè
æèâîòíûìè, çàõâàòûâàåìûìè ïî ïóòè.

Èç öåíòðà àðèñòîòåëåâà ôîíàðÿ âûõîäèò òîíêèé îòäåë êèøå÷íèêà, ïîäíèìàþùèéñÿ âåðòèêàëü-
íî ê àáîðàëüíîìó ïîëþñó è íàçûâàþùèéñÿ ïèùåâîäîì. Íå äîéäÿ äî àïèêàëüíîãî ñêåëåòà, ïèùå-
âîä ïîâîðà÷èâàåò ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè (åñëè ñìîòðåòü ñ àáîðàëüíîãî ïîëþñà) è, ðåçêî ðàñøè-
ðÿÿñü, ïðåâðàùàåòñÿ â ñðåäíþþ êèøêó (ðèñ. 1.1.17). Ïîñëåäíÿÿ îáðàçóåò â ïîëîñòè òåëà åæà äâà
ïîëíûõ îáîðîòà. Ïåðâûé, îãèáàÿ ïîëîñòü òåëà îêîëî îðàëüíîé ñòåíêè ïàíöèðÿ ïðîòèâ ÷àñîâîé

Ðèñ. 1.1.13. Ìóñêóëàòóðà àðèñòîòåëåâà ôîíàðÿ è îðãà-
íû, êîíöåíòðèðóþùèåñÿ âîêðóã íåãî. Âèä èçíóòðè (ïî:
Èâàíîâ è äð., 1981): 1 — îñåâîé êîìïëåêñ, âïàäàþùèé â
îêîëîãëîòî÷íûé ñîñóä àìáóëàêðàëüíîé ñèñòåìû, 2 —
ïèùåâîä, 3 — àáîðàëüíûé êðþ÷îê çóáà, 4 — àáîðàëü-
íûé êðàé ïèðàìèäêè (ýïèôèçû), 5 — äóæêà, 6 — ñêîá-
êà, 7 — èíòåððàäèàëüíûå ïëàñòèíêè ñêîðëóïû, 8 —
ìûøå÷íûé ïó÷îê, ïðîòÿíóòûé ìåæäó äóæêîé è îðàëü-
íûì êðàåì ñêîðëóïû, 9 — àóðèêóëû, 10 — àìïóëû àì-
áóëàêðàëüíûõ íîæåê, 11 — ðàäèàëüíûé àìáóëàêðàëü-
íûé ñîñóä, 12 — ðåòðàêòîðû çóáà, 13 — ïðîòðàêòîðû
çóáà, 14 — ñâÿçêè ìåæäó êîíöàìè äóæåê, 15 — ìûøöû,
ñîêðàùåíèåì êîòîðûõ îïóñêàåòñÿ àðèñòîòåëåâ ôîíàðü,
16 — ïîëèåâ ïóçûðü, ñâÿçàííûé ñ îêîëîãëîòî÷íûì êîëü-
öåâûì àìáóëàêðàëüíûì ñîñóäîì

Ðèñ. 1.1.14. Çóá ìîðñêîãî åæà ðîäà
Strongylocentrotus (âèä ñáîêó) (îðèã.):
1 — æåâàòåëüíàÿ ÷àñòü; 2 — ñòåðæíåâàÿ
÷àñòü; 3 — ïëþìóëà; 4 — êèëü

Ðèñ. 1.1.15. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ïëàñòèí â çóáíîì ýëåìåíòå (À) è
çóáíûõ ýëåìåíòîâ â çóáå (Á) (îðèã.): 1 — âòîðè÷íûå çóáíûå ïëàñ-
òèíû; 2 — ïåðâè÷íûå çóáíûå ïëàñòèíû; 3 — èçâåñòêîâûå ñòåðæ-
íè öåíòðàëüíîé ïëàñòèí÷àòî-èãëî-ïðèçìåííîé ñèñòåìû
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ñòðåëêè, ìåñòàìè âçäûìàåòñÿ âîëíîîáðàçíî ââåðõ. Îïèñàâ ïîëíûé êðóã, ñðåäíÿÿ êèøêà ïîäíè-
ìàåòñÿ âûøå è èäåò â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè (ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, ñìîòðÿ ñ àáîðàëüíîãî ïîëþ-
ñà), òàêæå ñ âîëíîîáðàçíûìè èçãèáàìè. Ïîñëå âòîðîãî êðóãà ñðåäíÿÿ êèøêà ðåçêî ñóæèâàåòñÿ è
äàåò íà÷àëî çàäíåé, çàãèáàþùåéñÿ ê àáîðàëüíîìó ïîëþñó åæà è îòêðûâàþùåéñÿ íàðóæó ýêñöåí-
òðè÷íî íà ïåðèïðîêòå (ðèñ. 1.1.2, 4).

Íà ïðîòÿæåíèè ïåðâîãî îáîðîòà ñðåäíåé êèøêè ê íåé èçíóòðè ïðèëåãàåò òîíêèé êàíàë äîáà-
âî÷íîé êèøêè, èëè ñèôîíà (ðèñ. 1.1.17, 7). Îí îòõîäèò îò êèøêè îêîëî ïèùåâîäà è âïàäàåò ñíîâà
â íåå îêîëî íà÷àëà âòîðîãî îáîðîòà. Ñòðîåíèå ñòåíîê ñèôîíà òàêîå æå, ÷òî è îñíîâíîé êèøêè, íî

ïèùè â íåì íå áûâàåò, è åìó ïðèïèñûâàåòñÿ äû-
õàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ. Âåñü êèøå÷íèê ôèêñèðîâàí
â ïîëîñòè òåëà ñîåäèíèòåëüíîòêàííûìè ìåçåí-
òåðèÿìè, êîòîðûå òÿíóòñÿ îò ñòåíêè êèøêè ê ïàí-
öèðþ.

Àìáóëàêðàëüíàÿ ñèñòåìà. Ìàäðåïîðîâàÿ
ïëàñòèíêà çàìûêàåò íà÷àëüíûé îòäåë àìáóëà-
êðàëüíîé ñèñòåìû — êàìåíèñòûé êàíàë. Åãî
êîíåö îáðàçóåò ïîëîñòü — àìïóëó íåïîñðåä-
ñòâåííî ïîä ìàäðåïîðèòîì. Î÷åíü òîíêèé êà-
ìåíèñòûé êàíàë ñ îáûçâåñòâëåííûìè ñòåíêà-
ìè ïðîõîäèò îò àáîðàëüíîãî ïîëþñà îòâåñíî ê
îðàëüíîìó ðÿäîì ñ îñåâûì îðãàíîì, è îáà îíè
îòêðûâàþòñÿ â êîëüöåâîé îêîëîãëîòî÷íûé êà-
íàë (ðèñ. 1.1.13), ïðèëåãàþùèé âïëîòíóþ ê ñòåí-
êàì ïèùåâîäà. Â èíòåððàäèóñàõ îò êîëüöåâîãî
êàíàëà âûäàþòñÿ íåáîëüøèå âûïÿ÷èâàíèÿ íå-
ïðàâèëüíîé ôîðìû êîðè÷íåâîãî öâåòà (ðèñ.
1.1.13, 16), íàçûâàþùèåñÿ ïîëèåâûìè ïóçûðÿ-
ìè, îäíàêî ãóá÷àòîå ñòðîåíèå ýòèõ îáðàçîâàíèé,
íàëè÷èå â íèõ ñèñòåìû ëàêóí è ñâÿçü ïîñëåäíèõ
ñ êðîâåíîñíîé ñèñòåìîé îòëè÷àåò èõ îò ïîëè-
åâûõ ïóçûðåé ìîðñêèõ çâåçä è ãîëîòóðèé. Îò
êîëüöåâîãî îòõîäÿò ïÿòü ðàäèàëüíûõ êàíàëîâ,
ñïóñêàþùèõñÿ ïî àðèñòîòåëåâó ôîíàðþ ê îðàëü-
íîìó ïîëþñó, à çàòåì ïîäíèìàþùèõñÿ âäîëü
àìáóëàêðîâ âïëîòü äî ïåðèïðîêòà.

Îò ðàäèàëüíûõ êàíàëîâ îòõîäÿò ìíîãî÷èñ-
ëåííûå áîêîâûå âåòî÷êè ê àìáóëàêðàëüíûì
íîæêàì. Ýòè âåòî÷êè ñèäÿò òåñíî äðóã ê äðóãó
è îòõîäÿò, ÷åðåäóÿñü, ïåðïåíäèêóëÿðíî ê ðàäè-
àëüíîìó êàíàëó. Áîêîâûå êàíàëüöû êîðîòêèå è
äîâîëüíî áûñòðî âçäóâàþòñÿ, ïðåâðàùàÿñü â
àìïóëó. Êàæäàÿ àìïóëà èìååò òðåóãîëüíóþ
ôîðìó. Áîêîâûå êàíàëüöû âïàäàþò îêîëî îñíî-
âàíèÿ òðåóãîëüíèêà ìåäèàííî, è îò íåãî æå, íî
ëàòåðàëüíî, îòõîäÿò òå äâà êàíàëüöà, êîòîðû-
ìè àìïóëà ñâÿçûâàåòñÿ ñ àìáóëàêðàëüíîé íîæ-
êîé. Ýòè êàíàëüöû ïðîíèçûâàþò òîëùó ñòåíêè
òåëà è, ñîåäèíèâøèñü âìåñòå, âëèâàþòñÿ â ïî-
ëîñòü àìáóëàêðàëüíîé íîæêè. Êàæäàÿ íîæêà
ïðåäñòàâëÿåò äëèííóþ óçêóþ òðóáî÷êó, ñïîñîá-
íóþ ñèëüíî âûòÿãèâàòüñÿ è, íàîáîðîò, ñîêðà-
ùàòüñÿ äåéñòâèåì ìîùíîé ìóñêóëàòóðû â ñâî-
èõ ñòåíêàõ. Íà êîíöå íîæêè èìååòñÿ ðàñøèðåí-

Ðèñ. 1.1.16. Ñòðîåíèå âòîðè÷íîé çóáíîé ïëàñòèíû
(îðèã.): 1 — êàðèíàëüíûé îòðîñòîê, 2 — ëàòåðàëüíàÿ
÷àñòü, 3 — áàçàëüíàÿ ñòîðîíà, 4 — êàðèíàëüíàÿ ñòî-
ðîíà, 5 — âíóòðåííèé óãîë

Ðèñ. 1.1.17. Îáùèé âèä âñêðûòîãî ìîðñêîãî åæà ðîäà
Strongylocentrotus. À — îðàëüíàÿ è Á — àáîðàëüíàÿ
ïîëîâèíêè (ïî: Èâàíîâ è äð., 1981): 1 — ïîëîâàÿ æå-
ëåçà, 2 — åå ïðîòîê, 3 — ñðåäíÿÿ êèøêà, 4 — çàäíÿÿ
êèøêà, 5 — ïèùåâîä, 6 — àðèñòîòåëåâ ôîíàðü ñ åãî
ìóñêóëàòóðîé, 7 — ñèôîí, 8 — èãëû, 9 — ìåçåíòå-
ðèè êèøå÷íèêà, 10 — èíòåððàäèàëüíûå ïëàñòèíêè
ïàíöèðÿ, 11 — àìáóëàêðàëüíûå íîæêè, 12 — àìïóëû
àìáóëàêðàëüíûõ íîæåê, 13 — îñåâîé êîìïëåêñ
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íàÿ ÷àñòü — ïðèñîñêà. Ó ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ðàçëè÷àþò òðè òèïà íîæåê.
Áîëüøèíñòâî èç íèõ — îáû÷íûå íîæêè, ñëóæàùèå äëÿ ïåðåäâèæåíèÿ. Âòîðîé òèï íîæåê ðàñïî-
ëîæåí â îáëàñòè ïåðèñòîìà. Ýòî áîëåå êðóïíûå, ÷åì îáû÷íî, íîæêè (ðèñ. 1.1.1, 5), òàêæå ñ ïðè-
ñîñêàìè íà êîíöàõ, ðàñïîëàãàþùèåñÿ ïîïàðíî â êàæäîì ðàäèóñå è èìåþùèå ÷óâñòâèòåëüíóþ
ôóíêöèþ. Òðåòèé òèï íîæåê — îñÿçàòåëüíûå ùóïàëüöà, áåç ïðèñîñêè íà êîíöå.

Ïåðèãåìàëüíàÿ (ïñåâäîãåìàëüíàÿ) ñèñòåìà. Ïåðèãåìàëüíàÿ ñèñòåìà ñîñòîèò èç ïÿòè ðà-
äèàëüíûõ êàíàëîâ, íî îðàëüíîå ïåðèãåìàëüíîå êîëüöî îòñóòñòâóåò. Æèäêîñòü ïåðèãåìàëüíîé ñè-
ñòåìû îäèíàêîâà ïî ñîñòàâó ñ æèäêîñòüþ âòîðè÷íîé ïîëîñòè òåëà, ñîäåðæèò áîëüøîå ÷èñëî öå-
ëîìîöèòîâ, à áëèçêîå ðàñïîëîæåíèå ýòîé ñèñòåìû ê íåðâíîé äàåò âîçìîæíîñòü ïðåäïîëîæèòü,
÷òî îíà ñëóæèò íå òîëüêî îïîðîé äëÿ êðîâåíîñíîé ñèñòåìû, íî è äëÿ ïèòàíèÿ íåðâíûõ òÿæåé è
ïðåäîõðàíåíèÿ èõ îò ñäàâëèâàíèÿ.

Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà. Ó ìîðñêèõ åæåé èìåþòñÿ äâå êîëüöåâûå ëàêóíû êðîâåíîñíîé ñèñòå-
ìû — îðàëüíàÿ è àáîðàëüíàÿ. Îðàëüíîå êîëüöî ëåæèò ïàðàëëåëüíî àìáóëàêðàëüíîìó è íåðâíîìó
êîëüöàì è ïîñûëàåò îò ñåáÿ ïÿòü ðàäèàëüíûõ ëàêóí; àáîðàëüíîå êîëüöî, îêðóæàþùåå çàäíþþ
êèøêó, äàåò ïÿòü èíòåððàäèàëüíûõ ëàêóí ê ïîëîâûì æåëåçàì. Âäîëü âñåãî êèøå÷íèêà, ïî äâóì
åãî ñòîðîíàì, ïðîõîäÿò äâà ïðîäîëüíûõ êèøå÷íûõ êðîâåíîñíûõ ñèíóñà, ñîåäèíÿþùèõñÿ ñ îðàëü-
íûì êîëüöîì è îáðàçóþùèõ âîêðóã êèøêè áîãàòóþ ñåòü ïîáî÷íûõ ðàçâåòâëåíèé.

Íåðâíàÿ ñèñòåìà. Íåðâíàÿ ñèñòåìà ïîãðóæåíà ïîä ïàíöèðü. Îêîëîðîòîâîå íåðâíîå êîëüöî
îðàëüíîé ñèñòåìû ðàñïîëîæåíî ïîä êðîâåíîñíûì è àìáóëàêðàëüíûì êîëüöàìè. Îíî ïîñûëàåò îò
ñåáÿ ïÿòü ðàäèàëüíûõ íåðâîâ, äîõîäÿùèõ ïî ìåðèäèàíàì äî ãëàçíûõ ïëàñòèíîê, ãäå êàæäûé íåðâ
ïðîíèçûâàåò ïëàñòèíêó è ñâÿçàí ñ íåáîëüøèì ÿìêîâèäíûì ãëàçêîì. Íåðâíàÿ ñèñòåìà åæåé ïðî-
èçîøëà çà ñ÷åò ýêòîäåðìàëüíîãî ïîêðîâà òåëà è ëåæèò íà äíå ýïèíåâðàëüíûõ ïîëîñòåé. Êðîìå òîãî,
èìåþòñÿ áîëåå ãëóáîêî ðàñïîëîæåííûå ãèïîíåâðàëüíàÿ è àáîðàëüíàÿ íåðâíûå ñèñòåìû; ïîñëåäíÿÿ
ïðåäñòàâëåíà íåáîëüøèì êîëüöîì è ïÿòüþ èíòåððàäèàëüíûìè òÿæàìè, èííåðâèðóþùèìè ãîíàäû.

Ïîëîâàÿ ñèñòåìà. Àíàòîìèÿ ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíîâ îòðàæàåò ïÿòèëó÷åâóþ ñèììåòðèþ
æèâîòíîãî. Ïÿòü ãðîçäåâèäíûõ ãîíàä ðàçìåùåíû ðàäèàëüíî â öåëîìè÷åñêîé ïîëîñòè ìîðñêîãî
åæà è îòêðûâàþòñÿ íàðóæó ãåíèòàëüíûìè ïîðàìè íà àïèêàëüíûõ ïëàñòèíêàõ âáëèçè àíóñà. Ïðè
ñîçðåâàíèè îíè ñèëüíî ðàçðàñòàþòñÿ è ñëèâàþòñÿ îñíîâàíèÿìè, äîñòèãàÿ 6–20% îò îáùåé ìàñ-
ñû åæà. Ìîðñêèå åæè ÿâëÿþòñÿ ðàçäåëüíîïîëûìè æèâîòíûìè, è ó íèõ èìåþòñÿ ëèáî ïÿòü ÿè÷íè-
êîâ, ëèáî ïÿòü ñåìåííèêîâ. Æåëåçû ìîãóò áûòü îêðàøåíû â ðàçëè÷íûå öâåòà — îò ìîëî÷íî-áå-
ëîãî è ëèìîííî-æåëòîãî äî àïåëüñèíîâîãî è áóðîãî. Ãåíèòàëüíûå ïàïèëëû ðàñïîëîæåíû íà àáî-
ðàëüíîé ñòîðîíå òåëà íà ãåíèòàëüíûõ ïëàñòèíêàõ. Ïîñêîëüêó ïîëîâîçðåëîñòü äîñòèãàåòñÿ ïîñëå
ðàçâèòèÿ îòâåðñòèé íà ãåíèòàëüíûõ ïëàñòèíêàõ (ãîíîïîð), ìîæíî ïî âíåøíåìó âèäó îòëè÷èòü ìî-
ëîäîãî íåïîëîâîçðåëîãî åæà îò âçðîñëîé îñîáè.

1.2. Òàêñîíîìè÷åñêèå ïðèçíàêè

Â ñèñòåìàòèêå ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae òðàäèöèîííî èñïîëüçóþòñÿ òàêèå ïðèçíàêè êàê
îêðàñêà ïàíöèðÿ è èãë, êîëè÷åñòâî ïàð ïîð, äëèíà è òîëùèíà èãë, ñòðîåíèå ïåäèöåëëÿðèé, êîëè÷å-
ñòâî ïåðâè÷íûõ áóãîðêîâ â èíòåðàìáóëàêðàëüíûõ è àìáóëàêðàëüíûõ ðÿäàõ, êîëè÷åñòâî ïðîäîëü-
íûõ ðåáåð íà ïåðâè÷íûõ èãëàõ (A. Agassiz, Clark, 1907; Äüÿêîíîâ, 1933; Mortensen, 1943; Vasseur,
1951, 1952; Áàðàíîâà, 1957; Swan, 1962), îòíîñèòåëüíàÿ øèðèíà àïèêàëüíîãî ïîëÿ, ñîîòíîøåíèå
øèðèíû ïîðîâîé è èíòåðïîðîâîé ÷àñòåé ïàíöèðÿ, ôîðìà ñôåðèäèåâ (Äüÿêîíîâ, 1946, 1949, 1958à,
1958á; Áàðàíîâà, 1957, 1977), ôîðìà ïåðâè÷íûõ áóãîðêîâ, ìîðôîëîãèÿ ïåðâè÷íûõ è âòîðè÷íûõ
çóáíûõ ïëàñòèí (Jensen, 1974). Ó áîëüøèíñòâà èññëåäîâàííûõ âèäîâ îáùèå ïðîïîðöèè èãë çíà÷è-
òåëüíî âàðüèðóþò â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû îáèòàíèÿ è ðàçìåðà æèâîòíûõ. Òàê, äëÿ êðóïíûõ
îñîáåé S. polyacanthus, îáèòàþùèõ íà ìåëêîâîäüå, õàðàêòåðíî íàëè÷èå òîëñòûõ è êîðîòêèõ èãë,
à â ãëóáîêîâîäíûõ ïîñåëåíèÿõ ïðåîáëàäàþò æèâîòíûå ñ äëèííûìè è òîíêèìè èãëàìè. Òàêàÿ æå
çàêîíîìåðíîñòü ïðîñëåæèâàåòñÿ è ó áîëüøèíñòâà äðóãèõ âèäîâ. Ïîýòîìó êðèòåðèé «äëèíà è òîë-
ùèíà èãë», ïðèìåíÿâøèéñÿ íåêîòîðûìè àâòîðàìè (A. Agassiz, Clark, 1907; Áàðàíîâà, 1957), íåëüçÿ
ñ÷èòàòü âèäîñïåöèôè÷íûì. Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ Mesocentrotus nudus, èìåþùèé êðåïêèå è
äëèííûå èãëû íåçàâèñèìî îò ðàçìåðà òåëà è ìåñòîîáèòàíèÿ.
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Ãëàâà 1. Ìîðôîëîãèÿ è ñèñòåìàòèêà

Òàêèå ïðèçíàêè êàê îòíîñèòåëüíàÿ øèðèíà àïèêàëüíîãî ïîëÿ è îòíîøåíèå øèðèíû ïîðîâîé ê
øèðèíå èíòåðïîðîâîé çîí ïàíöèðÿ (Äüÿêîíîâ, 1946, 1949, 1958à, 1958á; Áàðàíîâà, 1957, 1977) ïîêà-
çàëè ñèëüíóþ èíäèâèäóàëüíóþ èçìåí÷èâîñòü. Ðàçëè÷èÿ â ôîðìå ñôåðèäèåâ, îáñóæäàåìûå òåìè
æå àâòîðàìè, íå ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ, ïîñêîëüêó îíè âåñüìà âàðèàáåëü-
íû íå òîëüêî â ïðåäåëàõ âèäà, íî ÷àñòî è ó îäíîé îñîáè. Àíàëèç ñòðîåíèÿ ïåðâè÷íûõ áóãîðêîâ è
ïåðâè÷íûõ çóáíûõ ïëàñòèí, óêàçàííûõ Ì. Éåíñåí (Jensen, 1974) â êà÷åñòâå òàêñîíîìè÷åñêè âàæ-
íûõ ýëåìåíòîâ, ïîêàçàë, ÷òî ôîðìà áóãîðêîâ öåëèêîì îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé èãë, à ïåðâè÷íûå
çóáíûå ïëàñòèíû ïðàêòè÷åñêè íå ðàçëè÷àþòñÿ ïî ôîðìå ó ðàçíûõ âèäîâ. Îòñóòñòâèå âèäîñïåöè-
ôè÷íîñòè âûøåóïîìÿíóòûõ ïðèçíàêîâ äàåò îñíîâàíèå íå ðàññìàòðèâàòü èõ â äèàãíîñòè÷åñêîì
îïèñàíèè. Äðóãèå òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûå ïðèçíàêè, òàêèå êàê êîëè÷åñòâî ïåðâè÷íûõ áóãîð-
êîâ, ïðîäîëüíûõ ðåáåð íà ïåðâè÷íûõ èãëàõ, ïîêàçàëè áîëüøóþ êîíñåðâàòèâíîñòü. È õîòÿ, êàê è
ëþáûì ñ÷åòíûì ïðèçíàêàì, èì ïðèñóùà âîçðàñòíàÿ è ãåîãðàôè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü è èìååòñÿ
âåðîÿòíîñòü ìåæâèäîâîãî ïåðåêðûâàíèÿ, îíè ìîãóò äàòü äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ ïðè àíà-
ëèçå âûáîðîê áëèçêîðàçìåðíûõ îñîáåé.

Áîëåå âàæíûå ñèñòåìàòè÷åñêèå êðèòåðèè — îêðàñêà ïàíöèðÿ è èãë, ñòðîåíèå ïåäèöåëëÿðèé è
âòîðè÷íûõ çóáíûõ ïëàñòèí. Ýòè ïðèçíàêè â ïðîöåññå àíàëèçà áûëè êðèòè÷åñêè ïåðåñìîòðåíû è
óòî÷íåíû. Äåòàëè ñòðîåíèÿ âòîðè÷íîé çóáíîé ïëàñòèíû, èìåþùèå òàêñîíîìè÷åñêîå çíà÷åíèå,
óêàçàíû íà ðèñóíêå 1.1.16.

Â òî æå âðåìÿ âàæíûìè â òàêñîíîìè÷åñêîì îòíîøåíèè îêàçàëèñü òàêèå ðàíåå ïî÷òè íå ïðè-
ìåíÿâøèåñÿ â ñèñòåìàòèêå ýòîãî ðîäà ïðèçíàêè êàê îáùèé âèä è ïðîïîðöèè çóáîâ, ôîðìà è âíå-
øíÿÿ ìèêðîñêóëüïòóðà ïðîäîëüíûõ ðåáåð ïåðâè÷íûõ èãë. Â ëèòåðàòóðå èìååòñÿ óïîìèíàíèå î
ðàçëè÷èÿõ òåêñòóðû ïîâåðõíîñòåé ïåðâè÷íûõ èãë íåêîòîðûõ âèäîâ, âñòðå÷àþùèõñÿ âîçëå ßïîí-
ñêèõ îñòðîâîâ (Ikeda, 1940), îäíàêî ýòîò ïðèçíàê íå áûë îïèñàí ïîäðîáíî è íå ïðèíÿò âî âíèìàíèå
äðóãèìè ñïåöèàëèñòàìè. Â ìîðôîëîãèè çóáîâ òàêñîíîìè÷åñêè âàæíû îáùàÿ ôîðìà ïîïåðå÷íîãî
ñðåçà çóáà â æåâàòåëüíîé è ñòåðæíåâîé ÷àñòè, îòíîøåíèå âûñîòû çóáà ïî êèëþ ê åãî øèðèíå,
ìèêðîñêóëüïòóðà àäàêñèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ëàòåðàëüíîé ÷àñòè çóáà âîçëå óãëà âäîëü îñíîâàíèÿ
êèëÿ è óãîë íàêëîíà êàðèíàëüíûõ îòðîñòêîâ âòîðè÷íûõ ïëàñòèí ê îñè çóáà (ðèñ. 1.2.1). Â ñòðîå-
íèè ïåðâè÷íûõ èãë èíôîðìàòèâíû îáùàÿ ôîðìà è ìèêðîñêóëüïòóðà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ïðî-
äîëüíûõ ðåáåð, ðàäèàëüíî ðàñõîäÿùèõñÿ îò ñåðäöåâèíû èãëû.

Ðèñ. 1.2.1. Îáùàÿ ìîðôîëîãèÿ çóáà ìîðñêîãî åæà ðîäà Strongylocentrotus. À — æåâàòåëüíàÿ ÷àñòü, âèä ñáî-
êó; Á — ïîïåðå÷íûé ñðåç â ñòåðæíåâîé ÷àñòè (îðèã.): 1 — êàðèíàëüíûå îòðîñòêè âòîðè÷íûõ ïëàñòèí, 2 —
êèëü, 3 — àäàêñèàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ëàòåðàëüíîé ÷àñòè çóáà, 4 — óãîë âäîëü îñíîâàíèÿ êèëÿ, 5 — óãîë íàêëî-
íà êàðèíàëüíûõ îòðîñòêîâ ê îñè çóáà, 6 — âûñîòà çóáà, 7 — øèðèíà çóáà

1.3. Âèäîâîé ñîñòàâ ìîðñêèõ åæåé ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae â ìîðÿõ Ðîññèè

Äåòàëüíûé àíàëèç îáøèðíîãî ìàòåðèàëà íà îñíîâå ïåðå÷èñëåííûõ â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå
ïðèçíàêîâ ïîçâîëèë ïðîâåñòè ðåâèçèþ âèäîâ ìîðñêèõ åæåé ðîäà Strongylocentrotus â ìîðÿõ Ðîñ-
ñèè (òàáë. 1.3.1). Ïðåâàëèðóþùèé â òàêñîíîìèè èãëîêîæèõ â 20–50-õ ãîäàõ äâàäöàòîãî ñòîëåòèÿ
«äðîáèòåëüíûé» ïîäõîä è îòñóòñòâèå íàäåæíûõ âèäîâûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ êðèòåðèåâ ïðèâåëè ê
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âûäåëåíèþ ìíîãî÷èñëåííûõ ñàìîñòîÿòåëüíûõ âèäîâ íà îñíîâå íåçíà÷èòåëüíûõ ðàçëè÷èé â ñòðî-
åíèè è îêðàñêå æèâîòíûõ. Ïîýòîìó îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì ïðîâåäåííîãî àíàëèçà áûëî ñâåäåíèå
â ñèíîíèìû íåñêîëüêèõ âèäîâ, ïîäâèäîâ è ôîðì; êðîìå òîãî, óòî÷íåíî íåïðàâèëüíîå îïðåäåëåíèå
ðÿäà âèäîâ.

Strongylocentrotus sachalinicus, S. echinoides, S. droebachiensis f. pallida, S. droebachiensis
sachalinica, ðàññìàòðèâàåìûå À. Àãàññèñîì è Õ. Êëàðêîì (A. Agassiz, Clark, 1907), À.Ì. Äüÿêî-
íîâûì (1933, 1938, 1949, 1952, 1958à, 1958á), T. Mîðòåíñåíîì (Mortensen, 1943), Ç.È. Áàðàíîâîé
(1957, 1962) è äðóãèìè àâòîðàìè êàê ñàìîñòîÿòåëüíûå âèäû è ïîäâèäû, à òàêæå íåäàâíî óñòà-
íîâëåíííûé âèä S. golikovi (Áàðàíîâà, 1977) â äåéñòâèòåëüíîñòè îêàçàëèñü ïðåäñòàâèòåëÿìè
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîãî S. pallidus (Sars), ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ è âûâîäàìè Ì. Éåíñåí (Jensen,
1974). Ãðóïïû îñîáåé, îáîçíà÷åííûå êàê S. chlorocentrotus (Brandt, 1835), S. polyacanthus
apicimagis è S. djakonovi (Áàðàíîâà, 1957, 1977), áåç ñîìíåíèÿ, ñëåäóåò èäåíòèôèöèðîâàòü êàê
S. droebachiensis (O.F. M ller), õîòÿ äâà ïîñëåäíèõ íàçâàíèÿ áûëè áåçîñíîâàòåëüíî ñâåäåíû
Ì. Éåíñåí (Jensen, 1974) ê S. polyacanthus A. Agassiz et Clark.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îñîáè, îòíåñåííûå À.À. Øîðûãèíûì (1926, 1928, 1948), À.Ì. Äüÿêîíîâûì
(1933, 1938, 1949, 1952) è äðóãèìè àâòîðàìè ê S. droebachiensis, áûëè ïåðåîïðåäåëåíû êàê
S. pallidus (Sars), ïîäâèä atroviolaceus â äåéñòâèòåëüíîñòè îêàçàëñÿ ïðèíàäëåæàùèì
S. droebachiensis (O.F. M ller), à S. droebachiensis â ïîíèìàíèè Ç.È. Áàðàíîâîé îêàçàëñÿ ñìåñüþ
ýòèõ äâóõ âèäîâ. Äåòàëüíûé ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèç, à òàêæå äàííûå áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé (Òàòàðåíêî, Ïîëòîðàóñ, 1988) âèäà S. pulchellus, ñ÷èòàâøåãîñÿ äëèòåëüíîå âðåìÿ ñîìíèòåëü-
íûì (A. Agassiz, Clark,1907; Äüÿêîíîâ, 1938, 1939, 1949, 1958à, 1958á; Mortensen, 1943; Áàðàíîâà, 1957,
1962, 1971; Jensen, 1974), äàþò îñíîâàíèå ðàññìàòðèâàòü åãî êàê ìëàäøèé ñèíîíèì S. intermedius
(A. Agassiz), ÷òî äîêàçûâàþò è Â.Ñ. Ëåâèí ñ ñîàâòîðàìè (Ëåâèí, Áàêóëèí, 1984; Ëåâèí, Íàéäåíêî, 1990).

Íà îñíîâå áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Strongylocentrotus nudus áûë ïåðåâåäåí â ðîä
Mesocentrotus (Òàòàðåíêî, Ïîëòîðàóñ, 1993).

Â 2000 ã. â Þæíî-Êóðèëüñêîì çàëèâå, ê ñåâåðî-çàïàäó îò ìûñà Øèêîòàí î-âà Øèêîòàí, áûë
îáíàðóæåí îäèí ýêçåìïëÿð ìîðñêîãî åæà Pseudocentrotus depressus (Ðàêîâ, Òàáóíêîâ, 2001).

Òàêèì îáðàçîì, âäîëü ïîáåðåæüÿ ìîðåé Ðîññèè âñòðå÷àþòñÿ ÷åòûðå ïðåäñòàâèòåëÿ ðîäà
Strongylocentrotus: S. pallidus (Sars), S. droebachiensis (O.F. M ller), S. polyacanthus A. Agassiz
et Clark, S. intermedius A. Agassiz; îäèí ïðåäñòàâèòåëü ðîäà Mesocentrotus: S. nudus (A. Agassiz)
è îäèí ïðåäñòàâèòåëü ðîäà Pseudocentrotus: P. depressus (A. Agassiz).

Äàííûå, ñóììèðóþùèå îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð ðàçíûõ âèäîâ,
êîòîðûå áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè òàêñîíîìè÷åñêîì àíàëèçå è äèôôåðåíöèàöèè âèäîâ, ïðèâåäåíû
â òàáëèöàõ 1.3.2 è 1.3.3. Â òàáëèöå 1.3.4. ïðèâîäèòüñÿ ïîëåâîé îïðåäåëèòåëü äëÿ îïðåäåëåíèÿ âèäîâ
ìîðñêèõ åæåé ðîäîâ Strongylocentrotus è Mesocentrotus Ðîññèè.

Òàáëèöà 1.3.1. Ñèñòåìà ìîðñêèõ åæåé ðîäà Strongylocentrotus ìîðåé Ðîññèè
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1.3.2
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Òàáëèöà 1.3.4. Ïîëåâîé îïðåäåëèòåëü âèäîâ ìîðñêèõ åæåé ðîäîâ Strongylocentrotus è Mesocentrotus Ðîññèè
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1.4. Ìîðôîëîãè÷åñêîå îïèñàíèå âèäîâ

Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê ìîðôîëîãè÷åñêîìó îïèñàíèþ âèäîâ ðàññìîòðèì èõ ïîëîæåíèå â ñèñ-
òåìå ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae.

Ñåìåéñòâî Strongylocentrotidae Gregory
Â ñîñòàâ ñåìåéñòâà âêëþ÷åíû ðîäû Strongylocentrotus Brandt, 1835 (òèïîâîé), Allocentrotus

Mortensen, 1942, Hemicentrotus Mortensen, 1942, Mesocentrotus Tatarenko et Poltaraus, 1993, è
Pseudocentrotus Mortensen, 1903.

Ðîä Strongylocentrotus Brandt, 1835
Ðîä âêëþ÷àåò 5 ñîâðåìåííûõ âèäîâ: S. droebachiensis (O.F. M ller, 1776) (òèïîâîé), S.

intermedius (Agassiz, 1863), S. pallidus (G.O.Sars, 1871), S. polyacanthus Agassiz & Clark, 1907 è
S. purpuratus (Stimpson, 1857), èç íèõ 4 îáèòàþò â ìîðÿõ Ðîññèè (ñì. íèæå).

Strongylocentrotus droebachiensis (O.F. M ller, 1776) —
Çåëåíûé ìîðñêîé åæ

(öâåòíàÿ âêëàäêà, ðèñ. 1)
Echinus droebachiensis — O.F. M ller, 1776: 235.
Echinus neglectus — de Lamarck, 1816: 366.
Strongylocentrotus chlorocentrotus — Brandt, 1835: 479.
Strongylocentrotus droebachiensis v. atroviolaceus: Øîðûãèí, 1928: 21.
Strongylocentrotus droebachiensis f. atroviolacea: Äüÿêîíîâ, 1933: 121.
Strongylocentrotus droebachiensis f. atroviolaceus: Äüÿêîíîâ, 1946: 157, òàáë. 3, 158, 159, 160,

ôèã. 3, Â (2), Ñ (6).
Strongylocentrotus droebachiensis atroviolaceus: Áàðàíîâà, 1977: 447.
Strongylocentrotus polyacanthus apicimagis: Áàðàíîâà, 1957: 221, ðèñ. 13.
Strongylocentrotus djakonovi: Áàðàíîâà, 1957: 223, ðèñ. 14.
Strongylocentrotus droebachiensis: Mortensen, 1943 (part): 198, pl. 23, fig. 1–2, pl. 59, fig. 1–5,10;

Äüÿêîíîâ, 1949 (part.): 63, ðèñ. 9; Áàðàíîâà, 1957 (part.): 212, ðèñ. 9; Jensen, 1974: 114, fig. 1, pl. 1 A-
D, 6 A-B, E-F, 7 A-B, 8 A-C, 15, 22; Áàðàíîâà, 1977: 448, ðèñ. 2, 3; Áàæèí, 1987: 14; 1989à: 71, ðèñ. 1,
4 (1-2), 5 Á, 6 (1); 1995: 35–37.

Àíãëèéñêèé ÿçûê: Green sea urchin.
Îêðàñêà. Öâåò èãë âàðüèðóåò îò ãðÿçíî-çåëåíîãî äî òåìíî-çåëåíîãî, êîí÷èêè èíîãäà îêðàøå-

íû â êîðè÷íåâûé öâåò. Â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Áàðåíöåâà ìîðÿ âñòðå÷àþòñÿ îñîáè, èìåþùèå íåî-
êðàøåííûå, ñ íàëåòîì ôèîëåòîâîãî èëè áîðäîâîãî ïèãìåíòà èãëû. Ñòâîðêè ïåäèöåëëÿðèé áåñöâåò-
íûå èëè çåëåíîâàòîãî îòòåíêà. Ñóñòàâíûå ñóìêè èãë, ïåðèñòîìàëüíàÿ ìåìáðàíà è ïàíöèðü ôèî-
ëåòîâûå. Îðàëüíàÿ ñòîðîíà ïàíöèðÿ îêðàøåíà ñâåòëåå. Â ðàéîíàõ áóõò Ïðîâèäåíèÿ è Ëàâðåíòèÿ
(Áåðèíãîâî ìîðå) âñòðå÷àþòñÿ îñîáè, èìåþùèå ïàíöèðü è èãëû çåëåíîâàòî-êîðè÷íåâîãî öâåòà.

Ïàíöèðü. Ïîëóñôåðè÷åñêèé, äèàìåòð äî 60–85 ìì. Àìáóëàêðàëüíûõ ïîð íà ïëàñòèíêå 5, ðåæå
6 ïàð, ðàñïîëîæåíû îäíîé êîñîé äóãîé.

Èãëû. Äëèíà èãë ó îñîáåé, îáèòàþùèõ íà ïðèáîéíîì ìåëêîâîäüå, íå ïðåâûøàåò òðåòè ðàäè-
óñà ïàíöèðÿ, ó îñîáåé èç ìàëîïðèáîéíûõ è ãëóáîêîâîäíûõ ó÷àñòêîâ — äîñòèãàåò äâóõ òðåòåé ðà-
äèóñà ïàíöèðÿ. Èãîëüíûé ïîêðîâ ãóñòîé, ó îñîáåé ñ äèàìåòðîì ïàíöèðÿ 50 ìì êîëè÷åñòâî èãë â
àìáóëàêðàëüíîì è èíòåðàìáóëàêðàëüíîì ðÿäó êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 26–29 è 17–19, ñîîòâåòñòâåí-
íî. Êîëè÷åñòâî ðåáåð ïåðâè÷íûõ èãë â îáëàñòè àìáèòóñà — 23–28. Ðåáðà óçêèå, ÷àùå ñåãìåíòè-
ðîâàííûå, íàðóæíàÿ ñòîðîíà âûïóêëàÿ, ñ ïðîäîëüíî ðàñïîëîæåííûìè çóá÷èêàìè èëè áóãîðêàìè.
Ó îñîáåé èç Áàðåíöåâà ìîðÿ áóãîðêè íà ðåáðàõ èíîãäà âûðàæåíû ñëàáî.

Ïåäèöåëëÿðèè. Ïðåäñòàâëåíû âñå òðè òèïà. Ñòâîðêè îôèöåôàëüíûõ ïåäèöåëëÿðèé ìåëêèå, ñ
ïåðåòÿæêîé â ñðåäíåé ÷àñòè. Øåéêà ñòâîðîê ãëîáèôåðíûõ ïåäèöåëëÿðèé òîíêàÿ, êîðîòêàÿ, êðþ÷îê
äëèííûé. Òðèäåíòíûå ïåäèöåëëÿðèè ñ óçêèìè è áîëåå øèðîêèìè ñòâîðêàìè, â Ñåâåðî-Çàïàäíîé
Ïàöèôèêå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ îñîáè ñ ëîæêîîáðàçíûìè ñòâîðêàìè òðèäåíòíûõ ïåäèöåëëÿðèé.
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Çóáû. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Ôîðìà ïîïåðå÷íîãî ñðåçà òàâðîîáðàçíàÿ. Êèëü çóáà âûñîêèé.
Îòíîøåíèå âûñîòû çóáà ê åãî øèðèíå 0,97±0,02. Â ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè âäîëü óãëà ó îñíîâàíèÿ
êèëÿ çàìåòíà áîëåå èëè ìåíåå ãëóáîêàÿ áîðîçäà èëè ÿ÷åèñòîñòü ïîâåðõíîñòè, ïî êðàéíåé ìåðå
óãîë ðåçêèé è íèêîãäà íå çàêðóãëåí øèðîêî è ïëàâíî. Àäàêñèàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ëàòåðàëüíîé ÷à-
ñòè ðàñïîëîæåíà ïîä ïðÿìûì èëè ñëåãêà çàîñòðåííûì óãëîì ê ïëîñêîñòè êèëÿ. Óãîë íàêëîíà êà-
ðèíàëüíûõ îòðîñòêîâ ê îñè çóáà 74,0°±2,1°. Äèñòàëüíûå êîíöû êàðèíàëüíûõ îòðîñòêîâ ÷àñòî çà-
ãèáàþòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ê àáîðàëüíîé ñòîðîíå.

Âòîðè÷íûå çóáíûå ïëàñòèíû. Êðàé âíóòðåííåãî óãëà äåôèíèòèâíûõ âòîðè÷íûõ çóáíûõ ïëàñ-
òèí èçðåçàí. Õîðîøî âèäíû âûñòóïû è âûðåçêè, ïðè÷åì ñòåïåíü èõ âûðàæåííîñòè ìîæåò íåñêîëüêî
âàðüèðîâàòü êàê ó îäíîé îñîáè (÷åðåäîâàíèå ðàçëè÷íûõ ïëàñòèí â çóáå), òàê è ó ðàçíûõ îñîáåé.
Â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ èçðåçàííîñòü êðàÿ âíóòðåííåãî óãëà ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ òîëüêî â âèäå âïàäèíû
èëè âîëíèñòîñòè, íî îí íèêîãäà íå áûâàåò øèðîêî è ïëàâíî çàêðóãëåí. Äëèíà êàðèíàëüíîé ñòîðîíû
îáû÷íî íåñêîëüêî ìåíüøå äëèíû áàçàëüíîé. Íàðóæíûé êðàé êàðèíàëüíîãî îòðîñòêà ðîâíûé.
Ïðîäîëüíàÿ ñêëàäêà âûðàæåíà.

Ñðàâíåíèå. Îò S. pallidus (Sars) âèä îòëè÷àåòñÿ áîëåå òåìíîé îêðàñêîé ïàíöèðÿ, íàëè÷èåì
áîðîçäû èëè ÿ÷åèñòîé ïîâåðõíîñòè âäîëü îñíîâàíèÿ êèëÿ çóáà, èçðåçàííîñòüþ êðàÿ âòîðè÷íûõ
çóáíûõ ïëàñòèí, áîëåå óçêèìè è ÷àñòî ñåãìåíòèðîâàííûìè ðåáðàìè ïåðâè÷íûõ èãë è íàëè÷èåì
çóá÷èêîâ íà ðåáðàõ. Îò S. polyacanthus A. Agassiz et Clark îòëè÷àåòñÿ îòòåíêîì îêðàñêè ïàíöèðÿ
è èãë, íàëè÷èåì çóá÷èêîâ íà ðåáðàõ ïåðâè÷íûõ èãë, òàâðîîáðàçíîé ôîðìîé ïîïåðå÷íîãî ñðåçà çó-
áîâ è ñòðîåíèåì âòîðè÷íûõ çóáíûõ ïëàñòèí, áîëåå ìåëêèìè, ñ ïåðåòÿæêîé â ñðåäíåé ÷àñòè, ñòâîð-
êàìè îôèöåôàëüíûõ ïåäèöåëëÿðèé è áîëåå êîðîòêîé øåéêîé è äëèííûì êðþ÷êîì ñòâîðîê ãëîáè-
ôåðíûõ ïåäèöåëëÿðèé. Îò S. intermedius (A. Agassiz) îòëè÷àåòñÿ ðàñïîëîæåíèåì ïàð ïîð íà àì-
áóëàêðàëüíûõ ïëàñòèíàõ, áîëåå ðåäêèì èãîëüíûì ïîêðîâîì, öâåòîì è íàëè÷èåì ïåðåòÿæêè ó ñòâî-
ðîê îôèöåôàëüíûõ ïåäèöåëëÿðèé, áîëåå òîíêîé øåéêîé ñòâîðîê ãëîáèôåðíûõ ïåäèöåëëÿðèé, òàâ-
ðîîáðàçíîé ôîðìîé ñðåçà çóáîâ è ñòðîåíèåì âòîðè÷íûõ çóáíûõ ïëàñòèí.

Strongylocentrotus pallidus (G.O. Sars, 1871) —
Ïàëåâûé ìîðñêîé åæ
(öâåòíàÿ âêëàäêà, ðèñ. 2)

Strongylocentrotus granularis: Say, 1827: 225.
Strongylocentrotus pictus: Norman, 1868: 314.
Strongylocentrotus echinoides: A. Agassiz, Clark, 1907: 122; Ikeda, 1940: 3, pl. 2 (3); Mortensen,

1943: 219, pl. 24, fig. 7–12, pl. 60, fig. 1, 4–7, 14–15; Áàðàíîâà, 1957: 216, ðèñ. 11; 1962: 356; Äüÿêîíîâ,
1958á: 350.

Strongylocentrotus droebachiensis: Øîðûãèí, 1926: 27, ðèñ.16; 1928: 19, ðèñ.3; 1948: 488,
òàáë. CXXIII, 1; Mortensen, 1943: 198–215 (part); Äüÿêîíîâ, 1949: 3, ðèñ. 98 À, 99, 100.

[Non: Strongylocentrotus droebachiensis (O.F. M ller, 1776)].
Strongylocentrotus droebachiensis f. pallida: Äüÿêîíîâ, 1933: 120.
Strongylocentrotus droebachiensis sachalinica: Äüÿêîíîâ, 1938: 469.
Strongylocentrotus sachalinicus: Clark, 1912: 353; Mortensen, 1943: 215, pl. 25, fig.15–22, pl. 59,

fig. 11, 13–24; Áàðàíîâà, 1957: 214, ðèñ. 10; 1962: 356; Äüÿêîíîâ, 1958à: 263; 1958á: 348, ðèñ. 37.
Strongylocentrotus droebachiensis sachalinicus: D derlein, 1906: 517; Äüÿêîíîâ, 1949: 64, ðèñ. 98B.
Strongylocentrotus golikovi: (part): Áàðàíîâà, 1977: 452, ðèñ. 4, 5.
Strongylocentrotus pallidus: Jensen, 1974: 119, fig. 2, pl. 1 E-F, 2, 3 A-D, 7 C-D, 8 D-G, 9, 10, 16,

17 A-D, 23; Áàðàíîâà, 1977: 448, ðèñ. 1; Ôàäååâ, Èâèí, 1985: 119; Ñìèðíîâ, Ñìèðíîâ, 1980: 431,
ðèñ. 10; Áàæèí, 1987: 14; 1989à: 72, ðèñ. 4 (3), 5À, 6 (2); 1995: 33–35.

Îêðàñêà. Öâåò èãë äîâîëüíî ðàçíîîáðàçíûé — ÷àùå çåëåíûé ðàçëè÷íûõ îòòåíêîâ èëè êîðè÷-
íåâûé, èíîãäà îñíîâàíèå è êîí÷èê èãë áûâàþò îêðàøåíû â ðàçëè÷íûå öâåòà. Ïàíöèðü áëåäíî-êðå-
ìîâûé. Îêðàñêà îñîáåé èç Áàðåíöåâà ìîðÿ è ñ Çåìëè Ôðàíöà-Èîñèôà ïîëîñàìè èëè öåëèêîì áëåä-
íîãî ñåðî-ôèîëåòîâîãî îòòåíêà, èãëû ãðÿçíî-çåëåíûå. Â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî ìîðÿ è
Òàòàðñêîì ïðîëèâå âñòðå÷àþòñÿ îñîáè ñ êðàñíîâàòûìè èãëàìè è êðåìîâûì ïàíöèðåì ñ êðàñíî-
âàòûìè ïîëîñàìè âäîëü àìáóëàêðîâ. Ïåðèñòîìàëüíàÿ ìåìáðàíà, ñóñòàâíûå ñóìêè èãë, êàê ïðà-
âèëî, íå îêðàøåíû. Ñòâîðêè ïåäèöåëëÿðèé áåñöâåòíûå èëè ñâåòëî-çåëåíîãî öâåòà.
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Ãëàâà 1. Ìîðôîëîãèÿ è ñèñòåìàòèêà

Ïàíöèðü. Ïîëóñôåðè÷åñêèé, èíîãäà óïëîùåííûé, îñîáåííî ó îñîáåé ñ áîëüøèõ ãëóáèí. Äèà-
ìåòð äîñòèãàåò 60–80 ìì. Àìáóëàêðàëüíûõ ïîð íà ïëàñòèíêå 6–7, ðåæå 5–8 ïàð, ðàñïîëîæåíû
îäíîé êîñîé äóãîé.

Èãëû. Äëèíà èãë ó îñîáåé, îáèòàþùèõ íà ïðèáîéíîì ìåëêîâîäüå íå ïðåâûøàåò òðåòè ðàäè-
óñà ïàíöèðÿ, ó îñîáåé èç ìàëîïðèáîéíûõ è ãëóáîêîâîäíûõ ó÷àñòêîâ — äî äâóõ òðåòåé ðàäèóñà
ïàíöèðÿ. Èãîëüíûé ïîêðîâ îòíîñèòåëüíî ðåäêèé, ó îñîáåé äèàìåòðîì 50 ìì êîëè÷åñòâî ïåðâè÷-
íûõ áóãîðêîâ â àìáóëàêðàëüíîì è èíòåðàìáóëàêðàëüíîì ðÿäó êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 18–22 è 14–
17, ñîîòâåòñòâåííî. Êîëè÷åñòâî ðåáåð íà ïåðâè÷íûõ èãëàõ ó àìáèòóñà 18–24, ðåáðà ìîíîëèòíûå,
ñ íàðóæíîé ñòîðîíû óïëîùåííûå, ãëàäêèå, øåðîõîâàòûå èëè ñ ïðîäîëüíîé øòðèõîâêîé.

Ïåäèöåëëÿðèè. Íà àáîðàëüíîé ñòîðîíå ïàíöèðÿ îáèëüíî ïðèñóòñòâóåò îäèí èç òðåõ òèïîâ
ïåäèöåëëÿðèé: îôèöåôàëüíûõ, òðèäåíòíûõ èëè ãëîáèôåðíûõ. Ñòâîðêè îôèöåôàëüíûõ ïåäèöåëëÿ-
ðèé, ðàñïîëîæåííûõ íà ïåðèñòîìàëüíîé ìåìáðàíå, ñ ïåðåòÿæêîé â ñðåäíåé ÷àñòè. Øåéêà ñòâî-
ðîê ãëîáèôåðíûõ ïåäèöåëëÿðèé òîíêàÿ, êîðîòêàÿ, êðþ÷îê äëèííûé. Òðèäåíòíûå ïåäèöåëëÿðèè
ðàçíîîáðàçíûå: ñ óçêèìè, áîëåå øèðîêèìè è ëîæêîîáðàçíûìè ñòâîðêàìè.

Çóáû. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Ôîðìà ïîïåðå÷íîãî ñðåçà òàâðîîáðàçíàÿ. Êèëü âûñîêèé. Îò-
íîøåíèå âûñîòû çóáà ê åãî øèðèíå 1,00±0,03. Â ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè âäîëü îñíîâàíèÿ êèëÿ óãîë
øèðîêî è ïëàâíî çàêðóãëåí, ïîâåðõíîñòü ðîâíàÿ, ñëåãêà ðåáðèñòàÿ, áåç áîðîçäû è ÿ÷åèñòîñòè.
Àäàêñèàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ëàòåðàëüíîé ÷àñòè ðàñïîëîæåíà ïîä ïðÿìûì èëè ïðèòóïëåííûì óã-
ëîì ê êèëþ. Óãîë íàêëîíà êàðèíàëüíûõ îòðîñòêîâ âòîðè÷íûõ çóáíûõ ïëàñòèí ê îñè çóáà 71,8°±1,7°.
Êàðèíàëüíûå îòðîñòêè ÷àùå ïðÿìûå, èíîãäà çàãèáàþòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ê îðàëüíîé ñòîðîíå
äèñòàëüíûìè êîíöàìè.

Âòîðè÷íûå çóáíûå ïëàñòèíû. Êðàé âíóòðåííåãî óãëà øèðîêî è ïëàâíî çàêðóãëåí, çà ñ÷åò ýòîãî
ïðîêñèìàëüíàÿ ÷àñòü ïëàñòèíû øèðå, ÷åì ó äðóãèõ âèäîâ. Ëàòåðàëüíàÿ ÷àñòü ðîâíàÿ, ðàâíîìåðíî
ñóæàåòñÿ ê êîíöó. Äëèíà êàðèíàëüíîé ñòîðîíû ïðèìåðíî ðàâíà äëèíå áàçàëüíîé, à èíîãäà è ïðåâû-
øàåò åå. Íàðóæíûé êðàé êàðèíàëüíîãî îòðîñòêà ðîâíûé. Ïðîäîëüíàÿ ñêëàäêà âûðàæåíà ñëàáî.

Ñðàâíåíèå. Îò S. droebachiensis (O.F. M ller) S. pallidus îòëè÷àåòñÿ áîëåå ñâåòëîé îêðàñ-
êîé ïàíöèðÿ, áîëåå ðåäêèì èãîëüíûì ïîêðîâîì, áîëåå ìîíîëèòíûìè è øèðîêèìè, ñ ãëàäêîé íà-
ðóæíîé ïîâåðõíîñòüþ, ðåáðàìè ïåðâè÷íûõ èãë, ãëàäêîé çàêðóãëåííîé ïîâåðõíîñòüþ âäîëü îñíî-
âàíèÿ êèëÿ çóáîâ, áîëåå øèðîêèìè, ñ ðîâíûìè êðàÿìè, âòîðè÷íûìè çóáíûìè ïëàñòèíàìè.
Â Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå äîñòàòî÷íî ÷àñòû ñëó÷àè ãèáðèäèçàöèè S. droebachiensis ñ S. pallidus
(Falk-Peterson, Lonning, 1983). Áàðüåðû, ïðåïÿòñòâóþùèå ãèáðèäèçàöèè çà ñ÷åò ðàçëè÷èé â ñðîêàõ
ðàçìíîæåíèÿ äâóõ ýòèõ âèäîâ, ðàññìîòðåíû Ð. Ñòðàñìàíîì (Strathmann, 1981). Îò S. polyacanthus
A. Agassiz et Clark îòëè÷àåòñÿ áîëåå ñâåòëîé îêðàñêîé ïàíöèðÿ, áîëåå ðåäêèì èãîëüíûì ïîêðî-
âîì, áîëåå ìîíîëèòíûìè è øèðîêèìè ðåáðàìè ïåðâè÷íûõ èãë, òàâðîîáðàçíîé ôîðìîé ïîïåðå÷íî-
ãî ñðåçà çóáîâ è ñòðîåíèåì âòîðè÷íûõ çóáíûõ ïëàñòèí, áîëåå ìåëêèìè, ñ ïåðåòÿæêîé â ñðåäíåé
÷àñòè, ñòâîðêàìè îôèöåôàëüíûõ ïåäèöåëëÿðèé è áîëåå êîðîòêîé øåéêîé è äëèííûì êðþ÷êîì ñòâî-
ðîê ãëîáèôåðíûõ ïåäèöåëëÿðèé. Îò S. intermedius (A. Agassiz) îòëè÷àåòñÿ áîëåå ñâåòëîé îêðàñ-
êîé ïàíöèðÿ, áîëåå ðåäêèì èãîëüíûì ïîêðîâîì, ðàñïîëîæåíèåì ïàð ïîð íà àìáóëàêðàëüíûõ ïëà-
ñòèíàõ, öâåòîì è íàëè÷èåì ïåðåòÿæêè ó ñòâîðîê îôèöåôàëüíûõ ïåäèöåëëÿðèé, áîëåå òîíêîé øåé-
êîé ñòâîðîê ãëîáèôåðíûõ ïåäèöåëëÿðèé, òàâðîîáðàçíîé ôîðìîé ñðåçà çóáîâ è ñòðîåíèåì âòîðè÷-
íûõ çóáíûõ ïëàñòèí.

Strongylocentrotus polyacanthus A. Agassiz et Clark, 1907 —
Ìíîãîèãëûé ìîðñêîé åæ

(öâåòíàÿ âêëàäêà, ðèñ. 3)
Strongylocentrotus polyacanthus: A. Agassiz, Clark, 1907: 123; Ikeda, 1940: 3, pl. 1 (2, 3); Mortensen,

1943: 223, pl. 25, fig. 1–3, pl. 60, fig. 11–13, 18, 23; Äüÿêîíîâ, 1949: 63, ðèñ. 97 Â; Áàðàíîâà, 1957: 219,
ðèñ. 12; 1962: 356; Jensen, 1974: 129, fig. 4, pl. 5 B-C, 7 F, 12 C, 19 C, D; Áàæèí, 1987: 15; 1989à: 72,
ðèñ. 4 (4), 5 Â, 6 (1); 1995: 37–39.

Îêðàñêà. Öâåò èãë ÿðêî-çåëåíûé èëè ñàëàòíûé. Ïàíöèðü, ñóñòàâíûå ñóìêè èãë, ïåðèñòîìàëü-
íàÿ ìåìáðàíà òåìíî-âèøíåâàÿ, ó îñîáåé ñ ãëóáèíû 25–40 ì — ÿðêî-áîðäîâûé. Ñòâîðêè ïåäèöåë-
ëÿðèé áåñöâåòíûå, ðåæå çåëåíîâàòîãî îòòåíêà. Ñðåäè òèïè÷íî îêðàøåííûõ âñòðå÷àþòñÿ îñîáè ñ
áåëåñûìè, áîðäîâîãî îòòåíêà ïåðâè÷íûìè èãëàìè.
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À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ìîðåé Ðîññèè

Ïàíöèðü. Ïîëóñôåðè÷åñêèé, äî 90–125 ìì â äèàìåòðå. Àìáóëàêðàëüíûõ ïîð íà ïëàñòèíêå 6,
ðåæå 5 ïàð, ðàñïîëîæåíû îäíîé êîñîé äóãîé.

Èãëû. Äëèíà èãë ó îñîáåé, îáèòàþùèõ íà ïðèáîéíîì ìåëêîâîäüå, íå ïðåâûøàåò òðåòè ðàäè-
óñà ïàíöèðÿ, ó îñîáåé èç ìàëîïðèáîéíûõ è ãëóáîêîâîäíûõ ó÷àñòêîâ äîñòèãàåò äâóõ òðåòåé ðàäè-
óñà ïàíöèðÿ. Èãîëüíûé ïîêðîâ ãóñòîé, èãëû êðåïêèå. Ó îñîáåé äèàìåòðîì ïàíöèðÿ 50 ìì êîëè÷å-
ñòâî èãë â àìáóëàêðàëüíîì è èíòåðàìáóëàêðàëüíîì ðÿäó êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 30–32 è 18–20
ñîîòâåòñòâåííî. Êîëè÷åñòâî ðåáåð ïåðâè÷íûõ èãë íà àìáèòóñå 27–35, îíè áîëåå óçêèå è áîëåå
÷àñòî ñåãìåíòèðîâàííûå, íàðóæíàÿ ñòîðîíà âûïóêëàÿ, ðîâíàÿ, ñ ïðîäîëüíîé øòðèõîâêîé, øåðî-
õîâàòàÿ èëè ñîâåðøåííî ãëàäêàÿ.

Ïåäèöåëëÿðèè. Ðàñïîëîæåíû íå ãóñòî, ïðåäñòàâëåíû âñå òðè òèïà. Ñòâîðêè îôèöåôàëüíûõ
ïåäèöåëëÿðèé êðóïíåå, ÷åì ó äðóãèõ âèäîâ, òðåóãîëüíûå, áåç âûðàæåííîé ïåðåòÿæêè â ñðåäíåé
÷àñòè. Øåéêà ñòâîðîê ãëîáèôåðíûõ ïåäèöåëëÿðèé òîíêàÿ, äëèííàÿ, êðþ÷îê êîðîòêèé. Òðèäåíò-
íûå ïåäèöåëëÿðèè ñ óçêèìè è áîëåå øèðîêèìè ñòâîðêàìè.

Çóáû. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Ôîðìà ïîïåðå÷íîãî ñðåçà ñòðåëîâèäíàÿ, ñèëüíî óïëîùåííàÿ.
Êèëü çóáà íèçêèé, ëàòåðàëüíûå ÷àñòè øèðîêèå. Îòíîøåíèå âûñîòû çóáà ê åãî øèðèíå 0,55±0,03.
Óãîë â ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè âäîëü îñíîâàíèÿ êèëÿ ïëàâíî çàêðóãëåí, ïîâåðõíîñòü ðîâíàÿ, ñëåãêà
ðåáðèñòàÿ. Àäàêñèàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ëàòåðàëüíîé ÷àñòè ðàñïîëîæåíà ïîä îñòðûì óãëîì ê ïëîñ-
êîñòè êèëÿ. Óãîë íàêëîíà êàðèíàëüíûõ îòðîñòêîâ âòîðè÷íûõ çóáíûõ ïëàñòèí íà ïëîñêîñòè êèëÿ ê
îñè çóáà 38,0°±2,3°, îíè ïðÿìûå, êîðî÷å, ÷åì ó äðóãèõ âèäîâ, èõ äëèíà ñîñòàâëÿåò íå áîëåå äâóõ
òðåòåé âûñîòû êèëÿ.

Âòîðè÷íûå çóáíûå ïëàñòèíû. Êðàé âíóòðåííåãî óãëà çàêðóãëåí. Ïðîêñèìàëüíàÿ ÷àñòü óçêàÿ.
Ëàòåðàëüíàÿ ÷àñòü î÷åíü óçêàÿ è äëèííàÿ, ñ ðîâíûìè êðàÿìè. Äëèíà êàðèíàëüíîé ñòîðîíû áîëü-
øå ïîëîâèíû äëèíû îñíîâàíèÿ. Êàðèíàëüíûé îòðîñòîê îáðàçóåò ñ ëàòåðàëüíîé ÷àñòüþ áîëåå
îñòðûé óãîë, ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûìè äðóãèõ âèäîâ. Íàðóæíûé êðàé êàðèíàëüíîãî îòðîñòêà ðîâ-
íûé. Ïðîäîëüíàÿ ñêëàäêà ÿðêî âûðàæåíà.

Ñðàâíåíèå. Îò áëèçêîãî âèäà S. pallidus îòëè÷àåòñÿ îêðàñêîé ïàíöèðÿ, áîëåå ãóñòûì èãîëü-
íûì ïîêðîâîì, áîëåå óçêèìè è ÷àùå ñåãìåíòèðîâàííûìè ðåáðàìè èãë, áîëåå êðóïíûìè ðàçìåðà-
ìè ñòâîðîê îôèöåôàëüíûõ ïåäèöåëëÿðèé è îòñóòñòâèåì ïåðåòÿæêè â èõ ñðåäíåé ÷àñòè, áîëåå
äëèííîé øåéêîé è êîðîòêèì êðþ÷êîì ñòâîðîê ãëîáèôåðíûõ ïåäèöåëëÿðèé, îòñóòñòâèåì ëîæêîîá-
ðàçíûõ ñòâîðîê òðèäåíòíûõ ïåäèöåëëÿðèé, ñòðåëîâèäíîé, ñèëüíî óïëîùåííîé ôîðìîé ïîïåðå÷íî-
ãî ñðåçà çóáîâ, ñòðîåíèåì âòîðè÷íûõ çóáíûõ ïëàñòèí. Îò S. droebachiensis îòëè÷àåòñÿ îêðàñêîé
ïàíöèðÿ, îòñóòñòâèåì çóá÷èêîâ íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ðåáåð ïåðâè÷íûõ èãë, áîëåå êðóïíûìè,
áåç ïåðåòÿæêè â ñðåäíåé ÷àñòè ñòâîðêàìè îôèöåôàëüíûõ ïåäèöåëëÿðèé, áîëåå äëèííîé øåéêîé è
êîðîòêèì êðþ÷êîì ñòâîðîê ãëîáèôåðíûõ ïåäèöåëëÿðèé, ñòðåëîâèäíîé, ñèëüíî óïëîùåííîé ôîð-
ìîé ïîïåðå÷íîãî ñðåçà çóáîâ, ñòðîåíèåì âòîðè÷íûõ çóáíûõ ïëàñòèí. Îò S. intermedius îòëè÷àåò-
ñÿ îêðàñêîé ïàíöèðÿ, îòñóòñòâèåì çóá÷èêîâ íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ðåáåð ïåðâè÷íûõ èãë, áîëåå
êðóïíûìè íåîêðàøåííûìè ñòâîðêàìè îôèöåôàëüíûõ ïåäèöåëëÿðèé, áîëåå äëèííîé è òîíêîé øåé-
êîé è êîðîòêèì êðþ÷êîì ñòâîðîê ãëîáèôåðíûõ ïåäèöåëëÿðèé, ñèëüíî óïëîùåííîé ôîðìîé ïîïå-
ðå÷íîãî ñðåçà çóáîâ, ñòðîåíèåì âòîðè÷íûõ çóáíûõ ïëàñòèí.

Strongylocentrotus intermedius (A. Agassiz, 1863) —
Ïðîìåæóòî÷íûé (ñåðûé) ìîðñêîé åæ

(öâåòíàÿ âêëàäêà, ðèñ. 4)
Strongylocentrotus pulchellus: A. Agassiz, Clark, 1907: 123; Äüÿêîíîâ, 1938: 475; Mortensen, 1943:

229, pl. 25, fig. 4-11, pl. 59, fig. 6–9, 12; Äüÿêîíîâ, 1949: 63; Áàðàíîâà, 1957: 211, ðèñ. 8; Äüÿêîíîâ,
1958à: 264; 1958á: 352; Áàðàíîâà, 1971: 252; Jensen, 1974: 125, fig. 3, pl. 3 E-H, 11 A-B, 17 E-F; Ôà-
äååâ, Èâèí, 1985: 118.

Strongylocentrotus intermedius: Äüÿêîíîâ, 1938: 471; Ikeda, 1940: 1; Mortensen, 1943: 225, pl. 24,
fig. 1–6, 13–14, pl. 25, fig. 12-14, pl. 60, fig. 2, 3, 8-10; Äüÿêîíîâ, 1949: 63, ðèñ. 98 Ñ; 1958à: 264; 1958á:
351; Utinomi, 1960; Áàðàíîâà, 1962: 356; 1971: 250; Jensen, 1974: 127, fig. 3, pl. 4 A-C, 6 D, 11 C-E, 18
A-D, 24 A; Ëåâèí, Áàêóëèí, 1984: 1661; Ôàäååâ, Èâèí, 1985: 118; Áàæèí, 1995: 39–41.

Àíãëèéñêèé ÿçûê: Short-spined sea urchin; ÿïîíñêèé: Áàôóí-óíè; êîðåéñêèé: Ìàëüò-òîíã-ñîí-ãå,
ñý-÷è ñîíã-ãå.
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Ãëàâà 1. Ìîðôîëîãèÿ è ñèñòåìàòèêà

Îêðàñêà. Öâåò èãë î÷åíü ðàçíîîáðàçíûé: òåìíî-çåëåíûé, êðàñíîâàòûé, êîðè÷íåâûé, ñèðåíå-
âûé, ìîëî÷íî-áåëûé, ïðè÷åì îñíîâàíèÿ è êîí÷èêè èãë, ïåðâè÷íûå, âòîðè÷íûå è ìèëèàðíûå èãëû
÷àñòî îêðàøåíû â ðàçíûå öâåòà. Ïàíöèðü, ñóñòàâíûå ñóìêè èãë, ïåðèñòîìàëüíàÿ ìåìáðàíà ôèî-
ëåòîâûå èëè ôèîëåòîâî-ñåðûå, âñòðå÷àþòñÿ îñîáè ñ êðàñíîâàòûìè èëè çåëåíîâàòûìè ïîëîñàìè
âäîëü ðÿäîâ ïëàñòèí. Ñòâîðêè ïåäèöåëëÿðèé íà îðàëüíîé ñòîðîíå áåñöâåòíûå, íà àáîðàëüíîé ÷àñòî
áëåäíî-ñèðåíåâûå.

Ïàíöèðü. Ïîëóñôåðè÷åñêèé, äèàìåòð äî 85 ìì. Àìáóëàêðàëüíûõ ïîð 5–6 ïàð íà ïëàñòèíêå;
ðàñïîëîæåíû îíè, êàê ïðàâèëî, ñòóïåí÷àòî, ïî 2–1–2 ïàðû â êàæäîé äóãå.

Èãëû. Òèïè÷íî èãëû äîâîëüíî êîðîòêèå, äëèíà íå ïðåâûøàåò òðåòè ðàäèóñà ïàíöèðÿ, íî ó
îñîáåé ñ ãëóáèíû áîëåå 20 ì ÷àñòî áîëåå äëèííûå, äîñòèãàþò äâóõ òðåòåé ðàäèóñà ïàíöèðÿ, îñî-
áåííî ïåðâè÷íûå, êîòîðûå ñèëüíî âûñòóïàþò íàä îáùèì èãîëüíûì ïîêðîâîì. Èãîëüíûé ïîêðîâ
î÷åíü ãóñòîé, ó îñîáåé ñ äèàìåòðîì ïàíöèðÿ 50 ìì êîëè÷åñòâî èãë â àìáóëàêðàëüíîì è èíòåðàì-
áóëàêðàëüíîì ðÿäó êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 32–36 è 22–25, ñîîòâåòñòâåííî. Êîëè÷åñòâî ðåáåð ó
ïåðâè÷íûõ èãë íà àìáèòóñå 20–26. Â ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè èãëû ðåáðà ìîíîëèòíûå, ñ íàðóæíîé
ñòîðîíû óïëîùåííûå, ñ ïðîäîëüíî ðàñïîëîæåííûìè çóá÷èêàìè èëè áóãîðêàìè, â ïðîêñèìàëüíîé
÷àñòè èãëû ðåáðà îêðóãëÿþòñÿ, çóá÷èêè, êàê ïðàâèëî, èñ÷åçàþò.

Ïåäèöåëëÿðèè. Âñå òðè òèïà ïåäèöåëëÿðèé ïðåäñòàâëåíû â ðàâíîé ñòåïåíè. Ñòâîðêè îôè-
öåôàëüíûõ ïåäèöåëëÿðèé ìåëêèå, îêðóãëûå, áåç âûðàæåííîé ïåðåòÿæêè â ñðåäíåé ÷àñòè. Øåéêà
ñòâîðîê ãëîáèôåðíûõ ïåäèöåëëÿðèé êîðîòêàÿ, òîëñòàÿ, êðþ÷îê äëèííûé. Ñòâîðêè òðèäåíòíûõ
ïåäèöåëëÿðèé ðàçíîîáðàçíûå, âñòðå÷àþòñÿ óçêèå, áîëåå øèðîêèå, õàðàêòåðíî íàëè÷èå ëîæêîîá-
ðàçíûõ ôîðì.

Çóáû. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Ôîðìà ïîïåðå÷íîãî ñðåçà ñòðåëîâèäíàÿ. Êèëü íåâûñîêèé, ëàòå-
ðàëüíûå ÷àñòè îòíîñèòåëüíî øèðîêèå. Îòíîøåíèå âûñîòû çóáà ïî êèëþ ê åãî øèðèíå 0,73±0,01. Óãîë
â ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè âäîëü îñíîâàíèÿ êèëÿ ïëàâíî çàêðóãëåí. Àäàêñèàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ëàòåðàëü-
íîé ÷àñòè ðàñïîëîæåíà ïîä îñòðûì óãëîì ê ïëîñêîñòè êèëÿ, äèñòàëüíî íåñêîëüêî âûïóêëàÿ. Óãîë íà-
êëîíà êàðèíàëüíûõ îòðîñòêîâ âòîðè÷íûõ çóáíûõ ïëàñòèí íà ïëîñêîñòè êèëÿ ê îñè çóáà 59,0°±1,9°.

Âòîðè÷íûå çóáíûå ïëàñòèíû. Êðàé âíóòðåííåãî óãëà çàêðóãëåí. Êðàÿ ëàòåðàëüíîé ÷àñòè, êàê
ïðàâèëî, ñ ãëóáîêèìè âûðåçêàìè, îñîáåííî â äèñòàëüíîé ÷àñòè; ðåæå âîëíèñòûå èëè ðîâíûå.
Êàðèíàëüíàÿ ñòîðîíà áîëüøå ïîëîâèíû äëèíû îñíîâàíèÿ. Êàðèíàëüíûé îòðîñòîê ñëàáî äóãîîá-
ðàçíî èçîãíóò ê ëàòåðàëüíîé ÷àñòè, íàðóæíûé êðàé, êàê ïðàâèëî, âîëíèñòûé. Ïðîäîëüíàÿ ñêëàäêà
âäîëü îñíîâàíèÿ ïëàñòèíû ÿðêî âûðàæåíà.

Ñðàâíåíèå. Îò S. pallidus âèä îòëè÷àåòñÿ áîëåå òåìíîé îêðàñêîé ïàíöèðÿ, ðàñïîëîæåíèåì
ïàð ïîð íà àìáóëàêðàëüíûõ ïëàñòèíêàõ, áîëåå ãóñòûì èãîëüíûì ïîêðîâîì, öâåòîì è íàëè÷èåì
ïåðåòÿæêè ó ñòâîðîê îôèöåôàëüíûõ ïåäèöåëëÿðèé, áîëåå òîëñòîé øåéêîé ñòâîðîê ãëîáèôåðíûõ
ïåäèöåëëÿðèé, ñòðåëîîáðàçíîé ôîðìîé ñðåçà çóáîâ è ñòðîåíèåì âòîðè÷íûõ çóáíûõ ïëàñòèí. Îò
S. droebachiensis îòëè÷àåòñÿ ðàñïîëîæåíèåì ïîð íà àìáóëàêðàëüíûõ ïëàñòèíàõ, áîëåå ãóñòûì
èãîëüíûì ïîêðîâîì, öâåòîì è îòñóòñòâèåì ïåðåòÿæêè ó ñòâîðîê îôèöåôàëüíûõ ïåäèöåëëÿðèé,
áîëåå òîëñòîé øåéêîé ñòâîðîê ãëîáèôåðíûõ ïåäèöåëëÿðèé, ñòðåëîîáðàçíîé ôîðìîé ñðåçà çóáîâ è
ñòðîåíèåì âòîðè÷íûõ çóáíûõ ïëàñòèí. Îò S. polyacanthus îòëè÷àåòñÿ îêðàñêîé ïàíöèðÿ, íàëè-
÷èåì çóá÷èêîâ íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ðåáåð ïåðâè÷íûõ èãë, áîëåå ìåëêèìè è îêðàøåííûìè
ñòâîðêàìè îôèöåôàëüíûõ ïåäèöåëëÿðèé, áîëåå êîðîòêîé è òîëñòîé øåéêîé è äëèííûì êðþ÷êîì
ñòâîðîê ãëîáèôåðíûõ ïåäèöåëëÿðèé, ñëàáî óïëîùåííîé ôîðìîé ïîïåðå÷íîãî ñðåçà çóáîâ, ñòðîå-
íèåì âòîðè÷íûõ çóáíûõ ïëàñòèí. Ðàçëè÷íûìè ñïåöèàëèñòàìè èññëåäîâàëàñü âíóòðèâèäîâàÿ èç-
ìåí÷èâîñòü è ìåæâèäîâàÿ äèâåðãåíöèÿ ÿäåðíîé è ìèòîõîíäðèàëüíîé ÄÍÊ ó ìîðñêèõ åæåé M.
nudus è S. intermedius (Áðûêîâ, Êóõëåâñêèé, 1985; Brykov, Kukhlevskii, 1987, 1988; Manchenko,
Yakovlev, 2001). Íåñìîòðÿ íà ãåíåòè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ýòèìè äâóìÿ âèäàìè èçâåñòíû ñëó-
÷àè ãèáðèäèçàöèè ìåæäó M nudus è S. intermedius (Osanai, 1974). Îïèñàí ñëó÷àé ðåçêîé ìîðôî-
ëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè M. nudus, äåëàþùèé åãî âíåøíå î÷åíü ïîõîæèì íà S. intermedius (Ëå-
âèí, 1983). Âñå îñíîâíûå ìîðôîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè èññëåäîâàííîé îñîáè ìîðñêîãî åæà (êðî-
ìå ðàçìåðà èãë) ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ îò òàêîâûõ äëÿ M. nudus ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàçìå-
ðà è íå íîñÿò ïðîìåæóòî÷íîãî õàðàêòåðà, à ñîîòâåòñòâóþò äèàïàçîíó èçìåí÷èâîñòè ýòîãî âèäà.
Îñíîâíûå îòëè÷èÿ èññëåäîâàííîé îñîáè çàêëþ÷àþòñÿ â ðàçìåðàõ èãë è ñâÿçàííûõ ñ íèìè ñòðóê-
òóð — äèàìåòð îñíîâàíèÿ ïåðâè÷íûõ èãë â ñðåäíåì â 1,6 ðàç, à äëèíà èãë — â 2,5 ðàçà ìåíüøå,
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À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ìîðåé Ðîññèè

÷åì ó òèïè÷íîãî M. nudus. Ïðîèñõîæäåíèå îñîáåé, óêëîíÿþùèõñÿ ïî âíåøíèì ïðèçíàêàì, ìî-
æåò áûòü ñëåäñòâèåì ãèáðèäèçàöèè — ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åíû ãèáðèäû ïðè îïëîäîòâîðå-
íèè ÿéöåêëåòîê M. nudus ñïåðìàòîçîèäàìè S. intermedius (Ìîòàâêèí, Åâäîêèìîâ, 1978).

Ðîä Mesocentrotus  Tatarenko et Poltaraus, 1993
Ðîä Mesocentrotus  îòëè÷àåòñÿ îò Strongylocentrotus áîëåå äëèííûìè èãëàìè (ïåðâè÷íûå èãëû

ïðåâûøàþò ïîëîâèíó äëèíû ïàíöèðÿ), áîëüøèì ÷èñëîì ðåáåð íà ïåðâè÷íûõ èãëàõ (äî 100), íàëè-
÷èåì ïîïåðå÷íûõ èãë â ñêåëåòå ïëóòåóñà 1-é ñòàäèè ðàçâèòèÿ, íàëè÷èåì âòîðè÷íûõ áàçàëüíûõ
èãë ó ïëóòåóñà 2-é ñòàäèè.

Ðîä ñîñòîèò èç äâóõ âèäîâ: M. franciscanus (Agassiz, 1863) (òèïîâîé) è M. nudus (A. Agassiz, 1863)

Mesocentrotus nudus (A. Agassiz, 1863) —
Íåâîîðóæåííûé (÷åðíûé) ìîðñêîé åæ

(öâåòíàÿ âêëàäêà, ðèñ. 5)
Toxocidaris nuda — A. Agassiz, 1863: 356.
Strongylocentrotus nudus — A. Agassiz, 1972–74: 165, 448, Pl. XXIV. 26-30; A.Agassiz, Clark,

1907: 121; Äüÿêîíîâ, 1938: 49; Ikeda, 1940: 2, pl. 1 (4); Mortensen, 1943: 232, pl. 26, fig. 9–11, pl. 27, fig.
1–4, 6, pl. 61, fig. 1–3, 8, 9, 13; Äüÿêîíîâ, 1949: 64; Fuji, 1960: 43; Utinomi, 1960: 343, pl. 39 (13–14);
Áàðàíîâà, 1971: 249; Jensen, 1974: 132, fig. 6, pl. 5 D, 13 A-B, 20 C-F; Ôàäååâ, Èâèí, 1985: 116; Shigei
Michio, 1986: 94, pl. 22 (3, 4), 81 (5, 6), 82 (1–5); Áàæèí, 1995: 41–43.

Strongylocentrotus tuberculatus: A. Agassiz, Clark, 1907: 122.
Mesocentrotus nudus: Òàòàðåíêî, Ïîëòîðàóñ, 1993: 67, 68, 70, ðèñ. 2 â.
Àíãëèéñêèé ÿçûê: Northern sea urchin; ÿïîíñêèé: Ìóðàñàêè-óíè; êîðåéñêèé: Ïóí-õîíã-ñîí-ãêå;

êèòàéñêèé: Ãóàíöçèöþ õàéäàíü.
Îêðàñêà. Èãëû òåìíî-çåëåíûå, ïîêðûòû ïëîòíûì ñëîåì òåìíîãî êîðè÷íåâî-êðàñíîãî, ïî÷òè

÷åðíîãî ïèãìåíòà. Òàêîé æå öâåò èìååò ïàíöèðü, ñóñòàâíûå ñóìêè èãë è ïåðèñòîìàëüíàÿ ìåìá-
ðàíà, ñ îðàëüíîé ñòîðîíû ïèãìåíò íåñêîëüêî ñâåòëåå. Ñòâîðêè ïåäèöåëëÿðèé íà àáîðàëüíîé ñòî-
ðîíå çåëåíîâàòûå èëè áåñöâåòíûå, íà îðàëüíîé áëåäíî-ñèðåíåâûå.

Ïàíöèðü. Ïîëóñôåðè÷åñêèé, äî 95 ìì â äèàìåòðå. Ó îñîáåé äèàìåòðîì 50 ìì êîëè÷åñòâî
ïëàñòèí â àìáóëàêðàëüíîì è èíòåðàìáóëàêðàëüíîì ðÿäó êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 19–21 è 11–13,
ñîîòâåòñòâåííî. Àìáóëàêðàëüíûõ ïîð íà ïëàñòèíêå 6–7 ïàð, ðàñïîëîæåíû îäíîé êîñîé äóãîé.

Èãëû. Èãîëüíûé ïîêðîâ îòíîñèòåëüíî ãóñòîé. Èãëû êðåïêèå, î÷åíü äëèííûå, ïåðâè÷íûå ïðè-
ìåðíî ðàâíû ïî äëèíå ðàäèóñó ïàíöèðÿ. Êîëè÷åñòâî ðåáåð ïåðâè÷íûõ èãë íà àìáèòóñå 40–54. Ðåáðà
óçêèå, ÷àñòî ñåãìåíòèðîâàííûå, íàðóæíàÿ ïîâåðõíîñòü âûïóêëàÿ, ñ ïðîäîëüíî ðàñïîëîæåííûìè
çóá÷èêàìè èëè áóãîðêàìè.

Ïåäèöåëëÿðèè. Õîðîøî ïðåäñòàâëåíû òîëüêî îôèöåôàëüíûå è òðèäåíòíûå ïåäèöåëëÿðèè,
ãëîáèôåðíûå âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî, ÷àùå îòñóòñòâóþò. Îôèöåôàëüíûå ïåäèöåëëÿðèè äâóõ òèïîâ: «òðè-
äåíòîîáðàçíûå», ñ òîíêèìè ñòâîðêàìè, èìåþùèìè óçêèé àïîôèç, øèðîêóþ áàçàëüíóþ ÷àñòü, îê-
ðóãëóþ ëîïàñòü è ÿðêî âûðàæåííóþ ïåðåòÿæêó â ñðåäíåé ÷àñòè, è îáû÷íûå, ïîäîáíûå òàêîâûì
S. pallidus è S. droebachiensis. Øåéêà ãëîáèôåðíûõ ïåäèöåëëÿðèé òîíêàÿ, äëèííàÿ, êðþ÷îê êîðîò-
êèé.

Çóáû. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà. Ôîðìà ïîïåðå÷íîãî ñðåçà ñòðåëîâèäíàÿ. Êèëü íåâûñîêèé, ëà-
òåðàëüíûå ÷àñòè îòíîñèòåëüíî øèðîêèå. Îòíîøåíèå âûñîòû çóáà ïî êèëþ ê åãî øèðèíå 0,71±0,02.
Óãîë â ïðîêñèìàëüíîé ÷àñòè âäîëü îñíîâàíèÿ êèëÿ ïëàâíî çàêðóãëåí. Àäàêñèàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ëà-
òåðàëüíîé ÷àñòè ðàñïîëîæåíà ïîä îñòðûì óãëîì ê ïëîñêîñòè êèëÿ, äèñòàëüíî íåñêîëüêî âûïóêëàÿ.
Óãîë íàêëîíà êàðèíàëüíûõ îòðîñòêîâ âòîðè÷íûõ çóáíûõ ïëàñòèí íà ïëîñêîñòè êèëÿ ê îñè çóáà 49,2°±1,9°.

Âòîðè÷íûå çóáíûå ïëàñòèíû. Êðàé âíóòðåííåãî óãëà ðîâíûé, êàê ïðàâèëî, çàêðóãëåí. Ëàòå-
ðàëüíàÿ ÷àñòü äîâîëüíî óçêàÿ è äëèííàÿ, ñ äëèííûìè ãëóáîêèìè âûðåçêàìè, îñîáåííî äèñòàëüíî.
Äëèíà êàðèíàëüíîé ñòîðîíû áîëüøå ïîëîâèíû äëèíû îñíîâàíèÿ, êàðèíàëüíûé îòðîñòîê ñëàáî
èçîãíóò ê ëàòåðàëüíîé ÷àñòè ïëàñòèíû. Íàðóæíûé êðàé êàðèíàëüíîãî îòðîñòêà ðîâíûé. Ïðîäîëü-
íàÿ ñêëàäêà âäîëü îñíîâàíèÿ êèëÿ ÿðêî âûðàæåíà.

Ñðàâíåíèå. Îò âèäîâ ðîäà Strongylocentrotus îòëè÷àåòñÿ, êðîìå ìîðôîëîãèè èãë è ïëóòåó-
ñîâ,   îêðàñêîé èãë, íàëè÷èåì «òðèäåíòîîáðàçíûõ» îôèöåôàëüíûõ ïåäèöåëëÿðèé. Îò S. intermedius
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Ãëàâà 1. Ìîðôîëîãèÿ è ñèñòåìàòèêà

îòëè÷àåòñÿ òàêæå ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì ïëàñòèí â ðÿäàõ è, ñîîòâåòñòâåííî, áîëåå ðåäêèì èãîëü-
íûì ïîêðîâîì, ðàñïîëîæåíèåì ïàð ïîð, ñòðîåíèåì âòîðè÷íûõ çóáíûõ ïëàñòèí. Îò S. pallidus è
S. droebachiensis îòëè÷àåòñÿ ñòðåëîâèäíîé ôîðìîé ïîïåðå÷íîãî ñðåçà çóáîâ, ñòðîåíèåì âòîðè÷-
íûõ çóáíûõ ïëàñòèí. Îò S. polyacanthus îòëè÷àåòñÿ ñòðîåíèåì îôèöåôàëüíûõ ïåäèöåëëÿðèé,
ìåíåå óïëîùåííîé ôîðìîé ïîïåðå÷íîãî ñðåçà çóáà è ñòðîåíèåì âòîðè÷íûõ çóáíûõ ïëàñòèí.

Ðîä Pseudocentrotus Mortensen, 1903
Åäèíñòâåííûé âèä P. depressus (A. Agassiz, 1863). Ðîä ñõîäåí ñî Strongylocentrotus ïîëèïî-

ðîâîé ñòðóêòóðîé àìáóëàêðîâ (6–7 ïàðíûõ ïîð â êàæäîé àðêå çà èñêëþ÷åíèåì àäîðàëüíîé ÷àñòè
àìáóëàêðîâ). Îñíîâíûå îòëè÷èÿ âûðàæåíû â ôîðìå ãëîáèôåðíûõ ïåäèöåëëÿðèé, ñïèêóë, æàáåð-
íûõ ùåëåé è ñêåëåòà ïëóòåóñà.

Pseudocentrotus depressus (A. Agassiz, 1863) —
Íèçêèé ìîðñêîé åæ

(öâåòíàÿ âêëàäêà, ðèñ. 6)
Toxocidaris depressa — A. Agassiz, 1863: 356.
Strongylocentrotus depressus — A. Agassiz, 1872–74: 162, 440.
Pseudocentrotus depressus — Mortensen, 1903: 121, 137, Pl. XXI.8, 9, 14, 15; Mortensen 1943b:

541, Pls. XXVI. 1–2; XXXIV. 1; XXXIX. 5; XLIV. 2–5; LVI. 4,5, 13, 14, 18–26; Shigei, 1986; Matsuoka,
1987: 339; Òàòàðåíêî, Ïîëòàðàóñ, 1993: 66, 67, 68, ðèñ. 2ã, 3á, â; Ðàêîâ, Òàáóíêîâ, 2001: 456.

Îêðàñêà. Ìåëêèå èãëû èìåþò çåëåíîâàòóþ îêðàñêó, òîãäà êàê êðóïíûå — ñâåòëî-êîðè÷íå-
âûå. Òîëüêî ó êîíöîâ îáëîìàííûõ èãë îêðàñêà ñòàíîâèòñÿ òåìíî-êîðè÷íåâîé. Òàêèì îáðàçîì, îáùàÿ
îêðàñêà ìîðñêîãî åæà íåîäíîðîäíàÿ, â îñíîâíîì ñâåòëî-êîðè÷íåâàÿ. Ìàäðåïîðîâàÿ ïëàñòèíêà
îêðàøåíà â òåìíî-êîðè÷íåâûé öâåò.

Ïàíöèðü. Îòíîøåíèå âûñîòû ïàíöèðÿ ê åãî äèàìåòðó îêîëî 0,45. Ýòèì îí çàìåòíî îòëè÷à-
åòñÿ îò ìîðñêèõ åæåé ðîäîâ Strongylocentrotus è Mesocentrotus, îòíîøåíèå âûñîòû ê äèàìåòðó
ïàíöèðÿ ó êîòîðûõ îáû÷íî áîëüøå 0,5, ò. å. îíè èìåþò áîëåå âûñîêèé ïàíöèðü. Ó ýòîãî ìîðñêîãî
åæà ïàíöèðü ñíèçó ñèëüíî óïëîùåí, à ñâåðõó èìååò ñëàáî âûïóêëóþ ïîâåðõíîñòü, òàê ÷òî â ïðî-
ôèëü îí èìååò îâàëüíî-ïèðàìèäàëüíóþ ôîðìó.

Èãëû. Íàèáîëåå õàðàêòåðíûìè ó P. depressus ÿâëÿþòñÿ èãëû: ïî ýêâàòîðó ïàíöèðÿ îíè î÷åíü
äëèííûå, è èõ ðàçìåð ðåçêî óìåíüøàåòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ê ìàêóøêå. Äëèíà èãë «ýêâàòîðèàëüíî-
ãî» ðÿäà äîñòèãàåò 36 ìì, ïðè òîëùèíå ó îñíîâàíèÿ 2,3 ìì. Â ñëåäóþùåì ðÿäó èãëû ïî äëèíå
ïî÷òè íå îòëè÷àþòñÿ îò èãë «ýêâàòîðèàëüíîãî» ðÿäà. Çà ñ÷åò ýòîãî åæ âûãëÿäèò êðóïíûì è ñèëü-
íî óïëîùåííûì. Èãëû ñëåäóþùèõ íåñêîëüêèõ ðÿäîâ èìåþò ìåíüøóþ äëèíó (15–20 ìì) è òîëùè-
íó (1,2–1,3 ìì). Ñ íèæíåé ñòîðîíû òàêèå èãëû ïîêðûâàþò ïàíöèðü âïëîòü äî ïåðèñòîìà. Ñ âåðõ-
íåé ñòîðîíû ïàíöèðÿ,  îò ýêâàòîðà ê àïèêàëüíîìó ïîëþ, äëèíà òàêèõ  èãë óìåíüøàåòñÿ äî 7,5–
10 ìì. Îäíàêî â ðàéîíå ìàêóøêè ðåçêå âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî ìåëêèõ èãë äðóãîãî òèïà äëèíîé
4–6 ìì (Ðàêîâ, Òàáóíêîâ, 2001).

Çóáû. Äî íåäàâíåãî âðåìåíè P. depressus âõîäèë â ñåìåéñòâî Toxopneustidae (Mortensen, 1943).
Îñíîâíûå ìîðôîëîãè÷åñêèå îòëè÷èÿ çóáíûõ ïëàñòèíîê ñòðîíãèëîöåíòðîòèä îò òîêñîïíåóñòèä-
íîãî òèïà çàêëþ÷àþòñÿ â ôîðìå êàðèíàëüíîãî îòðîñòêà, à òàêæå â ñîîòíîøåíèè äëèí ýòîãî îòðî-
ñòêà ê ëàòåðàëüíîé ÷àñòè ïëàñòèíêè. Ó ñòðîíãèëîöåíòðîòèä êàðèíàëüíûé îòðîñòîê îáû÷íî ñî-
ñòàâëÿåò 0,5 èëè ÷óòü áîëüøå îò äëèíû ëàòåðàëüíîé ñòîðîíû, â òî âðåìÿ êàê äëèíà êàðèíàëüíîãî
îòðîñòêà Toxopneustidae îáû÷íî ïðåâûøàåò åå. P. depressus èìååò çóáíûå ïëàñòèíêè îáîèõ òè-
ïîâ (Òàòàðåíêî, Ïîëòàðàóñ, 1993, ðèñ. 3á, â).

Ñðàâíåíèå. Îò äðóãèõ ïðåäñòàâèòåëåé ñåìåéñòâà îòëè÷àåòñÿ ñòðóêòóðîé ãëîáèôåðíûõ ïå-
äèöåëëÿðèé, ôîðìîé ñïèêóë, íàëè÷èåì æàáåðíûõ ùåëåé è êîðçèíêîîáðàçíûì ñòðîåíèåì ñêåëåòà
ïëóòåóñà.
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ÃËÀÂÀ 2. ÃÅÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÎÅ ÐÀÑÏÐÎÑÒÐÀÍÅÍÈÅ

2.1. Ðàñïðîñòðàíåíèå îòäåëüíûõ âèäîâ

2.1.1. Strongylocentrotus pallidus
S. pallidus èìååò ñàìûé øèðîêèé àðåàë ñðåäè äðóãèõ âèäîâ è âñòðå÷àåòñÿ â àêâàòîðèÿõ àðê-

òè÷åñêèõ è äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé ïî÷òè ïîâñåìåñòíî, èñêëþ÷àÿ ïðèóñòüåâûå ó÷àñòêè êðóïíûõ
ðåê è âîäîåìû ýñòóàðíîãî òèïà (ðèñ. 2.1.1). Íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ â ðàéîíàõ î. Øïèöáåð-
ãåí, Çåìëè Ôðàíöà-Èîñèôà, Íîâîé Çåìëè, â Áàðåíöåâîì, Áåðèíãîâîì, Îõîòñêîì ìîðÿõ, âäîëü
Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè, Êîìàíäîðñêèõ è Êóðèëüñêèõ î-âîâ, â ñåâåðíîé ÷àñòè ßïîíñêîãî ìîðÿ. Ðåæå
âñòðå÷àåòñÿ â Áåëîì ìîðå, ïðè÷åì, ïî ðàíåå íå ðàçîáðàííûì êîëëåêöèÿì ÇÈÍ ÐÀÍ, îí âïåðâûå
îáíàðóæåí â Äâèíñêîì çàëèâå. Äîâîëüíî ñëàáî ïðåäñòàâëåí â ðàéîíàõ Êàðñêîãî, Âîñòî÷íî-Ñè-
áèðñêîãî, ×óêîòñêîãî, ìîðÿ Ëàïòåâûõ è â þæíîé ÷àñòè ßïîíñêîãî ìîðÿ.

Â åâðàçèéñêîé ÷àñòè àðêòè÷åñêîãî áàññåéíà ñåâåðíóþ ãðàíèöó ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèäà ìîæíî
îáîçíà÷èòü â ïðåäåëàõ 82° ñ. ø. â çàïàäíîé ÷àñòè è 76–80° ñ. ø., â âîñòî÷íîé — S. pallidus ÿâëÿ-
åòñÿ õîëîäíîâîäíûì âèäîì, ïîýòîìó, î÷åâèäíî, äàëüíåéøåìó åãî ïðîíèêíîâåíèþ íà ñåâåð ïðå-
ïÿòñòâóåò íå íèçêàÿ òåìïåðàòóðà âîäû (êîòîðàÿ, â îáùåì, ìàëî ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ Ëåäîâèòî-
ãî îêåàíà), à ðåçêîå — äî 3–4 òûñ. ì — óâåëè÷åíèå ãëóáèíû ïî íàïðàâëåíèþ ê ïîëþñó. Òàêèì
îáðàçîì, ñåâåðíóþ ãðàíèöó àðåàëà âèäà ìîæíî ñ äîñòàòî÷íîé âåðîÿòíîñòüþ ïðîâåñòè âäîëü êðàÿ
ìàòåðèêîâîãî øåëüôà Ëåäîâèòîãî îêåàíà. Íå èñêëþ÷åíî, òåì íå ìåíåå, ÷òî ïðè áîëåå òùàòåëü-
íîì èññëåäîâàíèè âîñòî÷íîé ÷àñòè ýòîãî îêåàíà áóäåò îáíàðóæåíî ïðîíèêíîâåíèå âèäà ñåâåð-
íåå, âäîëü õðåáòîâ Ëîìîíîñîâà è Ìåíäåëååâà.

Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ âèäà â àçèàòñêîì ñåêòîðå Àðêòèêè íîñèò áîëåå ïðåðûâèñòûé õàðàê-
òåð, ÷åì â äðóãèõ ðàéîíàõ àðåàëà, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ íåáëàãîïðèÿòíûì âîçäåéñòâèåì ñòîêà ñèáèð-
ñêèõ ðåê, îïðåñíÿþùèõ çíà÷èòåëüíûå ïðèáðåæíûå àêâàòîðèè ìåëêîâîäíûõ àðêòè÷åñêèõ ìîðåé

Ðèñ. 2.1.1. Ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå Strongylocentrotus pallidus

ìåñòà îáíàðóæåíèÿ (îáðàáîòêà ñîáñòâåííûõ ñáîðîâ è êîëëåêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ)
ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì
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äî äíà (Äîáðîâîëüñêèé, Çàëîãèí, 1982). Êàê ñëåäñòâèå, îáèòàíèå âèäà çäåñü ïðèóðî÷åíî ê áîëåå
óäàëåííûì îò ìàòåðèêîâîãî ïîáåðåæüÿ ðàéîíàì: Ñåâåðíàÿ Çåìëÿ, ï-îâ Òàéìûð, î-âà Àíæó,
î. Âðàíãåëÿ. Ýòîò ôàêò òàêæå îòìå÷àþò â ñâîåé ðàáîòå À.Â. Ñìèðíîâ è È.Ñ. Ñìèðíîâ (1990).

Þæíàÿ ãðàíèöà ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèäà íàõîäèòñÿ â ðàéîíàõ ßïîíñêîãî ìîðÿ è òèõîîêåàíñêîãî
ïîáåðåæüÿ ßïîíèè â ïðåäåëàõ 38° ñ. ø. (Áàæèí, 1995). Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ âûâîäàìè äðóãèõ àâòî-
ðîâ (McCaley, Carey, 1967; Jensen, 1974). Îäíàêî Ì. Éåíñåí, ïðîòèâîðå÷à ñåáå, â òîé æå ðàáîòå
ïðèâîäèò äàííûå î íàõîäêå äâóõ ýêçåìïëÿðîâ âèäà èç ðàéîíà Íàãàñàêè (32°40’ ñ. ø.), ÷òî ìàëîâå-
ðîÿòíî è îñòàâëÿåò ýòó èíôîðìàöèþ áåç êîììåíòàðèåâ.

Â ßïîíñêîì ìîðå íàèáîëåå ÷àñòî âèä îáíàðóæèâàþò â Òàòàðñêîì ïðîëèâå è âäîëü ñåâåðî-
çàïàäíûõ áåðåãîâ, ïîäâåðæåííûõ âîçäåéñòâèþ õîëîäíîãî Ïðèìîðñêîãî òå÷åíèÿ. Ãîðàçäî ðåæå
îí âñòðå÷àåòñÿ âäîëü ñåâåðî-çàïàäíûõ áåðåãîâ ßïîíèè, îìûâàåìûõ òåïëûì Öóñèìñêèì òå÷å-
íèåì. Â þæíîé ÷àñòè ìîðÿ, íà øèðîòå 38–39°, öåíòðàëüíàÿ âåòâü Öóñèìñêîãî òå÷åíèÿ, âñòðå÷à-
ÿñü ñ Ïðèìîðñêèì, ïîâîðà÷èâàåò íà âîñòîê, à íåáîëüøîé ïîòîê îòäåëÿåòñÿ íà çàïàä è ïåðåõîäèò
â ïðîòèâîòå÷åíèå âäîëü áåðåãîâ Êîðåè (Äîáðîâîëüñêèé, Çàëîãèí, 1982), êàê áû îòñåêàÿ îò ìîðÿ
åãî áîëåå ïðîãðåòóþ þãî-âîñòî÷íóþ ÷àñòü. Ñî ñòîðîíû òèõîîêåàíñêîãî ïîáåðåæüÿ ßïîíèè íà ýòèõ
æå øèðîòàõ (îêîëî 37–39°) íàõîäèòñÿ çîíà ñåâåðíîãî ïîëÿðíîãî ôðîíòà. Çäåñü âñòðå÷àþòñÿ ñóá-
ïîëÿðíîå òå÷åíèå Îéÿñèî, ñóáòðîïè÷åñêîå Êóðîñèî è òðàíñôîðìèðîâàííîå â ßïîíñêîì ìîðå ñóá-
òðîïè÷åñêîå Ñàíãàðñêîå òå÷åíèå. Ïðè ýòîì, êàê è â ßïîíñêîì ìîðå, ê þãó òîëùèíà òåïëûõ ïîòî-
êîâ óâåëè÷èâàåòñÿ, ïðîãðåâàÿ ãëóáèíû îò 200–300 äî 400–600 ì â òå÷åíèå ãîäà äî 9–16 °Ñ (Òèõèé
îêåàí..., 1981; Äîáðîâîëüñêèé, Çàëîãèí, 1982). Íåñîìíåííî, ÷òî èìåííî óâåëè÷èâàþùååñÿ âëèÿ-
íèå ñóáòðîïè÷åñêèõ òå÷åíèé íà ãëóáèííûå çîíû, ñîçäàþùåå òàì íåáëàãîïðèÿòíûé òåðìè÷åñêèé
ðåæèì äëÿ õîëîäîëþáèâîãî S. pallidus, îãðàíè÷èâàåò åãî äàëüíåéøåå ðàñïðîñòðàíåíèå íà þã.

Òàêèì îáðàçîì, êðèîôèëüíûå ÷åðòû S. pallidus áëàãîïðèÿòñòâóþò åãî øèðîêîìó ðàñïðîñòðà-
íåíèþ â àðêòè÷åñêèõ ìîðÿõ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñïîñîáíîñòü âèäà ê çàñåëåíèþ çîíû íèæíåé ñóá-
ëèòîðàëè è âåðõíåé áàòèàëè, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ íåâûñîêèìè, ñ ìàëûì äèàïàçîíîì èçìåí÷èâî-
ñòè òåìïåðàòóðàìè è ñîëåíîñòüþ âîäû â àðêòè÷åñêèõ è áîðåàëüíûõ ìîðÿõ, äàåò åìó âîçìîæ-
íîñòü ïðîíèêíîâåíèÿ â áîëåå þæíûå àêâàòîðèè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè, äàæå ìåíåå õîëîäîëþ-
áèâûìè, íî ìåëêîâîäíûìè âèäàìè.

2.1.2. Strongylocentrotus droebachiensis
Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ãðàíèöà åâðàçèéñêîé ÷àñòè àðåàëà âèäà îòëè-

÷àåòñÿ îò îáùåïðèíÿòûõ ïðåäñòàâëåíèé. Òàê, â àðêòè÷åñêèõ ìîðÿõ çîíà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýòîãî
âèäà óæå, ÷åì èçâåñòíî èç ëèòåðàòóðû (Øîðûãèí, 1926; Mortensen, 1943; Äüÿêîíîâ, 1946; Áàðàíî-
âà, 1957; Jensen, 1974), ÷òî ïåðâîíà÷àëüíî áûëî ñâÿçàíî ñ îøèáêàìè â îïðåäåëåíèè, à ïîçæå —
ñ öèòèðîâàíèåì íåïðàâèëüíûõ âûâîäîâ äðóãèìè àâòîðàìè. Íàèáîëåå øèðîêî âèä ðàñïðîñòðàíåí
â Áàðåíöåâîì ìîðå, ÷àùå âñòðå÷àÿñü â åãî þæíûõ è þãî-çàïàäíûõ ÷àñòÿõ (ðèñ. 2.1.2). Âîïðåêè
óñòîÿâøåìóñÿ ìíåíèþ î ìàññîâîì çàñåëåíèè ýòèì âèäîì Áåëîãî ìîðÿ (Øîðûãèí, 1926, 1928, 1948;
Äüÿêîíîâ, 1946; Êóäåðñêèé, 1963; Êàóôìàí, 1977; Íàóìîâ, Îëåíåâ, 1981; Ãîëèêîâ, Ñêàðëàòî, Òà-
áóíêîâ, 1985; Ãîëèêîâ è äð., 1985à; è äð.), ïðè ïåðåîïðåäåëåíèè êîëëåêöèé áûëî îáíàðóæåíî ëèøü
òðè ýêçåìïëÿðà S. droebachiensis èç Êàíäàëàêøñêîãî çàëèâà, à îñíîâó êîëëåêöèé èç Áåëîãî ìîðÿ
ñîñòàâëÿëè ïðåäñòàâèòåëè S. pallidus. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà áûëà îáíàðóæåíà è â ñèáèðñêèõ ìîðÿõ:
â Êàðñêîì ìîðå âèä âñòðå÷àëñÿ ëèøü âîçëå ñåâåðíîé îêîíå÷íîñòè Íîâîé Çåìëè, à â ìîðå Ëàïòå-
âûõ è Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîì ìîðå îí íå îáíàðóæåí. Èç ×óêîòñêîãî ìîðÿ òàêæå èçâåñòíû ëèøü
äâå íàõîäêè âèäà âîçëå î. Âðàíãåëÿ.

Â Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ïàöèôèêå, êàê îòìå÷åíî âûøå, åãî ïîñåëåíèÿ ïðèóðî÷åíû ê çàêðûòûì
áóõòàì è äðóãèì ó÷àñòêàì ïîáåðåæüÿ ñ áîëåå êîíòèíåíòàëüíûì ãèäðîëîãè÷åñêèì ðåæèìîì. Îí
âñòðå÷àåòñÿ â á. Ïðîâèäåíèÿ, çàë. Ëàâðåíòèÿ, çàë. Êðåñòà, äàëåå, âäîëü áåðåãîâ Áåðèíãîâà ìîðÿ,
îí âïåðâûå îáíàðóæåí â á. Àíàäûðÿ, â Êîðôî-Êàðàãèíñêîì ðàéîíå (çàë. Êîðôà, î. Âåðõîòóðîâà,
á. Îññîðà, ïðîëèâ Ëèòêå). Þæíåå, êàê îòìå÷åíî è â ëèòåðàòóðå (Áàðàíîâà, 1957; Jensen, 1974), îí
îáèòàåò âäîëü ïîáåðåæüÿ Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè, îò ì. Àôðèêà äî ì. Ëîïàòêà, ëîêàëèçóÿñü â îñ-
íîâíîì ïî áóõòàì. Òå æå àâòîðû è À. Àãàññèñ è Ë. Êëàðê (A. Agassiz, Clark, 1907) îøèáî÷íî óêà-
çûâàþò íà øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå âèäà íà Êîìàíäîðñêèõ è Êóðèëüñêèõ î-âàõ, òîãäà êàê ëèøü
íà Êóðèëüñêîé ãðÿäå íàéäåíû òðè åãî ëîêàëüíûõ ïîñåëåíèÿ: âîçëå î. Øóìøó, â á. Êðàòåðíîé
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À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ìîðåé Ðîññèè

(î. ßíêè÷à) è â á. Áðîóòîíà (î. Ñèìóøèð), à íà Êîìàíäîðàõ âèä íå îáíàðóæåí. Â Îõîòñêîì ìîðå
ðàñïðîñòðàíåí â íàèáîëåå èçðåçàííûõ ó÷àñòêàõ çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ: â Ïåíæèíñêîé, Ãèæèãèí-
ñêîé, ßìñêîé, Òàóéñêîé, Åéðèíåéñêîé ãóáå, â Øàíòàðñêîì ðàéîíå, â Ñàõàëèíñêîì çàëèâå è ò. ä.
Âäîëü ñåâåðî-âîñòî÷íîãî áåðåãà Ñàõàëèíà îí îïóñêàåòñÿ íà þã ëèøü äî Ëóíüñêîãî çàëèâà. Âñå
îáðàçöû èç êîëëåêöèé, ñîáðàííûå þæíåå Ëóíüñêîãî çàëèâà è î. Ñèìóøèð (èç ðàéîíîâ ßïîíñêîãî
ìîðÿ è ñ áåðåãîâ Êîðåè), íà êîòîðûå ññûëàëèñü ìíîãèå àâòîðû (Äüÿêîíîâ, 1938, 1952; Ïîãàíêèí,
1952; Mortensen, 1943; Áàðàíîâà, 1957; Jensen, 1974), â äåéñòâèòåëüíîñòè îêàçàëèñü ïðåäñòàâèòå-
ëÿìè äðóãèõ âèäîâ. Ñîïîñòàâëÿÿ êàðòó ìåñòîíàõîæäåíèÿ âèäà ñî ñõåìîé òå÷åíèé â Áàðåíöåâîì
ìîðå (Çåíêåâè÷, 1951; Äîáðîâîëüñêèé, Çàëîãèí, 1982), ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ðàéîíû ëîêàëèçàöèè
ìàññîâûõ ïîñåëåíèé âèäà (Ìóðìàíñêîå ïîáåðåæüå, Ñåâåðî-Êàíèíñêîå è Ãóñèíîå ïëàòî, Øïèö-
áåðãåíñêî-Ìåäâåæèíñêîå ìåëêîâîäüå, Çàïàäíî-Íîâîçåìåëüñêîå ïðèáðåæüå) íàõîäÿòñÿ ïîä âëè-
ÿíèåì òåïëîãî Íîðäêàïñêîãî òå÷åíèÿ, ïðè÷åì ïî ìåðå îñëàáåâàíèÿ âëèÿíèÿ àòëàíòè÷åñêèõ âîä ê
ñåâåðî-âîñòîêó ÷àñòîòà íàõîäîê ñíèæàåòñÿ. Âîñòî÷íåå âèä îáíàðóæåí ëèøü âîçëå ñåâåðíîé îêî-
íå÷íîñòè Íîâîé Çåìëè, íà ãðàíèöå Áàðåíöåâà è Êàðñêîãî ìîðåé, ãäå îòåïëÿþùåå âîçäåéñòâèå àò-
ëàíòè÷åñêèõ âîä çíà÷èòåëüíî îñëàáåâàåò. Ñåâåðíàÿ ãðàíèöà ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèäà â åâðîàçèàò-
ñêîì ðåãèîíå Àðêòèêè íàõîäèòñÿ ó ñåâåðíîé îêîíå÷íîñòè Çåìëè Ôðàíöà-Èîñèôà, ÷òî, î÷åâèäíî,
ñâÿçàíî ñ ïðîíèêíîâåíèåì ñþäà âåòâè Ãîëüôñòðèìà, îãèáàþùåé ñ ñåâåðî-çàïàäà î. Øïèöáåðãåí.
Ó÷èòûâàÿ ñòåíîãàëèííûå ÷åðòû, ïðèñóùèå áàðåíöåâîìîðñêîé ïîïóëÿöèè âèäà, ìîæíî îáúÿñíèòü
åãî îòñóòñòâèå èëè ðåäêóþ âñòðå÷àåìîñòü, ñîãëàñíî ñáîðàì Ì. Éåíñåí (Jensen, 1974), â ðàéîíå
ìåæäó î-âàìè Êîëãóåâ è Âàéãà÷, êîòîðûé íàõîäèòñÿ ïîä âëèÿíèåì îïðåñíÿþùåãî ñòîêà Ïå÷îðû
(äî 25–29‰) (Äîáðîâîëüñêèé, Çàëîãèí, 1982). Íàõîäêè S. droebachiensis â Áåëîì ìîðå ëèøü â
íèæíåé ñóáëèòîðàëè Êàíäàëàêøñêîãî çàëèâà è â Âîðîíêå, êîòîðûå íàèìåíåå ïîäâåðæåíû îïðåñ-
íåíèþ (Øîðûãèí, 1926), ãîâîðÿò â ïîëüçó òàêîãî îáúÿñíåíèÿ.

Ïî-âèäèìîìó, èìåííî ñóðîâûé àðêòè÷åñêèé ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì è ìîùíîå îïðåñíÿþùåå
âîçäåéñòâèå ñòîêà êðóïíûõ ðåê â ïðèáðåæüå îáóñëîâëèâàþò îòñóòñòâèå âèäà íà áîëüøåé ÷àñòè
àêâàòîðèè ñèáèðñêèõ ìîðåé. Ëèøü â ðàéîíå î. Âðàíãåëÿ, íàõîäÿùåãîñÿ â çîíå âîçäåéñòâèÿ âåò-
âåé îòåïëÿþùåãî áåðèíãîâîìîðñêîãî òå÷åíèÿ, ñîçäàþòñÿ óñëîâèÿ äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ îòäåëüíûõ
îñîáåé. Ïîñêîëüêó îñíîâíîé ïîòîê ýòîãî òå÷åíèÿ ïðîõîäèò íà ñåâåðî-âîñòîê ×óêîòñêîãî ìîðÿ,
ìîæíî îæèäàòü áîëåå ÷àñòûõ íàõîäîê âèäà âäîëü ïîáåðåæüÿ Àëÿñêè.

Ðèñ. 2.1.2. Ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå Strongylocentrotus droebachiensis

ìåñòà îáíàðóæåíèÿ (îáðàáîòêà ñîáñòâåííûõ ñáîðîâ è êîëëåêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ)
ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì
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Ðàñïðåäåëåíèå ñåâåðî-çàïàäíî-òèõîîêåàíñêîé ïîïóëÿöèè âèäà, àóòýêîëîãèÿ êîòîðîãî íîñèò
«áóõòîâûå» ÷åðòû, öåëèêîì îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì ñîîòâåòñòâóþùèõ áèîòîïîâ è èõ ðàñïîëîæå-
íèåì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîäîáíàÿ çàêîíîìåðíîñòü íàáëþäàåòñÿ è íà Àëåóòñêîé ãðÿäå: âäîëü
îòêðûòûõ îñòðîâîâ âèä íàéäåí ëèøü â áóõòå Äàò÷-Õàðáîð (î. Óíàëàøêà). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ñõîäíûé õàðàêòåð â ðàñïðåäåëåíèè âèäà áóäåò îáíàðóæåí è íà ñåâåðî-çàïàäíîì ïîáåðåæüå
Ñåâåðíîé Àìåðèêè, èçîáèëóþùåì áóõòàìè è çàëèâàìè.

Íàèáîëåå øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèä äîñòèãàåò â ïðèáðåæüå ìàòåðèêîâîé ÷àñòè Îõîò-
ñêîãî ìîðÿ, ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì êîòîðîãî íîñèò ÷åðòû êîíòèíåíòàëüíîãî âîäîåìà — áîëü-
øèå ñåçîííûå âàðèàöèè òåìïåðàòóðû è ñîëåíîñòè â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ïî ñðàâíåíèþ ñ îêåàíè-
÷åñêèì ðåæèìîì. Îí íå îáíàðóæåí âäîëü ïîáåðåæüÿ Çàïàäíîé Êàì÷àòêè, ÷òî îáóñëîâëåíî øè-
ðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì â âåðõíåé ñóáëèòîðàëè íåáëàãîïðèÿòíûõ ïåñ÷àíûõ èëè èëèñòûõ ãðóí-
òîâ è ìîùíûì âëèÿíèåì âåòâè Îéÿñèî, îïðåäåëÿþùèì áîëåå îêåàíè÷åñêèå ÷åðòû ãèäðîëîãèè â
ýòîì ðàéîíå.

Åñòåñòâåííîé ïðåãðàäîé äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ íà þã âäîëü àçèàòñêîãî áåðåãà, ïî-âèäèìîìó, ñëó-
æèò ïîäïîð ñèëüíî ðàñïðåñíåííûõ âîä Àìóðñêîãî ëèìàíà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåìïåðàòóðíûìè
óñëîâèÿìè, êîòîðûå íå âûõîäÿò çà ïðåäåëû îïòèìóìà âèäà, òåîðåòè÷åñêè âïîëíå âåðîÿòíî åãî
ïðîíèêíîâåíèå âäîëü Âîñòî÷íîãî Ñàõàëèíà è Êóðèëüñêîé ãðÿäû þæíåå Ëóíüñêîãî çàëèâà è
î. Ñèìóøèð, ïî êðàéíåé ìåðå äî ì. Òåðïåíèÿ è î. Èòóðóï, íî îòñóòñòâèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåôó-
ãèóìîâ â âèäå çàêðûòûõ áóõò, ïî-âèäèìîìó, èñêëþ÷àåò òàêóþ âîçìîæíîñòü.

Ïî ìíåíèþ Ì. Éåíñåí (Jensen, 1974), âèä îáèòàåò íà âñåì ïðîòÿæåíèè ñåâåðíûõ áåðåãîâ
àìåðèêàíñêîãî êîíòèíåíòà, ÷òî, îäíàêî, âåñüìà ñîìíèòåëüíî. Õàðàêòåð ãèäðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé
â ìîðå Áîôîðòà è çàïàäíîé ÷àñòè Êàíàäñêîãî àðõèïåëàãà íîñèò ÿðêî âûðàæåííûå àðêòè÷åñêèå
÷åðòû. Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòíîé (äî 100 ì) âîäíîé ìàññû çäåñü âñåãäà íèæå òî÷êè çàìåðçà-
íèÿ (îò –1,7 °Ñ äî –1,4 °Ñ), à îòíîñèòåëüíî òåïëûå àòëàíòè÷åñêèå âîäû (ëèøü ÷óòü âûøå 0 °Ñ)
íàõîäÿòñÿ íà ãëóáèíå 200–700 ì (Îêåàíîãðàôè÷åñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ, 1974). È õîòÿ ñîëåíîñòü âîäû
çäåñü êîëåáëåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî è áëàãîïðèÿòíà äëÿ âèäà, òåìïåðàòóðíûé ðåæèì åùå áîëåå ñó-
ðîâûé, ÷åì â ìîðå Ëàïòåâûõ è Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîì ìîðå, ãäå âèä íå îáíàðóæåí. Ïîýòîìó ñ
áîëüøîé äîëåé âåðîÿòíîñòè ìîæíî ïðåäïîëîæèòü â àìåðèêàíñêîì ñåêòîðå Àðêòèêè, êàê è â ðàé-
îíå ñèáèðñêèõ ìîðåé, ñóùåñòâîâàíèå ðàçðûâà àðåàëà, ïðåïÿòñòâóþùåãî îáìåíó ãåíåòè÷åñêèì
ìàòåðèàëîì ìåæäó òèõîîêåàíñêîé è àòëàíòè÷åñêîé ïîïóëÿöèÿìè âèäà. Â ëþáîì ñëó÷àå, óæå íà
îñíîâàíèè íàëè÷èÿ ðàçðûâà àðåàëà áîëüøîé ïðîòÿæåííîñòè â ðàéîíå ñèáèðñêèõ ìîðåé ýòîò âèä,
â ïðîòèâîâåñ îáùåïðèíÿòîìó ìíåíèþ, íåëüçÿ ñ÷èòàòü öèðêóìïîëÿðíûì.

2.1.3. Strongylocentrotus polyacanthus
Ñîãëàñíî ìíåíèþ Ç.È. Áàðàíîâîé (1957), ïðîöèòèðîâàííîìó ïîçæå Ì. Éåíñåí (Jensen, 1974),

êðàéíèìè ñåâåðíûìè òî÷êàìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèäà ÿâëÿþòñÿ áóõòû Ëàâðåíòèÿ, Òêà÷åí è Ïðî-
âèäåíèÿ (îïðåäåëåí åþ êàê S. polyacanthus apicimagis). Îäíàêî êðèòè÷åñêèé ïåðåñìîòð êîëëåê-
öèé, ñ êîòîðûìè ðàáîòàëà Ç.È. Áàðàíîâà, ïîêàçàë, ÷òî âñå ñáîðû ñåâåðíåå î. Êàðàãèíñêîãî îòíî-
ñÿòñÿ ê S. droebachiensis. Òåì íå ìåíåå, îñíîâûâàÿñü íà íàõîäêàõ âîçëå á. Ïðîâèäåíèÿ, ñäåëàí-
íûõ ýêñïåäèöèåé Çîîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÀÍ ÑÑÑÐ óæå â 1976 ã., èìåííî ýòîò ðàéîí ìîæåò
ñ÷èòàòüñÿ ñåâåðíîé ãðàíèöåé àðåàëà âèäà (ðèñ. 2.1.3). Þæíåå âèä âïåðâûå îáíàðóæåí âäîëü Êî-
ðÿêñêîãî ïîáåðåæüÿ Áåðèíãîâà ìîðÿ, îò á. Äåæíåâà äî ì. Îëþòîðñêîãî (Áàæèí, 1995). Äàëåå îí
íàéäåí íà î. Êàðàãèíñêîì è îò ì. Ñèâó÷åãî âäîëü Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè, Êîìàíäîðñêèõ è Êóðèëü-
ñêèõ î-âîâ äî ñåâåðíûõ áåðåãîâ î. Õîêêàéäî, ÷òî, â îñíîâíîì, ñîâïàäàåò ñ ïðåäñòàâëåíèÿìè
Ç.È. Áàðàíîâîé. Â Îõîòñêîì ìîðå âïåðâûå îáíàðóæåí â çàë. Êàìáàëüíîì (Çàïàäíàÿ Êàì÷àòêà),
íà î. Ìàòûêèëü (çàë. Øåëèõîâà) è â çàë. Òåðïåíèÿ (î. Ñàõàëèí).

Ñòåíîáèîíòíîñòü âèäà è ïðåäïî÷òèòåëüíîå çàñåëåíèå èì ó÷àñòêîâ ñ îêåàíè÷åñêèì âîäíûì
ðåæèìîì ëîãè÷íî îáúÿñíÿåò åãî îòñóòñòâèå âî âíóòðåííèõ àêâàòîðèÿõ Àíàäûðñêîãî çàëèâà, Êîðôî-
Êàðàãèíñêîãî ðàéîíà è íà áîëüøåé ÷àñòè ìàòåðèêîâîãî ïîáåðåæüÿ Îõîòñêîãî ìîðÿ, ãäå òåìïåðà-
òóðà ïîâåðõíîñòíûõ ïðèáðåæíûõ âîä ëåòîì äîñòèãàåò 13–18 °Ñ, à ñîëåíîñòü ïàäàåò äî 30‰ è
íèæå (Îêåàíè÷åñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ, 1974). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ âèäà â
Êóðèëî-Êàì÷àòñêîì ðàéîíå, ïî-âèäèìîìó, ñïîñîáñòâóþò áîëåå ñòàáèëüíûå òåìïåðàòóðíûå (îò
1 äî 3–9 °Ñ â áîëüøóþ ÷àñòü ãîäà) è ñîëåíîñòíûå (îêîëî 33–34‰) óñëîâèÿ òå÷åíèé Îéÿñèî è
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Êàì÷àòñêîãî. Âåòâü ïîñëåäíåãî òå÷åíèÿ, çàõîäÿ ÷åðåç 4-é Êóðèëüñêèé ïðîëèâ â Îõîòñêîå ìîðå,
ïðîõîäèò âäîëü Çàïàäíîé Êàì÷àòêè â çàëèâ Øåëèõîâà, è ñâîèì âëèÿíèåì, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâ-
ëèâàåò ïîÿâëåíèå â ýòîì ðàéîíå îòäåëüíûõ ïîñåëåíèé âèäà.

Åñòåñòâåííîé ïðåãðàäîé äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ âèäà â Àðêòèêó, ñêîðåå âñåãî, ÿâëÿþòñÿ õîëîä-
íûå âîäû ×óêîòñêîãî ìîðÿ è îïðåñíåííûå äî 26,8‰ (Äîáðîâîëüñêèé, Çàëîãèí, 1982) ñòîêîì ðåêè
Þêîí âîäû Áåðèíãîâà ïðîëèâà. Ïîëîæåíèå þæíîé ãðàíèöû ðàñïðåäåëåíèÿ ÿâíî îáóñëîâëåíî íå-
áëàãîïðèÿòíûì âëèÿíèåì òåïëûõ òå÷åíèé Êóðîñèî è Ñîÿ, êîòîðûå, âñòðå÷àÿñü ñ õîëîäíûì Îéÿ-
ñèî, âûêëèíèâàþòñÿ â ðàéîíå ñòûêà Ìàëîé Êóðèëüñêîé ãðÿäû è ßïîíñêîãî àðõèïåëàãà, ÷òî ïðèâî-
äèò ê ïðîãðåâó ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ äî 16–19 °Ñ (Áîáðîâñêèé è äð., 1977; Äîáðîâîëüñêèé, Çàëî-
ãèí, 1982). Õàðàêòåðíî, ÷òî íà þæíîé îêîíå÷íîñòè Êóðèëüñêîé ãðÿäû îñíîâíûå íàõîäêè âèäà ïðè-
óðî÷åíû ê òèõîîêåàíñêîé ñòîðîíå îñòðîâîâ (î. Êóíàøèð, î. Èòóðóï). Îòñóòñòâèå åãî ñ îõîòîìîð-
ñêîé ñòîðîíû âïîëíå îáúÿñíèìî îòåïëÿþùèì âëèÿíèåì âåòâè Ñîÿ, ïðîòèâîïîëîæíûì ïî íàïðàâ-
ëåíèþ òå÷åíèþ Îéÿñèî, â ðåçóëüòàòå ÷åãî òåìïåðàòóðà îõîòîìîðñêîé âîäû â ýòîì ðàéîíå âñåãäà
íà 1–3 °Ñ âûøå òèõîîêåàíñêîé (Àòëàñ òåìïåðàòóðû..., 1976).

2.1.4. Strongylocentrotus intermedius
Ñóùåñòâîâàâøèå äî ñèõ ïîð íåÿñíîñòè â èäåíòèôèêàöèè S. intermedius íå ïîçâîëÿëè ïðåäñòà-

âèòü îáëàñòü åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ìîðÿõ Ðîññèè. Ñ÷èòàëîñü, ÷òî S. pulchellus (â äåéñòâèòåëüíî-
ñòè ìëàäøèé ñèíîíèì S. intermedius) ðàñïðîñòðàíåí íà ñåâåð ïî Îõîòñêîìó ìîðþ è äî áåðåãîâ
Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè (Áàðàíîâà, 1957, 1962, 1971; Äüÿêîíîâ, 1958à, 1958á; Jensen, 1974; Ôàäååâ, 1985),
òîãäà êàê ðàñïðîñòðàíåíèå S. intermedius îãðàíè÷èâàëîñü öåíòðàëüíûìè è þæíûìè ÷àñòÿìè ßïîí-
ñêîãî ìîðÿ (îò çàë. Ïîñüåòà äî Þæíîãî Ñàõàëèíà), ðàéîíîì Þæíûõ Êóðèëüñêèõ î-âîâ è áåðåãàìè
ßïîíèè (Äüÿêîíîâ, 1958à, 1958á; Utinomi, 1960; Áàðàíîâà, 1971; Jensen, 1974; Ôàäååâ, 1985). Ïåðåîï-
ðåäåëåíèå êîëëåêöèé ïîêàçàëî, ÷òî ñóùåñòâóþùèé àðåàë âèäà èìååò íåñêîëüêî èíóþ ôîðìó.

Íà ñåâåð îí ïðîíèêàåò äî Òàòàðñêîãî ïðîëèâà, çàë. Òåðïåíèÿ (Âîñòî÷íûé Ñàõàëèí) è äî îñò-
ðîâîâ Èòóðóï è Óðóï, ãäå ïðîõîäèò ãðàíèöà åãî ìàññîâîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ (ðèñ. 2.1.4), ò. å. äàëü-
øå, ÷åì èçâåñòíî èç ëèòåðàòóðû ïî S. intermedius, è áëèæå, ÷åì ïî S. pulchellus. Âñå ýêçåìïëÿ-

Ðèñ. 2.1.3. Ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå Strongylocentrotus polyacanthus

ìåñòà îáíàðóæåíèÿ (îáðàáîòêà ñîáñòâåííûõ ñáîðîâ è êîëëåêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ)
ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì
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ðû, îïðåäåëåííûå äðóãèìè àâòîðàìè êàê S. pulchellus èç ðàéîíîâ ñåâåðíåå ýòèõ òî÷åê, â äåéñòâè-
òåëüíîñòè îêàçàëèñü ïðåäñòàâèòåëÿìè äðóãèõ âèäîâ. Òåì íå ìåíåå, îòäåëüíûå îñîáè
S. intermedius, ïî-âèäèìîìó, ñïîñîáíû ïðîíèêàòü âäîëü Êóðèëüñêîé ãðÿäû ñåâåðíåå îñòðîâà Óðóï.
Â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ îíè îáíàðóæåíû íà î-âàõ ×åðíûå Áðàòüÿ è Ñèìóøèð Â.È. Ëóêè-
íûì (1979), õîòÿ èìåþòñÿ ñîìíåíèÿ ïî ïîâîäó äîñòîâåðíîñòè åãî îïðåäåëåíèÿ âèäà. Â êîëëåêöèè
ÇÈÍ ÐÀÍ îáíàðóæåíû ðàíåå íå çàðåãèñòðèðîâàííûå íàõîäêè ýòîãî âèäà èç ðàéîíîâ îñòðîâîâ Êåòîé
è Ïàðàìóøèð, êîòîðûå, îäíàêî, âðÿä ëè ñëåäóåò ñ÷èòàòü çàêîíîìåðíûìè ââèäó èõ èñêëþ÷èòåëü-
íîñòè ïðè õîðîøåé èçó÷åííîñòè äàííûõ ðàéîíîâ.

Âèä øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí ïî çàïàäíîìó áåðåãó Ñàõàëèíà, â çàë. Àíèâà, íà î. Ìîíåðîí, Þæ-
íûõ Êóðèëüñêèõ î-âàõ è ïî ïîáåðåæüþ Ïðèìîðüÿ. Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì èñòî÷íèêàì, þæíåå
âèä âñòðå÷àåòñÿ âäîëü ñåâåðíûõ áåðåãîâ ßïîíèè (Utinomi, 1960) äî Îíàãàâû ïî òèõîîêåàíñêîìó
ïîáåðåæüþ è äî Ñèîíàÿ ïî ÿïîíîìîðñêîìó (ìåæäó 38° è 39° ñ. ø.) (Ikeda, 1940).

Cóäÿ ïî ñõîæåñòè þæíûõ ãðàíèö, ðàñïðîñòðàíåíèå âèäà íà þã ëèìèòèðóåò òà æå ñèñòåìà
ñóáòðîïè÷åñêèõ òå÷åíèé, ÷òî è S. pallidus. Ðàçíèöà ìîæåò çàêëþ÷àòüñÿ â òîì, ÷òî íà ðàñïðîñò-
ðàíåíèå áîëåå ìåëêîâîäíîãî è òåïëîëþáèâîãî S. intermedius îêàçûâàþò íåãàòèâíîå âëèÿíèå èìåííî
ïîâåðõíîñòíûå ñëîè Öóñèìñêîãî òå÷åíèÿ â þæíîé è þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ßïîíñêîãî ìîðÿ è Êó-
ðîñèî ñ òèõîîêåàíñêîé ñòîðîíû ßïîíèè, ïðîãðåòûå äî ïðåâûøàþùèõ îïòèìàëüíûå äëÿ âèäà òåì-
ïåðàòóð (8–14 °Ñ çèìîé è 24–27 °C ëåòîì) (Àòëàñ..., 1983; Äîáðîâîëüñêèé, Çàëîãèí, 1982). Åñëè
ïî óêàçàííûì ëèòåðàòóðíûì èñòî÷íèêàì ïðîñëåäèòü ïðîõîæäåíèå ëåòíåé èçîòåðìû 22 °Ñ, êîòî-
ðàÿ âîçëå àçèàòñêîãî áåðåãà êðóòî ïîâîðà÷èâàåò íà þã ïîä âëèÿíèåì ïðîõëàäíûõ ñòðóé Ïðèìîð-
ñêîãî òå÷åíèÿ, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü ïðîíèêíîâåíèå âèäà âäîëü áåðåãîâ êîíòèíåíòà þæíåå, ÷åì
ñî ñòîðîíû ßïîíñêèõ îñòðîâîâ, âîçìîæíî äî 36° ñ. ø. Â ôîíäàõ êîëëåêöèè ÇÈÍ ÐÀÍ áûëè îáíà-
ðóæåíû ñáîðû À.À. Áóíãå èç Æåëòîãî ìîðÿ (ðàéîí Èí÷õîíü), ðàíåå íå çàíåñåííûå â êàòàëîã.
Íàõîäêà âèäà â ýòîì óäàëåííîì îò þæíîé ãðàíèöû àðåàëà ðàéîíå, èìåþùåì ê òîìó æå ÷èñòî

Ðèñ. 2.1.4. Ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå Strongylocentrotus intermedius

ìåñòà îáíàðóæåíèÿ (îáðàáîòêà ñîáñòâåííûõ ñáîðîâ è êîëëåêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ)
ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì
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ñóáòðîïè÷åñêèé ãèäðîëîãè÷åñêèé ðåæèì, íå óêëàäûâàåòñÿ â ñõåìó åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ñòàâèò
ïîä ñîìíåíèå äîñòîâåðíîñòü ýòèêåòèðîâàíèÿ îáðàçöà.

Íà Þæíûõ Êóðèëüñêèõ î-âàõ, êàê è â ðàéîíå Òàòàðñêîãî ïðîëèâà, áëàãîäàðÿ ñõîæåñòè òåðìè-
÷åñêèõ ðåæèìîâ S. intermedius â âåðõíåé ñóáëèòîðàëè äîìèíèðóåò ñðåäè äðóãèõ âèäîâ. Ñ ïðî-
äâèæåíèåì íà ñåâåð è ïîñòåïåííûì ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû âîäû êîëè÷åñòâî íàõîäîê âèäà
ñíèæàåòñÿ. Ýòà òåíäåíöèÿ áîëåå âûðàæåíà ñ òèõîîêåàíñêîé ñòîðîíû ãðÿäû, ãäå óâåëè÷èâàåòñÿ
âëèÿíèå Îéÿñèî: íà î. Èòóðóï ñîîòíîøåíèå êîëè÷åñòâà íàõîäîê íà òèõîîêåàíñêîì ïîáåðåæüå ê
òàêîâûì íà îõîòîìîðñêîì ñîñòàâëÿåò 1/3, à íà î. Óðóï, ðàñïîëîæåííîì ñåâåðíåå, íàõîäêè èçâå-
ñòíû ëèøü ñ îõîòîìîðñêîé ñòîðîíû.

Â ñáîðàõ ñ î-âîâ ×åðíûå Áðàòüÿ è Ñèìóøèð S. intermedius íå îêàçàëîñü, íàõîæäåíèå îñîáåé
âèäà â ýòîì ðàéîíå èçâåñòíî òîëüêî ïî ñâåäåíèÿì Â.È. Ëóêèíà (1979). Íå÷åòêîñòü ýòèêåòîê, ñî-
ïðîâîæäàâøèõ îáà ýêçåìïëÿðà ñ î-âîâ Êåòîé è Ïàðàìóøèð, îñòàâëÿþò ïîä âîïðîñîì òî÷íóþ
ëîêàëèçàöèþ ñåâåðíîé ãðàíèöû àðåàëà âèäà â ýòîì ðàéîíå. Òåì íå ìåíåå, òåîðåòè÷åñêè âåðîÿò-
íîñòü ìàññîâîãî ïðîíèêíîâåíèÿ âèäà ÷åðåç ïðîëèâ Ôðèçà è òåì áîëåå ÷åðåç ïðîëèâ Áóññîëü, íå-
ñóùèõ õîëîäíûå âîäû Îõîòñêîãî ìîðÿ, â îáëàñòü «õîëîäíûõ ïÿòåí» â ñðåäíåé ÷àñòè ãðÿäû
(4–6 °Ñ) (Ëóêèí, 1979; Àòëàñ..., 1968), âåñüìà íåçíà÷èòåëüíà.

2.1.5. Mesocentrotus nudus
Îñíîâíîé ðàéîí îáèòàíèÿ â ïðåäåëàõ Ðîññèè — ïîáåðåæüå Öåíòðàëüíîãî Ïðèìîðüÿ (çàë. Ïåòðà

Âåëèêîãî). Íà ñåâåð âèä ðàñïðîñòðàíåí íå äî î. Ïåòðîâà, êàê ñ÷èòàþò À.Ì. Äüÿêîíîâ (1938) è
Ç.È. Áàðàíîâà (1971), à äàëüøå: ñåâåðíàÿ ãðàíèöà ïðîíèêíîâåíèÿ âèäà â âîñòî÷íîé ÷àñòè ßïîí-
ñêîãî ìîðÿ ïðîõîäèò â ðàéîíå î. Ìîíåðîí, à íà ïîáåðåæüå Çàïàäíîãî Ñàõàëèíà — â ðàéîíå ìåæäó
á. Îõîòîìàðè è ïîñ. Àíòîíîâî (ðèñ. 2.1.5). Ïðè ýòîì íà î. Ìîíåðîí âèä ïðåäñòàâëåí â ìàññîâûõ
êîëè÷åñòâàõ, à íà ïîáåðåæüå Ñàõàëèíà ëèøü åäèíè÷íî. Ýòî ñëåäóåò è èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íè-
êîâ (Ôàäååâ, Èâèí, 1985; Ãîëèêîâ, Ñêàðëàòî, Òàáóíêîâ, 1985), õîòÿ áîëåå ðàííèå ýêñïåäèöèè ÇÈÍ
ÀÍ ÑÑÑÐ, ðàáîòàâøèå íà Þãî-Çàïàäíîì Ñàõàëèíå, íå çàôèêñèðîâàëè ïðèñóòñòâèå âèäà â ðàéî-
íàõ ïîñ. Àíòîíîâî è î. Ìîíåðîí (Äüÿêîíîâ, 1958à, 1958á). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåóñòîé÷èâîñòè
ïîëîæåíèÿ ñåâåðíîé ãðàíèöû àðåàëà âî âðåìåíè. Äàííûå ýêñïåäèöèè ÒÈÍÐÎ (Â.À. Ïàâëþ÷êîâ,
ïåðñ. ñîîáùåíèå) ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ñàìîé ñåâåðíîé òî÷êîé íàõîæäåíèÿ M. nudus âäîëü ïî-
áåðåæüÿ Ñåâåðíîãî Ïðèìîðüÿ ÿâëÿåòñÿ çàë. Ðûíäà (ì. Àñòàøåâà, 44°46’ ñ. ø.), à ãðàíèöåé åãî
ìàññîâîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ — ðàéîí ðåêè Ìèíîãðàäîâêè (43°15’ ñ. ø.). Ïðèìåðíî â ýòîì æå ðàé-
îíå (ì. Êðàñíûé – çàë. Îëüãà, 43,5–44° ñ. ø.) ïðîâîäÿò ñåâåðíóþ ãðàíèöó ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèäà
Â.È. Ôàäååâ è Â.Â. Èâèí (1985).

Ñîãëàñíî ñáîðàì, èìåþùèìñÿ â íàøåì ðàñïîðÿæåíèè, âèä íå îáèòàåò âäîëü þæíîãî è âîñ-
òî÷íîãî ïîáåðåæüÿ î. Ñàõàëèí, îäíàêî À. Àãàññèñ è Ë. Êëàðê (A. Agassiz, Clark, 1907) óêàçûâàþò
åäèíè÷íóþ íàõîäêó âèäà ó ì. Òîíèí (ì. Ñâîáîäíûé) íà ãëóáèíå 80 ì. Ïî äàííûì Â.È. Ëóêèíà
(1988), îí âñòðå÷àåòñÿ íà îõîòîìîðñêîì è òèõîîêåàíñêîì ïðèáðåæèè Þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ.

Þæíåå, ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, âèä îáèòàåò âäîëü áåðåãîâ ßïîíèè, Êîðåè è â Æåë-
òîì ìîðå (Äüÿêîíîâ, 1938; Utinomi, 1960; Áàðàíîâà, 1971; Jensen, 1974; Ôàäååâ, Èâèí, 1985; Shigei
Michio, 1986). Ïðè ýòîì âäîëü òèõîîêåàíñêîãî ïîáåðåæüÿ ßïîíèè îí âñòðå÷àåòñÿ îò Õàêîäàòå
(î. Õîêêàéäî) äî çàë. Ñàãàìè (î. Õîíñþ), òîãäà êàê âäîëü ÿïîíîìîðñêèõ áåðåãîâ îí îïóñêàåòñÿ äî
î-âîâ Öóñèìà è ïðîíèêàåò â Æåëòîå ìîðå, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ íàëè÷èåì ýêçåìïëÿðà, äîáûòîãî
â ðàéîíå Ïîðò-Àðòóðà (Ëóéøóíü, Ñåâåðíûé Êèòàé) â ôîíäàõ êîëëåêöèè ÇÈÍ ÐÀÍ.

Ñîïîñòàâëÿÿ ôîðìó àðåàëà M. nudus ñî ñõåìîé òå÷åíèé âîêðóã ßïîíñêîãî àðõèïåëàãà è âäîëü
ïîáåðåæüÿ Àçèè, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî îáëàñòü îáèòàíèÿ ýòîãî ñóáòðîïè÷åñêî-íèçêîáîðå-
àëüíîãî âèäà îïðåäåëÿåòñÿ çîíàìè âëèÿíèÿ òåïëûõ òå÷åíèé Öóñèìñêîãî è Êóðîñèî. Îñíîâíàÿ
âåòâü Öóñèìñêîãî òå÷åíèÿ ïðîõîäèò âäîëü çàïàäíûõ áåðåãîâ ßïîíèè è ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ íà
ñåâåð â êîíå÷íîì èòîãå âûêëèíèâàåòñÿ â ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ìîðÿ â ðàéîíå 46–48° ñ. ø. (Äîá-
ðîâîëüñêèé, Çàëîãèí, 1982), îïðåäåëÿÿ ñåâåðíóþ ãðàíèöó ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèäà â ðàéîíå î. Ìîíå-
ðîí è þãî-çàïàäíîé îêîíå÷íîñòè Ñàõàëèíà. Ê àíàëîãè÷íîìó ìíåíèþ ïðèõîäèò Â.È. Ôàäååâ (1985).
Â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè ìîðÿ, âäîëü áåðåãîâ Ïðèìîðüÿ, ãîñïîäñòâóåò áîëåå õîëîäíîå Ïðèìîð-
ñêîå òå÷åíèå, ïîýòîìó ìèíèìàëüíî ïðèåìëåìûé äëÿ âèäà ëåòíèé ïðîãðåâ âîäû â ïðèáðåæüå äî
14–19 °Ñ äîñòèãàåòñÿ þæíåå ðàéîíà 43–44° ñ. ø. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íåáîëüøàÿ ãëóáèíà çà-
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ëåãàíèÿ òåðìîêëèíà â ýòîì ðàéîíå (Ôàäååâ, 1980; Äîáðîâîëüñêèé, Çàëîãèí, 1982) â ðåçóëüòàòå
øòîðìîâûõ íàãîíîâ ìîæåò ïðèâîäèòü ê ðåçêîìó ïîíèæåíèþ ïîâåðõíîñòíîé òåìïåðàòóðû (Ôàäå-
åâ, 1980), ÷òî íåáëàãîïðèÿòíî äëÿ òåïëîëþáèâîãî M. nudus. Èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ ãðàíèöû ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ âèäà â ðàçíûå ãîäû â ýòîì ðàéîíå, î÷åâèäíî, îïðåäåëÿåòñÿ âàðüèðîâàíèåì ñèëû
ãîñïîäñòâóþùèõ òå÷åíèé, îáóñëîâëèâàþùèé åãî òåðìè÷åñêèé ðåæèì.

Àâòîðèòåòíîñòü àâòîðîâ íàõîäêè îñîáè M. nudus âîçëå þãî-âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Ñàõàëèíà
(A. Agassiz, Clark, 1907) íå ïîçâîëÿåò ñîìíåâàòüñÿ â ïðàâèëüíîñòè òàêñîíîìè÷åñêîãî îïðåäåëå-
íèÿ, òåì íå ìåíåå îáèòàíèå âèäà â ýòîì ðàéîíå Îõîòñêîãî ìîðÿ, ãäå òåìïåðàòóðà âîäû íà ãëóáè-
íå 80 ì íå ïîäíèìàåòñÿ âûøå 2–4 °Ñ, âðÿä ëè ñëåäóåò ñ÷èòàòü çàêîíîìåðíûì ÿâëåíèåì. Îáèòà-
íèå M. nudus â ðàéîíå ïðèáðåæèé Þæíûõ Êóðèë Â.È. Ëóêèí (1988) ñâÿçûâàåò ñ âëèÿíèåì íà ýòîò
ðàéîí òåïëîãî òå÷åíèÿ Ñîÿ.

Ñ òèõîîêåàíñêîé ñòîðîíû ßïîíèè çîíà ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèäà ðàñïîëîæåíà â îáëàñòè âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñóáòðîïè÷åñêèõ è ñóáïîëÿðíûõ âîä. Ñ ñåâåðíîé ñòîðîíû, â ðàéîíå î. Õîêêàéäî, ðàñïî-
ëàãàåòñÿ ôðîíò õîëîäíîãî òå÷åíèÿ Îéÿñèî (òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ 16–19 °Ñ). Ê þãó
íàõîäèòñÿ ôðîíò Êóðîñèî, è òåìïåðàòóðà âîäû ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ äî 26–27 °Ñ (Òèõèé
îêåàí.., 1981). M. nudus, êàê áîëåå òåïëîëþáèâûé âèä, îïóñêàåòñÿ íà þã íå äî 38–39° ñ. ø., êàê
S. intermedius, à äî 35° ñ. ø., ãäå áåðåãîâàÿ ëèíèÿ î. Õîíñþ ðåçêî ïîâîðà÷èâàåò íà çàïàä è íàïðàâ-
ëåíèå ñòðóé Êóðîñèî ñòàíîâèòñÿ ïî÷òè ïåðïåíäèêóëÿðíûì ïîáåðåæüþ, ñîçäàâàÿ òàì íåáëàãî-
ïðèÿòíûé äëÿ âèäà ÷èñòî ñóáòðîïè÷åñêèé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì. Òåðìè÷åñêèå óñëîâèÿ þãî-çà-
ïàäíîãî ïîáåðåæüÿ ßïîíñêîãî ìîðÿ áëàãîïðèÿòñòâóþò øèðîêîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ âèäà âäîëü
Êîðåè, ÷åãî íåëüçÿ ñêàçàòü î þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ìîðÿ: òåìïåðàòóðà âîäû òàì, êàê ïðàâèëî, âûøå
íà 2–4 °Ñ (Äîáðîâîëüñêèé, Çàëîãèí, 1982), ÷òî îáóñëîâëåíî ñèëüíûì âëèÿíèåì ãëàâíîé âåòâè Öó-
ñèìñêîãî òå÷åíèÿ.

Èñõîäÿ èç ýòîãî, ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìàëîâåðîÿòíûì ñóùåñòâîâàíèå ìàññîâûõ ïîñåëåíèé ýòîãî
âèäà íà ñèëüíî ïðîãðåâàåìûõ ìåëêîâîäüÿõ óêàçàííîãî ðàéîíà. Ýòè ñîìíåíèÿ óñèëèâàþòñÿ òåì,
÷òî â ñïèñêàõ âèäîâ ìîðñêèõ åæåé ñ ìíîãî÷èñëåííûõ ìîðñêèõ áèîñòàíöèé âîêðóã ßïîíñêîãî àð-
õèïåëàãà, M. nudus íè ðàçó íå óïîìèíàåòñÿ èç ðàéîíîâ çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ ßïîíèè þæíåå
î. Ñàäî. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â þãî-âîñòî÷íîì ðàéîíå ßïîíñêîãî ìîðÿ, êàê, âïðî÷åì, è â
Æåëòîì ìîðå, ãäå ïðåîáëàäàåò òåðìè÷åñêèé ðåæèì ñóáòðîïèêîâ, â âåðõíåé ñóáëèòîðàëè âèä åñëè

Ðèñ. 2.1.5. Ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå Mesocentrotus nudus

ìåñòà îáíàðóæåíèÿ (îáðàáîòêà ñîáñòâåííûõ ñáîðîâ è êîëëåêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ)
ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì
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À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ìîðåé Ðîññèè

è âñòðå÷àåòñÿ, òî åäèíè÷íî, à ñêîðåå âñåãî, îïóñêàåòñÿ â íèæíèå ãîðèçîíòû ñóáëèòîðàëè, â çîíó
áîëåå óìåðåííûõ òåìïåðàòóð.

2.1.6. Pseudocentrotus depressus
Âñòðå÷àåòñÿ â çàïàäíîé ÷àñòè Òèõîãî îêåàíà: ó ßïîíñêèõ î-âîâ, Êîðåéñêîãî ï-âà, ñåâåðíîãî

ïîáåðåæüÿ î-âà Òàéâàíü (Shigei, 1981). Ñåâåðíàÿ ãðàíèöà àðåàëà P. depressus ïðîõîäèò â ßïîíñêîì
ìîðå ó Êîðåéñêîãî ï-âà â ðàéîíå Âîíñàíñêîãî çàëèâà (The sea urchins, 1983), à ó áåðåãîâ ßïîíèè —
â ðàéîíå Âóëêàíè÷åñêîãî çàëèâà (çàë. Óòèóðà) è Öóñèìñêîãî ïðîëèâà (Matsui, 1968).

Æèâîé ýêçåìïëÿð ìîðñêîãî åæà íàéäåí â ìàå 2000 ã. ïðè äðàãèðîâêå íà ãëóáèíå 50 ì â Þæíî-
Êóðèëüñêîì ïðîëèâå, ê ñåâåðî-çàïàäó îò ìûñà Øèêîòàí î-âà Øèêîòàí (Ðàêîâ, Òàáóíêîâ, 2001).
Ãðóíò áûë ïðåäñòàâëåí ñìåñüþ ìåëêîé ãàëüêè, ãðàâèÿ è êðóïíîãî ïåñêà. Â ðàéîí Þæíûõ Êóðèë
P. depressus ìîã ïîïàñòü â âèäå ïëàíêòîííûõ ëè÷èíîê, ïåðåíîñèìûõ òå÷åíèÿìè. Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ â ïëàíêòîíå ó ýòîãî âèäà, ïî-âèäèìîìó, áëèçêà ê òàêîâîé äðóãèõ
áëèçêîðîäñòâåííûõ âèäîâ ìîðñêèõ åæåé, è, âåðîÿòíî, ìîæåò äîñòèãàòü îäíîãî ìåñÿöà. Çà ýòî âðåìÿ
òå÷åíèÿ ïåðåíîñÿò ëè÷èíîê íà ñîòíè êèëîìåòðîâ îò ìåñòà îáèòàíèÿ ðîäèòåëåé.

Íàõîäêà P. depressus ó Þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü â ïîëüçó ñó-
ùåñòâîâàíèÿ çäåñü ñòàáèëüíîãî ïîñåëåíèÿ, à íå ïñåâäîïîïóëÿöèè. Â ýòîì ðàéîíå ïîñòîÿííî íàõî-
äÿò åäèíè÷íûå ýêçåìïëÿðû äðóãèõ âèäîâ ìîðñêèõ åæåé, áîëåå îáû÷íûõ äëÿ ñóáòðîïè÷åñêèõ øèðîò.
Íàïðèìåð, ó î-âà Ïàðàìóøèð îáíàðóæåí Temnopleurus (Toreumatica) reevesi (Áàðàíîâà, 1982),
íà ñåâåðå ßïîíñêîãî ìîðÿ ó î-âà Ìîíåðîí íàéäåí Glyptocidaris crenularis (Äüÿêîíîâ, 1958á).

2.2. Îáùèé õàðàêòåð ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âèäîâ

Íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå î õàðàêòåðå âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âèäîâ ìîðñêèõ åæåé ðîäà
Strongylocentrotus íà ðàçíûõ øèðîòàõ äàåò êîíöåïòóàëüíàÿ ñõåìà, ïîñòðîåííàÿ íà îñíîâå îáîá-
ùåíèÿ ïîëó÷åííûõ äàííûõ (ðèñ. 2.2.1). Â àðêòè÷åñêèõ ìîðÿõ íà âñåõ ãëóáèíàõ îáèòàåò S. pallidus,
÷àùå âñòðå÷àþùèéñÿ â âåðõíåé ñóáëèòîðàëè; òîëüêî â îòäåëüíûõ ðàéîíàõ Êàðñêîãî, Áåëîãî è

Ðèñ. 2.2.1. Êîíöåïòóàëüíàÿ ñõåìà âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìîðñêèõ åæåé ðîäîâ Strongylocentrotus è
Mesocentrotus â ìîðÿõ Ðîññèè. Ïî âåðòèêàëè — ãëóáèíà, ì

ÑÅÂÅÐ ÞÃ
Áåðèíãîâî
âîñòî÷íîå
ïîáåðåæüå
Êàì÷àòêè

Êóðèëüñêèå îñòðîâà

Àðêòè÷åñêèå ìîðÿ:
Ëàïòåâûõ, Âîñòî÷íî-

Ñèáèðñêîå, Áåëîå,
âîñòî÷íàÿ ÷àñòü
Êàðñêîãî ìîðÿ

50

100

150

Áàðåíöåâî
ìîðå

Îõîòñêîå
 ìîðå

ßïîíñêîå
 ìîðå
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×óêîòñêîãî ìîðåé ïîìèìî íåãî åäèíè÷íî ïðåäñòàâëåí S. droebachiensis. Â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ
Áàðåíöåâà ìîðÿ S. droebachiensis âñòðå÷àåòñÿ ÷àùå, îáèòàÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå ãëóáèí — îò
âåðõíåé ñóáëèòîðàëè äî âåðõíåé áàòèàëè. Ïî ìåðå ïðîãðåâàíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ïî íàïðàâ-
ëåíèþ ê þãó Áàðåíöåâà ìîðÿ, à òàêæå îò ×óêîòñêîãî ê ñåâåðó Áåðèíãîâà ìîðÿ, â âåðõíåé ñóáëè-
òîðàëè S. pallidus, ïîñòåïåííî çàìåùàÿñü S. droebachiensis, îïóñêàåòñÿ â çîíó íèæíåé ñóáëèòî-
ðàëè è âåðõíåé áàòèàëè, ãäå îñòàåòñÿ äîìèíàíòîì ñðåäè äðóãèõ âèäîâ íà ïðîòÿæåíèè âñåé áîðå-
àëüíîé çîíû. S. droebachiensis íà ìåëêîâîäüå âåðõíåáîðåàëüíîé çîíû ñòàíîâèòñÿ ïðåîáëàäàþ-
ùèì. Îí äîìèíèðóåò ïî âñåé àêâàòîðèè þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Áàðåíöåâà ìîðÿ, â Îõîòñêîì ìîðå è
íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ Áåðèíãîâà ìîðÿ, Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè è Êóðèëüñêîé ãðÿäû â àêâàòîðèÿõ
ñ êîíòèíåíòàëüíûì ãèäðîëîãè÷åñêèì ðåæèìîì.

Â ðàéîíàõ ñ ïðåîáëàäàíèåì îêåàíè÷åñêîãî âîäíîãî ðåæèìà â âåðõíåé ñóáëèòîðàëè ñåâåðî-
çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Òèõîãî îêåàíà äîìèíèðóåò S. polyacanthus. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ òåìïåðà-
òóðû ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ íà ãðàíèöå ñ íèæíåáîðåàëüíûìè ðàéîíàìè, íà þãå Îõîòñêîãî ìîðÿ,
âäîëü Þæíûõ Êóðèëüñêèõ î-âîâ è â ñåâåðíîé ÷àñòè ßïîíñêîãî ìîðÿ ïîÿâëÿåòñÿ S. intermedius.
Â ïðèáðåæüå Þæíûõ Êóðèë îí ïîñòåïåííî âûòåñíÿåò S. polyacanthus, ñòàíîâÿñü äîìèíèðóþ-
ùèì âèäîì â âåðõíåé ñóáëèòîðàëè, ðåæå îïóñêàÿñü â íèæíèå åå ãîðèçîíòû. Â öåíòðàëüíûõ ðàéî-
íàõ ßïîíñêîãî ìîðÿ â âåðõíåé ñóáëèòîðàëè ñîâìåñòíî ñî S. intermedius ïîÿâëÿþòñÿ ìàññîâûå
ïîñåëåíèÿ ñàìîãî òåïëîâîäíîãî ïðåäñòàâèòåëÿ ðîäà — M. nudus, êîòîðûé þæíåå ïîñòåïåííî íà-
÷èíàåò äîìèíèðîâàòü íà ìåëêîâîäüå, è ïî ìåðå ïðîãðåâàíèÿ áîëåå ãëóáîêèõ ñëîåâ âîäû ñïîñîáåí
îïóñêàòüñÿ â íèæíèå ãîðèçîíòû ñóáëèòîðàëè.

Â âåðõíåáîðåàëüíûõ ðàéîíàõ ãëóáèíà çîíà ñìåíû âåðõíåñóáëèòîðàëüíûõ âèäîâ íà áîëåå ãëó-
áîêîâîäíûé S. pallidus âàðüèðóåò â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ â ïðåäåëàõ 20–50 ì â çàâèñèìîñòè îò ãëó-
áèíû çàëåãàíèÿ íèæíåé ãðàíèöû ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ. Â ßïîíñêîì ìîðå, ãäå ê þãó òîëùèíà ñëîÿ
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ îäíîâðåìåííûì ïîâûøåíèåì åãî òåìïåðàòóðû, âåðõíÿÿ ãðàíèöà
ìàññîâîãî îáèòàíèÿ S. pallidus îïóñêàåòñÿ, îí ñòàíîâèòñÿ áîëåå ðåäêèì è çàòåì èñ÷åçàåò.



ÃËÀÂÀ 3. ÝÊÎËÎÃÈß

3.1. Ãëóáèíà îáèòàíèÿ

Strongylocentrotus pallidus
S. pallidus îáèòàåò â ñàìîì øèðîêîì áàòèìåòðè÷åñêîì äèàïàçîíå ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè

ïðåäñòàâèòåëÿìè ðîäà — îò ëèòîðàëè äî âåðõíåé áàòèàëè. Íèæíÿÿ ãðàíèöà îáèòàíèÿ øèðîêî
âàðüèðóåò â ðàçíûõ ìîðÿõ — îò 120 ì â ìîðå Ëàïòåâûõ äî 819 ì â Ñåâåðíîì Ëåäîâèòîì îêåàíå
è 800 ì â ðàéîíå Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ (òàáë. 3.1.1). Íåñîìíåííî, ÷òî ïîìèìî îïðåäåëÿþùåé ðîëè
ïðèãîäíîñòè óñëîâèé îáèòàíèÿ, ýòî ñâÿçàíî ñ áàòèìåòðè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè è ñòåïåíüþ èçó-
÷åííîñòè òîé èëè èíîé àêâàòîðèè. Íà ñïîñîáíîñòü âèäà îáèòàòü â øèðîêîì äèàïàçîíå ãëóáèí
óêàçûâàþò ìíîãèå àâòîðû (òàáë. 3.1.2). Ìíîãî÷èñëåííûå ñáîðû â ðàçíûõ ìîðÿõ ñâèäåòåëüñòâó-

Ïðèìå÷àíèå: 1 — îïðåäåëåí êàê S. droebachiensis, 2 — îïðåäåëåí êàê S. echinoides, 3 — îïðåäåëåí êàê S.
sachalinicus, íä — íåò äàííûõ

Ðàéîí
Ãëóáèíà

ìèí. ìàêñ. îïòèì.
Èñòî÷íèê

Òàáëèöà 3.1.2. Ãëóáèíà îáèòàíèÿ (ì) Strongylocentrotus pallidus

Áåëîå ìîðå

Áàðåíöåâî ìîðå
Ìîðå Ëàïòåâûõ

Âîñòî÷íàÿ Êàì÷àòêà
Êóðèëüñêèå î-âà
ßïîíñêîå ìîðå

Îðåãîí
Î. Ñàí-Õóàí (Ñåâ.-Âîñò. Ïàöèôèêà)
Âåñü àðåàë

10
25
4
9
–
25
20
90
107
33
30
5

75
53
839
1037
1037
1020
484
1400
779
780
200
1600

íä
íä

50–200
íä
íä

50–250
íä

100–400
íä
íä
íä

50–150

Ãîëèêîâ è äð., 1985à (1)
Ãîëèêîâ è äð., 1985á (1)
Øîðûãèí, 1928 (1)
Ñìèðíîâ, Ñìèðíîâ, 1990
Ãîðáóíîâ, 1946 (1)
Êóçíåöîâ, 1963 (2, 3)
Áàðàíîâà, 1962 (2, 3)
Ïîãàíêèí,1952 (1)
Agassiz, Clark,1907 (2)
McCaley, Carey, 1967 (2)
Swan, 1953 (2)
Jensen, 1974

Òàáëèöà 3.1.1.Äèàïàçîí ãëóáèí (ì) îáèòàíèÿ Strongylocentrotus pallidus è S. droebachiensis â ìîðÿõ Ðîññèè

Ïðèìå÷àíèå: íä — íåò äàííûõ

S. pallidus
1,5–819

7–432
15–220
0–159
6–512
8–120

18
37–100
0–330
8–515
2–221
3–800
5–240
60–345
235–350

Ðàéîí
Ñåâ. Ëåäîâèòûé îêåàí
Áàðåíöåâî ìîðå

80–70° ñ. ø.
70–60° ñ. ø.

Áåëîå ìîðå
Êàðñêîå ìîðå
Ìîðå Ëàïòåâûõ
Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîå ìîðå
×óêîòñêîå ìîðå
Áåðèíãîâî ìîðå
Îõîòñêîå ìîðå
Âîñòî÷íàÿ Êàì÷àòêà
Êóðèëüñêèå î-âà
ßïîíñêîå ìîðå, ñåâ.÷àñòü

öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü
þæíàÿ ÷àñòü

S. droebachiensis
–

7–380
2–200
35–96
17–125

íä
íä

4–61
7–76
0–61
2–48
5–39
íä
íä
íä

42
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þò, ÷òî â óìåðåííûõ âîäàõ îí ïðåäïî÷èòàåò ãëóáèíû îò 25–50 äî 150–250 ì, ñ íåáîëüøèìè âàðè-
àöèÿìè â ðàçíûõ ðàéîíàõ (ðèñ. 3.1.1). Îäíàêî â îêðàèííûõ àðêòè÷åñêèõ ìîðÿõ, âäîëü ñåâåðíîé
ãðàíèöû àðåàëà (Çåìëÿ Ôðàíöà-Èîñèôà, î. Øïèöáåðãåí, Êàðñêîå ìîðå, Íîâàÿ Çåìëÿ, ìîðå Ëàï-
òåâûõ), à òàêæå â Áåëîì ìîðå, íàáëþäàåòñÿ çàìåòíîå óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû íàõîäîê âèäà â âåðõ-
íåé ñóáëèòîðàëè è äàæå íà ëèòîðàëè. Àíàëîãè÷íóþ òåíäåíöèþ óâåëè÷åíèÿ âñòðå÷àåìîñòè
S. pallidus íà ìåëêîâîäüå ñ ïðîäâèæåíèåì íà ñåâåð îòìå÷àåò Ì. Éåíñåí (Jensen, 1974) â ïðèáðå-
æüÿõ Íîðâåãèè è Ãðåíëàíäèè. Íà äîìèíèðîâàíèå S. pallidus â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ñóáëèòîðàëè
î. Øïèöáåðãåí è Áåëîãî ìîðÿ óêàçûâàþò äàííûå À.Ì. Äüÿêîíîâà (1946) è À.À. Øîðûãèíà (1926,
1928), Çåìëè Ôðàíöà-Èîñèôà — äàííûå Ã.Ï. Ãîðáóíîâà (1932) (îïðåäåëåí êàê S. droebachiensis)
è Ç.È. Áàðàíîâîé (1977) (îïðåäåëåí êàê S. golikovi).

Ïðîòèâîïîëîæíàÿ òåíäåíöèÿ íàáëþäàåòñÿ ó þæíîé ãðàíèöû àðåàëà — â þæíîé ÷àñòè ßïîí-
ñêîãî ìîðÿ. Çäåñü âèä ïî÷òè íå âñòðå÷àåòñÿ â âåðõíåé ñóáëèòîðàëè (òàáë. 3.1.1), îïóñêàÿñü äî
ãëóáèí 60–70 ì (äî 90 ì ïî Ì.Â. Ïîãàíêèíó, 1952) è íèæå. Íà ñàìîé ãðàíèöå àðåàëà îí îáíàðóæåí
ëèøü â èíòåðâàëå ãëóáèí 235–370 ì, à ïî äàííûì Ì. Éåíñåí (Jensen, 1974) — íà 400 ì.

Ðèñ. 3.1.1. Áàòèìåòðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå Strongylocentrotus pallidus â ìîðÿõ Ðîññèè. Ïî âåðòèêàëè — ãëó-
áèíà, ì. Øèðèíà ñòîëáèêîâ ñîîòâåòñòâóåò êîëè÷åñòâó íàõîäîê âèäà â ñîîòâåòñòâóþùåì èíòåðâàëå ãëóáèí

Strongylocentrotus droebachiensis
S. droebachiensis íàèáîëåå ÷àñòî çàñåëÿåò âåðõíèå ãîðèçîíòû ñóáëèòîðàëè äî ãëóáèíû 30–40 ì,

ðåæå äî 50 ì. Îò÷åòëèâî ýòà çàêîíîìåðíîñòü ïðîñëåæèâàåòñÿ â âîñòî÷íî-àçèàòñêîé ÷àñòè àðåàëà,
ãäå èçâåñòíû òîëüêî åäèíè÷íûå íàõîäêè âèäà íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ — äî 61–76 ì (òàáë. 3.1.3,
ðèñ. 3.1.2) è â þãî-çàïàäíûõ ðàéîíàõ Áàðåíöåâà ìîðÿ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ è ëèòåðàòóðíûìè äàí-
íûìè (Äüÿêîíîâ, 1949; Áàðàíîâà, 1957 (îïðåäåëåí êàê S. polyacanthus apicimagis), 1973; Ïðîïï,
1966, 1977; Äðîáûøåâà è äð., 1979).

Íà àíàëîãè÷íîå âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå âèäà óêàçûâàþò çàðóáåæíûå àâòîðû (Vasseur,
1952; Swan, 1962; Himmelmann, 1984, 1986; Himmelmann et al., 1984; Drouin et al., 1985) â ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ ðàáîòàõ ïî Íîðâåæñêîìó ìîðþ è Ñåâåðî-Çàïàäíîé Àòëàíòèêå. Òåì íå ìåíåå, íèæíÿÿ ãðà-
íèöà îáèòàíèÿ âèäà â Áàðåíöåâîì è Êàðñêîì ìîðÿõ îïóñêàåòñÿ ãëóáæå (òàáë. 3.1.1, ðèñ. 3.1.2),
è åãî íàõîäêè íà ãëóáèíå ñâûøå 100 ì ñòàíîâÿòñÿ çàêîíîìåðíîñòüþ. Ýòî îñîáåííî çàìåòíî â ðàé-
îíàõ ñåâåðíåå 70° c. ø., ãäå êîëè÷åñòâî íàõîäîê âèäà íà ìåëêîâîäüÿõ ïîáåðåæüÿ Íîâîé Çåìëè,
Çåìëè Ôðàíöà-Èîñèôà è î. Øïèöáåðãåí ðåçêî óìåíüøàåòñÿ. Íà ðàñïðîñòðàíåíèå S. droebachiensis
atroviolaceus äî 250 ì â Áàðåíöåâîì ìîðå óêàçûâàåò è À.À. Øîðûãèí (1928). Íà ìàêñèìàëüíîé
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À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ìîðåé Ðîññèè

Ðèñ. 3.1.2. Áàòèìåòðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå Strongylocentrotus droebachiensis. Îáîçíà÷åíèÿ êàê íà ðèñ. 3.1.1

ãëóáèíå îáèòàíèÿ 205 ì âèä áûë îáíàðóæåí â Ãðåíëàíäñêîì ìîðå âîçëå Èñëàíäèè è íà 136 ì —
â Íîðâåæñêîì ìîðå. Ïî äàííûì Ì. Éåíñåí (Jensen, 1974), â ýòîì ðåãèîíå îí îáèòàåò íà ãëóáèíå
äî 300 ì, à íà ñåâåðî-òèõîîêåàíñêîì ïîáåðåæüå Àìåðèêè âñòðå÷àåòñÿ äî 128–198 ì (Swan, 1953)
è äî 100 ì (Strathmann, 1981).

Òàêèì îáðàçîì, âäîëü âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Åâðàçèè S. droebachiensis õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê
òèïè÷íûé âåðõíå-ñóáëèòîðàëüíûé âèä, òîãäà êàê âäîëü åå ñåâåðî-çàïàäíûõ áåðåãîâ, ïðè íåèçìåí-
íîì ïðåäïî÷òåíèè çàñåëåíèÿ ìåëêîâîäèé, çîíà îáèòàíèÿ âèäà çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåòñÿ. Ïî ìåðå
ïðèáëèæåíèÿ ê ñåâåðíûì ãðàíèöàì àðåàëà â ìîðÿõ Çàïàäíîé Åâðàçèè âèä ÷àùå ïðèóðî÷åí ê ãîðè-
çîíòàì íèæíåé ñóáëèòîðàëè è âåðõíåé áàòèàëè. Îñíîâûâàÿñü íà ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ, ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî àíàëîãè÷íàÿ çàêîíîìåðíîñòü ïðèñóùà è ÷àñòÿì àðåàëà, ïðèìûêàþùèì ê àìå-
ðèêàíñêîìó êîíòèíåíòó.

Ðàéîí Ãëóáèíà, ì

Áåðèíãîâî ìîðå
á. Ïðîâèäåíèÿ
çàë. Êîðôà

×óêîòñêîå ìîðå
Âîñòî÷íàÿ Êàì÷àòêà

ì. Àôðèêà
ì. Êàì÷àòñêèé
á. Ìîðæîâàÿ
Àâà÷èíñêàÿ ãóáà

Êóðèëüñêèå î-âà
î. ßíêè÷à (á. Êðàòåðíàÿ)
î. Ñèìóøèð (á. Áðîóòîíà)

Îõîòñêîå ìîðå
ì. Óêîé
ì. Õðåáòîâûé
Ãèæèãèíñêàÿ ãóáà

Òàáëèöà 3.1.3. Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà îáèòàíèÿ (ì) Strongylocentrotus droebachiensis â âîñòî÷íî-àçèàòñêîé
÷àñòè àðåàëà
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Òàáëèöà 3.1.5. Ãëóáèíà îáèòàíèÿ (ì) Strongylocentrotus intermedius è S. pulchellus (ëèòåðàòóðíûå äàííûå)

Ïðèìå÷àíèå: íä — íåò äàííûõ

S. intermedius S. pulchellus
Äèàïàçîí
ãëóáèí, ì

Äèàïàçîí
ãëóáèí, ì

Îïòèìàëüíàÿ
ãëóáèíà, ì

Îïòèìàëüíàÿ
ãëóáèíà, ì

Èñòî÷íèê

7–35
0–40

0,6–10
0–25
íä

0–35
0–40

7–10
0–5

0,6–10
íä
5–6
íä
2–5

8–90
5–150
0,5–80
24–157
0–12
8–225
5–60

5–90
20–40
0,5–40

íä
íä
íä
íä

Äüÿêîíîâ, 1938
Äüÿêîíîâ, 1958á
Ïîãàíêèí, 1952
Áàðàíîâà, 1962
Áàðàíîâà, 1971
Jensen, 1974
Ôàäååâ, Èâèí, 1985

Strongylocentrotus polyacanthus
S. polyacantus èìååò ÿâíóþ òåíäåíöèþ ê çàñåëåíèþ íèæíåé ëèòîðàëè è âåðõíèõ ó÷àñòêîâ

ñóáëèòîðàëè äî ãëóáèíû 30–40 ì, ïðè÷åì íèæíÿÿ ãðàíèöà ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèäà â ðàçëè÷íûõ
ðàéîíàõ íåñêîëüêî âàðüèðóåò, íå îïóñêàÿñü, êàê ïðàâèëî, ãëóáæå 50 ì (ðèñ. 3.1.1, òàáë. 3.1.4).
Ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ÷àñòîòà íàõîäîê âèäà ñíèæàåòñÿ. Ïðåäïî÷òèòåëüíîå çàñåëåíèå âèäîì
ñóáëèòîðàëè íà ãëóáèíå äî 20–40 ì îòìå÷àåòñÿ è â ëèòåðàòóðå (Áàðàíîâà, 1957, 1962). Ïî äàí-
íûì Â. Ëóêèíà (1979), îí îáèòàåò íà ãëóáèíå 5–30 ì íà î. Ñèìóøèð. Òàêàÿ æå òåíäåíöèÿ â ðàññå-
ëåíèè âèäà îáíàðóæåíà íà îñòðîâàõ Àëåóòñêîé ãðÿäû — Øåìèÿ è Àì÷èòêà (Barr, 1971; Estes,
Palmisano, 1974; Estes et al., 1978). Â êà÷åñòâå íèæíåé ãðàíèöû åãî îáèòàíèÿ Ì. Éåíñåí (Jensen,
1974) óêàçûâàåò ãëóáèíó 45 ì. Êàê ïîêàçàë ðÿä ïîñëåäíèõ íàõîäîê âèäà, íà ãëóáèíàõ, çíà÷èòåëüíî
ïðåâûøàþùèõ çîíó åãî îáû÷íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, îí âñòðå÷àåòñÿ êðàéíå ðåäêî.

Òàáëèöà 3.1.4. Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà îáèòàíèÿ Strongylocentrotus polyacanthus
Ðàéîí Ãëóáèíà, ì

Áåðèíãîâî ìîðå
á. Ïðîâèäåíèÿ
á. Ãëóáîêàÿ
î. Áåðèíãà

Âîñòî÷íàÿ Êàì÷àòêà
ì. Îñòðûé
ì. Øèïóíñêèé
î. Óòàøóä

Êóðèëüñêèå î-âà
î. Øóìøó
î. ßíêè÷à
î. Ðàñøóà
î. Êåòîé
î. Ñèìóøèð
î. Êóíàøèð

7
27
38

30
25
23

45
35
28
30
30
30

Strongylocentrotus intermedius
Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî íàõîäîê S. intermedius ïðèóðî÷åíî ê âåðõíèì ãîðèçîíòàì ñóáëèòîðà-

ëè äî ãëóáèíû 0–25 ì (ðèñ. 3.1.3). Ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû êîëè÷åñòâî íàõîäîê ðåçêî ñîêðàùàåò-
ñÿ. Èìåþùèåñÿ â ëèòåðàòóðå äàííûå ïî ýòîìó âèäó îñíîâàíû ïðåèìóùåñòâåííî íà íàõîäêàõ â
çîíå ëèòîðàëè è âåðõíåé ñóáëèòîðàëè äî ãëóáèíû 10–40 ì (òàáë. 3.1.5). Ðàññìàòðèâàÿ
S. pulchellus â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîãî âèäà (ìëàäøèé ñèíîíèì S. intermedius), ïåðå÷èñëåí-
íûå â òàáëèöå èññëåäîâàòåëè óêàçûâàþò íà îáèòàíèå åãî íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ (äî 60–225 ì).
Ñðàâíåíèå ñîáñòâåííûõ è ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò èõ çíà÷èòåëüíîå ñõîäñòâî, ÷òî åùå
ðàç äîêàçûâàåò ïðàâîìåðíîñòü îáúåäèíåíèÿ íàçâàííûõ òàêñîíîâ â îäèí âèä.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî S. intermedius ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íûì âåðõíå-ñóáëèòîðàëü-
íûì âèäîì, ÷àùå îáèòàþùèì äî ãëóáèíû 25–40 ì è ðåäêî âñòðå÷àþùèìñÿ äî 150–225 ì.
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Mesocentrotus nudus
Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì àâòîðîì äàííûì, äèàïàçîí ãëóáèí îáèòàíèÿ M. nudus â ñåâåðî-çàïàä-

íîé ÷àñòè àðåàëà âåñüìà óçîê — ïîäàâëÿþùåå êîëè÷åñòâî åãî íàõîäîê îãðàíè÷åíî 25-ìåòðîâîé
èçîáàòîé (ðèñ. 3.1.3). Ìíîãèå àâòîðû îòìå÷àþò ïðåäïî÷òèòåëüíîå çàñåëåíèå âèäîì çîíû âåðõ-
íåé ñóáëèòîðàëè è ëèòîðàëè (Äüÿêîíîâ, 1938; Ïîãàíêèí, 1952; Áàðàíîâà, 1971; Áèðþëèíà, 1975;
Ôàäååâ, Èâèí, 1985; Fujita, 1996). Îäíàêî èìåþòñÿ ñâèäåòåëüñòâà îáíàðóæåíèÿ âèäà è íà áîëü-
øèõ ãëóáèíàõ: 80 ì (Agassiz, Clark, 1907), 40–60 ì (Ôàäååâ, Èâèí, 1985).

Ìíîãèå àâòîðû óêàçûâàþò áîëåå øèðîêèé äèàïàçîí åãî îáèòàíèÿ — 0–180 ì (Mortensen, 1943;
Áàðàíîâà, 1971; Jensen, 1974; Ôàäååâ, Èâèí, 1985; Shigei, 1986). Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
áîëüøèíñòâî àâòîðîâ, ïðèâîäÿ â êà÷åñòâå íèæíåé ãðàíèöû îáèòàíèÿ ãëóáèíó 180 ì, îïèðàþòñÿ íà
ñâåäåíèÿ î ãëóáîêîâîäíûõ íàõîäêàõ âèäà, ñäåëàííûõ âíå ïðåäåëîâ òåððèòîðèàëüíûõ âîä Ðîññèè,
òî åñòü â áîëåå þæíûõ ÷àñòÿõ àðåàëà. Áîëåå îïðåäåëåííûì ÿâëÿåòñÿ çàÿâëåíèå Ñ. Íèñèìóðû
(Nishimura, 1966), ïî äàííûì êîòîðîãî ó çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ ßïîíèè M. nudus îáèòàåò íà ãëóáè-
íå 150–250 ì. Ýòî äàåò îñíîâàíèå ïîëàãàòü, ÷òî â þæíûõ ÷àñòÿõ ñâîåãî àðåàëà âèä çíà÷èòåëüíî
ðàñøèðÿåò äèàïàçîí ãëóáèí îáèòàíèÿ, îïóñêàÿñü â íèæíþþ ñóáëèòîðàëü.

Ðèñ. 3.1.3. Áàòèìåòðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå Strongylocentrotus polyacantus, S. intermedius è M. nudus íà ðàç-
ëè÷íûõ ãëóáèíàõ. Îáîçíà÷åíèÿ êàê íà ðèñ. 3.1.1

3.2. Ãðóíòû

Èññëåäîâàíèÿ îñîáåííîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ ìîðñêèõ åæåé â ñóáëèòîðàëè Âîñòî÷íîé Êàì÷àò-
êè ïîêàçûâàþò, ÷òî â ìåëêîâîäíîé çîíå îòêðûòîãî ïîáåðåæüÿ (1–2-é áèîíîìè÷åñêèé òèï ñóáëè-
òîðàëè — ïî: Ëóêèí, 1982) íà ãëóáèíå 0–10 ì S. polyacanthus, S. droebachiensis è S. pallidus çà-
ñåëÿþò ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî òâåðäûå ñóáñòðàòû: ñêàëû, âàëóíû, êàìíè, èçáåãàÿ ãðóíòû ñ ìåë-
êèìè ôðàêöèÿìè (ðèñ. 3.2.1; öâåòíàÿ âêëàäêà, ðèñ. 11–15). Ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ñ 10 äî 30 ì ñïåêòð
çàñåëÿåìûõ èìè ãðóíòîâ ðàñøèðÿåòñÿ: ìîðñêèå åæè, ïîìèìî òâåðäûõ ñóáñòðàòîâ, âñòðå÷àþòñÿ
è íà ñìåøàííûõ ãðóíòàõ, ïðåäñòàâëåííûõ çàèëåííûìè ñêàëàìè, êàìíÿìè ñ ïåñêîì, ðàêóøåé èëè
ãðàâèåì. Íà ó÷àñòêàõ ñ ïåñ÷àíûìè è èëèñòûìè ãðóíòàìè S. polyacanthus è S. droebachiensis íå
îáíàðóæåíû, à S. pallidus âñòðå÷àåòñÿ êðàéíå ðåäêî.

Â ðàéîíàõ íàõîäîê S. polyacanthus íà ãëóáèíàõ, ïðåâûøàþùèõ äèàïàçîí åãî îáû÷íîãî âåðòè-
êàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ýòîò âèä â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îáíàðóæåí íà ñìåøàííûõ è íåñâîé-
ñòâåííûõ åìó ïðè çàñåëåíèè ìåëêîâîäüÿ ìÿãêèõ ãðóíòàõ (òàáë. 3.2.1).

Ñõîäíûé àíàëèç, ïðîâåäåííûé ïî âñåì ðàññìàòðèâàåìûì âèäàì, ñ ó÷åòîì âñåõ èçó÷åííûõ
ðàéîíîâ áåçîòíîñèòåëüíî ê òèïó ïîáåðåæüÿ, ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî òåíäåíöèÿ ê ðàñøèðåíèþ ñïåê-
òðà çàñåëÿåìûõ ãðóíòîâ ñ ãëóáèíîé â òîé èëè èíîé ìåðå ïðèñóùà êàæäîìó âèäó (ðèñ. 3.2.2). Òåì
íå ìåíåå ó S. droebachiensis, S. intermedius è, îñîáåííî, ó S. pallidus, ÷àùå äðóãèõ âñòðå÷àþ-
ùèõñÿ íà ãëóáèíå ñâûøå 30 ì, ýòà òåíäåíöèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ ÿð÷å. ×àùå, ÷åì äðóãèå âèäû, îíè îáè-
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òàþò è íà ìàëîïðèáîéíûõ ó÷àñòêàõ, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà ðàñøèðåíèè ñïåêòðà çàñåëÿåìûõ èìè
ãðóíòîâ óæå íà ãëóáèíå 10–20 ì.

Íåñêîëüêî èíàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ íà çàêðûòûõ ó÷àñòêàõ ïîáåðåæüÿ (4–5-é áèîíîìè÷åñ-
êèé òèï ñóáëèòîðàëè) — ãëóáîêî âäàþùèõñÿ â ñóøó çàêðûòûõ áóõòàõ è õîðîøî çàùèùåííûõ áåðå-
ãàõ. Çäåñü ìîðñêèå åæè çàñåëÿþò êàê òâåðäûå, òàê è ñìåøàííûå ãðóíòû óæå íà 0–5 ì, è ñ óâåëè-
÷åíèåì ãëóáèíû òåíäåíöèÿ ê ïðåäïî÷òåíèþ æèâîòíûìè ñêàëèñòûõ áåðåãîâ îñëàáåâàåò. Íà ãëó-
áèíå 15–20 ì îíè îáíàðóæåíû èñêëþ÷èòåëüíî íà ñìåøàííûõ ãðóíòàõ, ÷òî îáóñëîâëåíî îòñóòñòâè-
åì çäåñü âåðäûõ ñóáñòðàòîâ âñëåäñòâèå èíòåíñèâíîãî îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Íà ìÿãêèõ ãðóíòàõ (èë,
ïåñîê, ïåñ÷àíèñòûé èë) â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ îáíàðóæåí ëèøü S. droebachiensis íà ãëóáèíå 5–15 ì.

Íà ãëóáèíå ñâûøå 30 ì, ãäå âîçäåéñòâèå ïðèáîÿ íåçíà÷èòåëüíîå, óïîìÿíóòûå âèäû ÷àùå, ÷åì
íà äðóãèõ òèïàõ ãðóíòà, îáíàðóæåíû íà ñìåøàííûõ ñóáñòðàòàõ (ðèñ. 3.2.2). Äâà äðóãèõ âèäà — S.
polyacanthus è M. nudus — ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ è ïðåäïî÷èòàþò ñåëèòüñÿ íà
îòêðûòûõ ó÷àñòêàõ ïîáåðåæüÿ, ïðè÷åì M. nudus — íà ïðèáîéíûõ ìîðñêèõ, ðåæå íà çàêðûòûõ, à
S. polyacanthus — íà îêåàíè÷åñêèõ, ãäå ñòåïåíü ïðèáîéíîñòè âûøå. Ââèäó ìàëî÷èñëåííîñòè íàõî-
äîê îáîèõ âèäîâ íà ãëóáèíå ñâûøå 30 ì äàííûå ïî ïðèóðî÷åííîñòè ê îïðåäåëåííûì òèïàì ãðóíòîâ
íåäîñòîâåðíû, îäíàêî M. nudus, àíàëîãè÷íî S. polyacanthus, ÷àùå îáíàðóæåí íà ñìåøàííûõ è ìÿã-
êèõ ãðóíòàõ.

Åùå áîëåå íàãëÿäíóþ êàðòèíó ðàçëè÷èé â ýäàôè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ âèäîâ äàåò àíàëèç îáúå-
äèíåííûõ ÷àñòîò âñòðå÷àåìîñòè âèäîâ ïî ãðóíòàì (ðèñ. 3.2.3). Âèäû ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè
ãðóïïû: ïåðâàÿ — S. polyacanthus è M. nudus, ñòåíîýäàôè÷íûå, ëèòîôèëüíûå âèäû, ïðåäïî÷èòà-
þùèå çàñåëÿòü ìåëêîâîäíûå ïðèáîéíûå ó÷àñòêè; âòîðàÿ ãðóïïà — S. intermedius è
S. droebachiensis, ïðîÿâëÿþùèå ÷åðòû ýâðèýäàôè÷íîñòè è îáèòàþùèå êàê â òóðáóëåíòíûõ è ñëà-
áîòóðáóëåíòíûõ ìåëêîâîäíûõ, òàê è â ãëóáîêîâîäíûõ áèîòîïàõ; òðåòüþ ãðóïïó ïðåäñòàâëÿåò îäèí
S. pallidus, êîòîðûé ïðîÿâëÿåò õîðîøî âûðàæåííûå ÷åðòû ýâðèýäàôè÷íîñòè ñ íåçíà÷èòåëüíûì
ïðåäïî÷òåíèåì ñìåøàííûõ ãðóíòîâ, íàñåëÿþùèé ãëóáîêîâîäíûå, ñëàáîòóðáóëåíòíûå áèîòîïû.

Â ëèòåðàòóðå ñîäåðæàòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå äàííûå î ïðåäïî÷òåíèè òâåðäûõ ãðóíòîâ íà ìåë-
êîâîäüÿõ S. droebachiensis, êîòîðûé ó À.À. Øîðûãèíà (1928) è À.Ì. Äüÿêîíîâà (1949) îïðåäåëåí

Ðèñ. 3.2.1. ×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ìîðñêèõ åæåé â
âåðõíåé ñóáëèòîðàëè ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïîáåðåæüÿ
Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè íà ðàçíûõ òèïàõ ãðóíòà ïî ãëó-
áèíàì (ì)
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êàê S. droebachiensis atroviolaceus; Vasseur, 1951; Swan, 1962; Ïðîïï, 1971; Áàðàíîâà, 1973; Äðî-
áûøåâà è äð., 1979; Himmelmann, 1984, 1986, Himmelmann et al., 1984; Drouin et al.,1985; Äæóñ, Ôðî-
ëîâà, 1986; Îøóðêîâ è äð., 1989; Áàæèí, Îøóðêîâ, Àðõèïîâà,1990; Áàæèí, 2002), S. polyacanthus
(Barr, 1971; Estes, Palmisano, 1974; Estes et al.,1978; Ëóêèí, 1979, 1980; Áàæèí, Îøóðêîâ, 1986, 1990;
Áàæèí è äð.,1990; Îøóðêîâ è äð., 1989; Áàæèí, 2002), S. intermedius è M. nudus (Äüÿêîíîâ, 1938;
Ïîãàíêèí, 1952; Fuji, Kawamura, 1970a; Áèðþëèíà, 1975; Ïîãðåáîâ, Êàøåíêî, 1976; Òàáóíêîâ, 1974;
Êàñüÿíîâ è äð., 1980; Áàæèí, 1983; Ôàäååâ, Èâèí, 1985).

Âî ìíîãèõ ðàáîòàõ ïîä÷åðêèâàåòñÿ ýâðèýäàôè÷íîñòü âèäîâ è îòìå÷àåòñÿ èõ ñêëîííîñòü ê
çàñåëåíèþ ëèáî òâåðäûõ, ëèáî ñìåøàííûõ, ëèáî ìÿãêèõ ãðóíòîâ íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ: S. pallidus

Ðèñ. 3.2.2. ×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ìîðñêèõ åæåé íà
ðàçëè÷íûõ òèïàõ ãðóíòîâ ïî ãëóáèíàì (ì)

Ðàéîí Ãëóáèíà, ì Ãðóíò
145

60–118
57
130
280
80

èëèñòûé ïåñîê, ãàëüêà
èë, ïåñîê
èë, ïåñîê
èë, ïåñîê, ãàëüêà
èë, ïåñîê
èë, ïåñîê, êàìíè

Î. Øóìøó
Çàë. Êàìáàëüíûé

Î. Îíåêîòàí

Î. Êàðàãèíñêèé

Òàáëèöà 3.2.1. Õàðàêòåð ãðóíòà â ìåñòàõ íàõîäîê Strongylocentrotus polyacanthus íà íåòèïè÷íûõ äëÿ âèäà
ãëóáèíàõ
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(Øîðûãèí, 1926; Ïîãàíêèí, 1952; Ãîëèêîâ è äð.,1985à (îïðåäåëåí êàê S. droebachiensis); Ãîëèêîâ
è äð.,1985á; McCaley, Carey, 1967; Áàðàíîâà, 1973 (îïðåäåëåí êàê S. echinoides); Äüÿêîíîâ, 1958á;
Êóçíåöîâ, 1963 (îïðåäåëåí êàê S. sachalinicus è S. echinoides); Jensen, 1974), S. intermedius (Äüÿ-
êîíîâ 1938; Áàðàíîâà, 1971; Jensen, 1974 (îïðåäåëåí êàê S. pulchellus); Áàæèí, 2002), è ïðåèìóùå-
ñòâåííî ñìåøàííûõ èëè ìÿãêèõ ãðóíòîâ íà àêâàòîðèÿõ áóõò è çàêðûòûõ ó÷àñòêàõ ïîáåðåæüÿ
(Äüÿêîíîâ, 1938; Ãîëèêîâ, Ñêàðëàòî, 1976; Áàðàíîâà, 1971; Ëóêèí, 1979; Êàñüÿíîâ è äð., 1980; Íàé-
äåíêî è äð., 1982; Àðçàìàñöåâ, Ïðåîáðàæåíñêèé, 1990). Áîëüøèíñòâî ýòèõ ðàáîò ïðîâîäèëîñü íà
îãðàíè÷åííûõ àêâàòîðèÿõ, è èõ àâòîðû çà÷àñòóþ îãðàíè÷èâàëèñü ëèøü êîíñòàòàöèåé õàðàêòåðè-
ñòèêè ãðóíòà ïðè îáíàðóæåíèè âèäîâ. Íàèáîëåå ñåðüåçíûé, ìàòåìàòè÷åñêè îáîñíîâàííûé ïîä-
õîä ê âûÿâëåíèþ ïðèóðî÷åííîñòè âèäîâ ê ãðóíòàì èìååòñÿ ëèøü ó Â.È. Ôàäååâà è Â.Â. Èâèíà
(1985). Òåì íå ìåíåå ðåçóëüòàòû âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ðàáîò ëîãè÷íî óêëàäûâàþòñÿ â ïðåäñòàâ-
ëåííóþ êàðòèíó ðàñïðåäåëåíèÿ ìîðñêèõ åæåé ïî òèïàì ãðóíòà.

Îöåíèâàÿ áèîëîãè÷åñêèå ïðè÷èíû ïðåäïî÷èòàåìîñòè âèäàìè ðàçëè÷íûõ òèïîâ ñóáñòðàòà,
ìîæíî âûäåëèòü ÷åòûðå îñíîâíûõ àñïåêòà âîçäåéñòâèÿ õàðàêòåðà ãðóíòà íà æèçíåäåÿòåëüíîñòü
ïðàâèëüíûõ ìîðñêèõ åæåé, îñíîâàííûõ íà ëè÷íûõ íàáëþäåíèÿõ.

1. Îáåñïå÷åííîñòü ïèùåé. Òâåðäûå ãðóíòû â ñóáëèòîðàëè ïðåäîñòàâëÿþò õîðîøèå óñëîâèÿ
äëÿ ïèòàíèÿ ìîðñêèõ åæåé, òàê êàê áëàãîïðèÿòíû äëÿ ðàçâèòèÿ èõ îñíîâíîé ïèùè — ìèêðî- è
ìàêðîîáðàñòàíèé. Â áàòèàëè êîëè÷åñòâî ïèùè íà ñêàëüíûõ ñóáñòðàòàõ çàìåòíî ñíèæàåòñÿ, â
îñíîâíîì çà ñ÷åò èñ÷åçíîâåíèÿ ôèòîîáðàñòàíèé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íà ìÿãêèõ ãðóíòàõ â ãëóáèí-
íûõ çîíàõ îáèëüíû ïèùåâûå îáúåêòû ñåäèìåíòàöèîííîé è äðèôòîâîé ïðèðîäû (äåòðèò, ðåæå
îáðûâêè âîäîðîñëåé è òðóïû æèâîòíûõ), êîòîðûå îñåäàþò íà äíå èç òîëùè âîäû. Õàðàêòåðíî,
÷òî ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ ãëóáèíû è, ñîîòâåòñòâåííî, òîëùèíû íàääîííîãî ñëîÿ âîäû, à òàêæå
óâåëè÷åíèÿ òóðáóëåíòíîñòè âîäíûõ ìàññ îáåñïå÷åííîñòü ïèùåé íà ìÿãêèõ ãðóíòàõ ðåçêî óõóä-
øàåòñÿ.

2. Óñëîâèÿ ïðèêðåïëåíèÿ. Òâåðäûå ãðàâèíåïîäâèæíûå ãðóíòû (ñêàëû, ãðóáîîáëîìî÷íûé ìà-
òåðèàë, âàëóíû è ò.ä.) áîëåå áëàãîïðèÿòíû äëÿ ìîðñêèõ åæåé ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåëêîôðàêöèîí-
íûìè (ãðàâèé, ìåëêàÿ ãàëüêà, ðàêóøà, ïåñîê, èë â ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèÿõ), ïîñêîëüêó äàþò íàäåæ-
íóþ îïîðó äëÿ ïðèêðåïëåíèÿ æèâîòíûõ è ïðåïÿòñòâóþò èõ îòðûâó è ïåðåìåùåíèþ ïî äíó òîêàìè
âîäû (öâåòíàÿ âêëàäêà, ðèñ. 18). Íàëè÷èå â ñêàëüíûõ è âàëóííûõ ñóáñòðàòàõ ìíîãî÷èñëåííûõ
óêðûòèé — òðåùèí, ïîëîñòåé è äðóãèõ íåîäíîðîäíîñòåé ðåëüåôà — óâåëè÷èâàåò øàíñû îñîáåé
íà âûæèâàíèå è ñíèæàåò ñòðåññîâîå âîçäåéñòâèå ïðèáîÿ. Ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû è ñíèæåíèåì
ñòåïåíè òóðáóëåíòíîñòè çíà÷èìîñòü ýòîãî ôàêòîðà ñíèæàåòñÿ.

Ðèñ. 3.2.3. ×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ìîðñêèõ åæåé íà
ðàçëè÷íûõ òèïàõ ãðóíòîâ
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À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ìîðåé Ðîññèè

3. Âîçäåéñòâèå ïîäâèæíûõ ÷àñòèö. Ñóáñòðàòû, èìåþùèå â ñâîåì ñîñòàâå ìåëêèå ïîäâèæ-
íûå ôðàêöèè (ãðàâèé, ðàêóøà, ïåñîê è ò.ä.), â çîíå ïîâûøåííîé ãèäðîäèíàìèêè ñïîñîáíû íàíî-
ñèòü ìîðñêèì åæàì ïîâðåæäåíèÿ è çàñîðÿòü ìåõàíè÷åñêèìè ÷àñòèöàìè èõ ôèçèîëîãè÷åñêè âàæ-
íûå îðãàíû, ÷åì ðåçêî ñíèæàþò âûæèâàåìîñòü è óõóäøàþò óñëîâèÿ îáèòàíèÿ æèâîòíûõ íà ìåë-
êîâîäüå ïî ñðàâíåíèþ ñ æåñòêèìè íåïîäâèæíûìè ãðóíòàìè.

4. Óñëîâèÿ îñåäàíèÿ è âûæèâàíèÿ ìîëîäè. Òîëüêî òâåðäûå è èìåþùèå â ñâîåì ñîñòàâå
êðóïíûå ôðàêöèè ãðóíòû ñ ìèêðîáàêòåðèàëüíîé ïëåíêîé (îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ïèùè þâåíèëü-
íûõ îñîáåé ìîðñêèõ åæåé) è ìíîãî÷èñëåííûìè óêðûòèÿìè îò õèùíèêîâ îïòèìàëüíû äëÿ îñåäà-
íèÿ è áëàãîïîëó÷íîãî ðàçâèòèÿ ëè÷èíîê è ìîëîäè.

Ýòè ïîëîæåíèÿ ïîäòâåðæäàþòñÿ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé. Ïî íàáëþäåíèÿì
Ä. Õèììåëüìàíà (Himmelmann, 1980; Himmelmann et al., 1983), â ìåëêîâîäíîé çîíå íà ïîäâèæíûõ
ñóáñòðàòàõ ìåëêèå êàìíè è ïåñîê îêàçûâàþò èñòèðàþùåå äåéñòâèå íà êðóïíûõ ìîðñêèõ åæåé è
äðîáÿò ïàíöèðè ìåëêèõ, ïðè ýòîì ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû òàêîé ñóáñòðàò ñòàíîâèòñÿ áîëåå ñòà-
áèëüíûì è áëàãîïðèÿòíûì äëÿ ìîëîäè. Ýòîò àâòîð òàêæå îòìå÷àåò çíà÷èòåëüíî áîëåå óñïåø-
íîå ïîïîëíåíèå íà ïðèáîéíûõ ñêàëèñòûõ ó÷àñòêàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ çàêðûòûìè ðàéîíàìè ñ ìÿãêè-
ìè ãðóíòàìè. Ê. Ïèðñ è Ð. Øåéáëèíã (Pearse, Scheibling, 1991) êîíñòàòèðóþò ñòèìóëèðóþùåå
âëèÿíèå íà ìåòàìîðôîç S. droebachiensis ìèêðîáàêòåðèàëüíîé ïëåíêè, ðàçâèâàþùåéñÿ íà ñòà-
áèëüíûõ ñóáñòðàòàõ; â ñâÿçè ñ ýòèì ñóáëèòîðàëüíûå ïåñêè ìåíåå ïðèâëåêàòåëüíû äëÿ ëè÷èíîê.
Ñîãëàñíî äàííûì Ä. Ëàìáåðòà è Ë. Õàððèñà (Lambert, Harris, 2000), îñåäàíèå ëè÷èíîê
S. droebachiensis íàèáîëåå àêòèâíî íàáëþäàåòñÿ íà ñóáñòðàòå ïîêðûòîì æèâûìè êîððàëèíîâû-
ìè âîäîðîñëÿìè. Ó ýòîãî âèäà íà òàêîì òèïå ñóáñòðàòà, òàêæå îòìå÷àåòñÿ è áîëåå âûñîêèé ïðî-
öåíò âûæèâàíèÿ, è ñêîðîñòü ðîñòà þâåíèëüíûõ îñîáåé (Hagen, 1999). Ïî ñâåäåíèÿì Â.È. Ôàäå-
åâà (1985), â çàðîñëÿõ óëüâû (ïðîèçðàñòàþùåé, êàê ïðàâèëî, íà íåïîäâèæíûõ ñóáñòðàòàõ) ìîëîäü
ìîðñêèõ åæåé ïîëó÷àåò íàäåæíîå óáåæèùå îò âîëíîâîãî âîçäåéñòâèÿ è ýíåðãåòè÷åñêè âûãîäíûé
îáúåêò ïèòàíèÿ.

S. purpuratus è S. franciscanus â ïîèñêàõ ïèùè ìîãóò ïåðåäâèãàòüñÿ ïî ïåñêó òîëüêî â ñïî-
êîéíîé âîäå, òîãäà êàê ïî ñêàëàì îíè ñïîñîáíû ýôôåêòèâíî äâèãàòüñÿ, ïðèêðåïëÿÿñü àìáóëàê-
ðàëüíûìè íîæêàìè, ïðàêòè÷åñêè íåçàâèñèìî îò âîëíåíèÿ (Laur et al., 1986).

Ïðèâåäåííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî â òóðáóëåíòíîé çîíå íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíû äëÿ îáèòà-
íèÿ ìîðñêèõ åæåé òâåðäûå ãðóíòû, íî ñ îñëàáëåíèåì ãèäðîäèíàìèêè ïðè óâåëè÷åíèè ãëóáèíû è
ñíèæåíèåì ëèìèòèðóþùåãî âîçäåéñòâèÿ ÷èñòî ìåõàíè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ïðîèñõîäèò íåêîòîðîå íè-
âåëèðîâàíèå ïðèãîäíîñòè äëÿ îáèòàíèÿ ãðóíòîâ ðàçíîãî òèïà (òàáë. 3.2.2). Âèäû, îáèòàþùèå â ãëó-
áèííûõ çîíàõ, âñòðå÷àþòñÿ íà òâåðäûõ ãðóíòàõ ðåæå, ÷åì íà ìÿãêèõ (ðèñ. 3.2.2), ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî
ñî çíà÷èòåëüíî ìåíüøèì ðàñïðîñòðàíåíèåì òàì ñêàëèñòûõ ñóáñòðàòîâ. Â îñòàëüíîì çàêîíîìåð-
íîñòè, ïîêàçûâàþùèå õàðàêòåð îòíîøåíèÿ ìîðñêèõ åæåé ê ðàçëè÷íûì òèïàì ñóáñòðàòà â çàâèñè-
ìîñòè îò ãëóáèíû (òóðáóëåíòíîñòè) ìåñòîîáèòàíèÿ (òàáë. 3.2.2), óäîâëåòâîðèòåëüíî ñîãëàñóþòñÿ ñ
ïðèâåäåííûìè ðåçóëüòàòàìè (ðèñ. 3.2.1, 3.2.2) è íå ïðîòèâîðå÷àò ëèòåðàòóðíûì äàííûì.

Òàêèì îáðàçîì, íà ôîíå ðàçëè÷èé â ýäàôè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ âèäîâ, îáóñëîâëåííûõ ñòåïå-
íüþ ãèäðîäèíàìèêè ïðåäïî÷èòàåìûõ èìè áèîòîïîâ, ïðîÿâëÿåòñÿ åäèíàÿ çàêîíîìåðíîñòü: â ìåë-
êîâîäíîé çîíå îòêðûòîãî ïîáåðåæüÿ, íàèáîëåå ñèëüíî ïîäâåðæåííîé âîçäåéñòâèþ ïðèáîÿ è ïðè-
áðåæíûõ òå÷åíèé, îñîáè âñåõ èçó÷åííûõ âèäîâ ïðîÿâëÿþò ñåáÿ êàê ÿðêî âûðàæåííûå ëèòîôèëû;

Òèï ãðóíòà

Ïèòàíèå Ïðèêðåïëåíèå Çàùèòà îò ïîä-
âèæíûõ ÷àñòèö

Îñåäàíèå è âûæèâà-
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Òàáëèöà 3.2.2. Õàðàêòåð óñëîâèé îáèòàíèÿ ìîðñêèõ åæåé íà ãðóíòàõ ðàçíîãî òèïà â ìåëêîâîäíîé è ãëóáîêî-
âîäíîé çîíàõ

Ïðèìå÷àíèå: «++» — áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ, «+»— ìåíåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ, «–» — íåáëàãîïðèÿò-
íûå óñëîâèÿ, «Î» — ëèìèòèðóþùèé ôàêòîð îòñóòñòâóåò, Ìåëê. — äî 10–20 ì, Ãëóá. — ñâûøå 20 ì
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ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ òóðáóëåíòíîñòè âîäû íà çàùèùåííûõ ó÷àñòêàõ è ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû
ýòè æèâîòíûå ðàñøèðÿþò äèàïàçîí èçáèðàåìûõ ãðóíòîâ, òÿãîòåÿ ê çàñåëåíèþ ñìåøàííûõ, ñî÷å-
òàþùèõ áëàãîïðèÿòíûå äëÿ íèõ ñâîéñòâà òâåðäûõ è ìÿãêèõ ãðóíòîâ.

3.3. Ãèäðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ îáèòàíèÿ

3.3.1. Ãèäðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè áèîòîïîâ
Àíàëèç âûäåëåííûõ áèîòîïîâ íà ñêàëèñòîé ñóáëèòîðàëè Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè (ðèñ. 3.3.1.1)

ïîçâîëèë îïðåäåëèòü ðàçëè÷èÿ â ãèäðîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêå ìåæäó íèìè (òàáë. 3.3.1.1). Â òàá-
ëèöå ïðåäñòàâëåíû äàííûå, ñîáðàííûå â ïåðèîä ãèäðîëîãè÷åñêîãî ëåòà (èþëü–ñåíòÿáðü).

Èìåííî â ýòî âðåìÿ íàáëþäàþòñÿ íàèáîëüøèå ðàçëè÷èÿ â ãèäðîëîãèè íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ
ïîáåðåæüÿ, è òàêèå ôàêòîðû êàê òåìïåðàòóðà, ñîëåíîñòü è ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà, äîñòèãàÿ ýê-
ñòðåìàëüíûõ âåëè÷èí, ìîãóò îêàçûâàòü ëèìèòèðóþùåå âîçäåéñòâèå íà íàèáîëåå óÿçâèìûå þâå-
íèëüíûå ñòàäèè ìîðñêèõ åæåé (Himmelmann et al., 1983, 1984; Drouin et al., 1985), à òàêæå èõ ëè÷è-
íîê (ßðîñëàâöåâà, Ñåðãååâà, 1988). Ïðè íàñòóïëåíèè õîëîäíîãî ïåðèîäà ýòè ðàçëè÷èÿ â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè íèâåëèðóþòñÿ.

Íà îòêðûòûå ó÷àñòêè I òèïà çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå îêàçûâàåò ïîâåðõíîñòíàÿ âîäíàÿ ìàññà
îòêðûòîãî îêåàíà ñ åå õàðàêòåðíûìè ïàðàìåòðàìè. Ñîëåíîñòü çäåñü ïðèáëèæàåòñÿ ê íîðìàëü-

Ðèñ. 3.3.1.1. Êëàññèôèêàöèÿ áèîòîïîâ ñêàëèñòîãî ïîáåðåæüÿ Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè

Òàáëèöà 3.3.1.1. Ãèäðîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàçíûõ òèïîâ áèîòîïîâ (I–IV) ïîáåðåæüÿ Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè

Ãèäðîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû I II III IV
Ñîëåíîñòü, % ãë. 0,5–10 ì 32–33 29–32 27–32 22–31

Òåìïåðàòóðà, °Ñ

ãë. 0,5 ì

ãë. 5 ì

ãë. 10 ì

Ãëóáèíà ëåòíåãî òåðìîêëèíà, ì
Ñòåïåíü ïðèáîéíîñòè

12,6
10,4±0,4

12,4
9,9±0,3

12,0
9,1±0,2
25–40
5–6

–

–

–

25–35
4–6

–

–

–

15–20
2–4

15,2
13,1±0,3

13,7
11,9±0,2

13,6
10,5±0,3
10–15
1–2

Ïðèìå÷àíèå: íàä ÷åðòîé  — ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîäû, ïîä ÷åðòîé — ñðåäíåå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû
âîäû, –  íåò äàííûõ
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íîé îêåàíè÷åñêîé. Ëåòíèå òåìïåðàòóðû íà ãëóáèíå 5–10 ì ðåäêî ïîäíèìàþòñÿ âûøå 10–11 °Ñ;
ñòåïåíü ïðèáîéíîñòè, ïî êëàññèôèêàöèè Â.È. Ëóêèíà (1982), äîñòèãàåò 5–6. Áèîòîïû II òèïà, íà-
õîäÿùèåñÿ íà áîëåå èçðåçàííîì ïîáåðåæüå, îêàçûâàþòñÿ ïîä íåçíà÷èòåëüíûì âëèÿíèåì ïðåñíî-
âîäíîãî ñòîêà, ïðè÷åì þæíûå ìûñû çàêðûòûõ áóõò îòëè÷àþòñÿ îò ñåâåðíûõ (I òèï) òåì, ÷òî
ïîä äåéñòâèåì ñèëû Êîðèîëèñà è ñåâåðíîãî Êàì÷àòñêîãî òå÷åíèÿ áîëåå îïðåñíåííûå ïîâåðõíî-
ñòíûå ñëîè âîäû ïðèæèìàþòñÿ ê þæíîìó áåðåãó, è ñîëåíîñòü òàì, êàê ïðàâèëî, íèæå íà 1–3‰.
Ñòåïåíü ïðèáîéíîñòè âàðüèðóåò îò 4 äî 6. Áîëåå îòìåëûå è çàêðûòûå ó÷àñòêè ïîáåðåæüÿ III òèïà
õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøèì äèàïàçîíîì èçìåíåíèÿ ñîëåíîñòè âîäû, è ñòåïåíü âëèÿíèÿ îêåàíè÷åñêèõ
èëè áîëåå ïðîãðåòûõ è îïðåñíåííûõ âîä çàêðûòûõ áóõò è ìåëêîâîäèé â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
çàâèñèò îò ïðèëèâíî-îòëèâíûõ è âåòðîâûõ òå÷åíèé. Ñòåïåíü ïðèáîéíîñòè 2–4. Êèñëîðîäíûé ðå-
æèì â áèîòîïàõ I, II è III òèïîâ äîâîëüíî áëàãîïðèÿòíûé — íà âñåõ ãëóáèíàõ â ïðåäåëàõ 90–100%
íàñûùåíèÿ.

Äàííûå ïî òåìïåðàòóðå âîäû â áèîòîïàõ II è III òèïîâ ïîëó÷èòü íå óäàëîñü, íî î÷åâèäíî, ÷òî
îíè çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó I è IV òèïàìè (òàáë. 3.2.2). Òåìïåðàòóðíûé ðå-
æèì çàêðûòûõ áóõò Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè (IV òèï áèîòîïà) îòëè÷àåòñÿ îòíîñèòåëüíîé êîíòèíåí-
òàëüíîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ îòêðûòûì îêåàíîì (Ïîïîâ, 1935) è õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå âûñîêè-
ìè ëåòíèìè òåìïåðàòóðàìè âîäíîé ìàññû — 12–14 °Ñ (Ãîëèêîâ, Ñêàðëàòî, 1982), èíîãäà äîñòè-
ãàþùèìè, ïî íàøèì äàííûì, 15 °Ñ, ïðè ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ 13,1 °Ñ. Çäåñü îòìå÷àåòñÿ 1–2 ñòå-
ïåíü ïðèáîéíîñòè. Êðîìå òîãî, íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå ãëóáèíû ïîëîæåíèÿ ëåòíåãî òåðìîêëè-
íà ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ îò îêåàíè÷åñêèõ ó÷àñòêîâ (I òèï áèîòîïà) ê áîëåå çàêðûòûì (IV òèï),
÷òî, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíî ñíèæåíèåì òóðáóëåíòíîñòè âîäû (òàáë. 3.3.1.1). Â çàêðûòûõ áóõ-
òàõ ñ ìåëêîâîäíûì ïîðîãîì íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííàÿ ýâòðîôèêàöèÿ (Îðëîâà è äð., 1985), îáùåå
óìåíüøåíèå ñîëåíîñòè ïîâåðõíîñòíîé âîäíîé ìàññû äî 29–31‰ è ïåðèîäè÷åñêîå çíà÷èòåëüíîå
îïðåñíåíèå âåðõíåãî ñëîÿ, èíîãäà äîñòèãàþùåå â êóòîâîé ÷àñòè áóõò 2–5‰. Íà ôîíå ýòèõ ïðî-
öåññîâ â òàêèõ áóõòàõ íà ãëóáèíå áîëåå 15 ì â ïåðèîä ãèäðîëîãè÷åñêîãî ëåòà ðàçâèâàåòñÿ çîíà
äåôèöèòà êèñëîðîäà (òàáë. 3.3.1.2).

25
0,9
íä

Òàáëèöà 3.3.1.2.  Ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà (ìë/ë) íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ â çàêðûòûõ áóõòàõ (IV òèï áèîòîïà) â ïåðè-
îä ãèäðîëîãè÷åñêîãî ëåòà
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3,2
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20
1,5
0,7

Àâà÷èíñêàÿ ãóáà
Á. Âèëþ÷èíñêàÿ

3.3.2. Çàâèñèìîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ âèäîâ îò ãèäðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé
Âåðõíåáîðåàëüíûå ðàéîíû Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ïàöèôèêè. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äàííûõ ïî

âñòðå÷àåìîñòè ìîðñêèõ åæåé íà ó÷àñòêàõ ðàçíîãî òèïà ïîáåðåæüÿ âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè, âûäå-
ëåííûõ íà îñíîâå ðàçëè÷èé â ãèäðîëîãèè (ðèñ. 3.7, òàáë. 3.8) ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî íà ó÷àñòêàõ
îòêðûòîãî ïîáåðåæüÿ I è II òèïîâ íà ãëóáèíå 0–20 ì ñðåäè äðóãèõ âèäîâ äîìèíèðóåò S. polyacanthus
(ðèñ. 3.3.2.1).

Íà ó÷àñòêàõ III òèïà îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ýòîãî âèäà ñíèæàåòñÿ, à íà ìåëêîâîäüÿõ IV òèïà
îí èñ÷åçàåò. Ïðîòèâîïîëîæíàÿ òåíäåíöèÿ íàáëþäàåòñÿ â ðàññåëåíèè S. droebachiensis — îí ïðå-
îáëàäàåò â çàêðûòûõ áóõòàõ (IV òèï), è åãî âñòðå÷àåìîñòü ñíèæàåòñÿ ñ ïðèáëèæåíèåì ê îòêðû-
òûì ïðèãëóáûì ó÷àñòêàì îêåàíè÷åñêîãî ïîáåðåæüÿ. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû âî âñåõ áèîòî-
ïàõ S. polyacanthus è S. droebachiensis ïîñòåïåííî çàìåùàþòñÿ áîëåå ãëóáîêîâîäíûì S. pallidus.

Ãëóáèíà ñìåíû äîìèíàíòîâ âèäîâ ìîðñêèõ åæåé — 20–30 ì â I è II òèïàõ è 10–20 ì â III òèïå
áèîòîïîâ — òåñíî ñâÿçàíà ñ ïîëîæåíèåì ëåòíåãî òåðìîêëèíà (òàáë. 3.3.1.1, ðèñ. 3.3.2.1). Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ òåì, ÷òî òåðìîêëèí ïîäíèìàåòñÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ çàùèùåííîñòè áåðåãà, áûëî áû
ëîãè÷íî îæèäàòü ñìåíó äîìèíàíòîâ â áèîòîïå IV òèïà íà ãëóáèíå 10–15 ì. Îäíàêî ýòîãî íå ïðî-
èñõîäèò, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíî ðåçêèì óìåíüøåíèåì ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà, íà÷èíàþ-
ùèìñÿ íà ýòèõ ãëóáèíàõ (òàáë. 3.3.1.2). Âåðîÿòíî, ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà äî
4 ìë/ë, ÿâëÿþùèìñÿ íà÷àëüíûì ëèìèòèðóþùèì óðîâíåì äëÿ S. droebachiensis (Ðÿáóøêî, 1975),
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èãðàåò ðîëü áàðüåðà, ïðåïÿòñòâóþùåãî ðàñïðîñòðàíåíèþ îñîáåé ýòîãî âèäà âãëóáü. Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, çîíà äåôèöèòà êèñëîðîäà â ïðèäîííûõ ñëîÿõ áóõò íåáëàãîïðèÿòíà äëÿ ðàññåëåíèÿ S. pallidus.

Íà îòêðûòîì ïîáåðåæüå S. pallidus äîìèíèðóåò íà ãëóáèíàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëîæåíèþ
õîëîäíîãî ïðîìåæóòî÷íîãî ñëîÿ (îò 30–50 äî 200–300 ì) ñ ñîëåíîñòüþ 33–34‰ è òåìïåðàòóðîé
– 0,9–2,8°Ñ. Â ýòîì ñëîå ôëóêòóàöèè óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ â òå÷åíèå ãîäà âåñüìà íåçíà÷èòåëü-
íû è ñòåïåíü íàñûùåíèÿ êèñëîðîäîì íå îïóñêàåòñÿ íèæå 50% (Èâàíåíêîâ, 1964; Àðñåíüåâ, 1967).
Ðåæå, ïî äàííûì À.Ï. Êóçíåöîâà (1963), ýòîò âèä (îïðåäåëåí êàê S. echinoides è S. sachalinicus)
âñòðå÷àåòñÿ íà ãëóáèíàõ çàëåãàíèÿ òåïëîãî ïðîìåæóòî÷íîãî ñëîÿ (äî 600–1000 ì) ñîëåíîñòüþ
îêîëî 34‰ (Àðñåíüåâ, 1967) è ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà äî 1,8–2 ìë/ë (Èâàíåíêîâ, 1964). Â òî æå
âðåìÿ õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ âîäíûõ ìàññ, â çîíå êîòîðûõ îáèòàåò S. pallidus, äîâîëüíî íåçíà÷è-
òåëüíî âàðüèðóþò â ïðåäåëàõ àðåàëà âèäà.

Èñïîëüçóÿ äàííûå Â.È. Ëóêèíà (1979) (ñ ïîïðàâêîé íà ïåðåîïðåäåëåíèå âèäîâ èç åãî êîëëåê-
öèè), áûëà ïîëó÷åíà õàðàêòåðèñòèêà âñòðå÷àåìîñòè ìîðñêèõ åæåé â ïðèáðåæíûõ âîäàõ î-âà
Ñèìóøèð (Êóðèëüñêèå îñòðîâà) (ðèñ. 3.3.2.2). Â îñíîâíîì îíà áëèçêà ê âûøåîïèñàííîé è îòëè÷à-
åòñÿ ëèøü îòñóòñòâèåì âûäåëåííûõ áèîòîïîâ II è III òèïà èç-çà íåäîñòàòî÷íîñòè äàííûõ.

Îòêðûòûé ïðèãëóáûé õàðàêòåð ïîáåðåæüÿ, îòñóòñòâèå çàêðûòûõ áóõò è ìîùíîãî îïðåñíÿþ-
ùåãî âîçäåéñòâèÿ áåðåãîâîãî ñòîêà íà ìîðñêèå âîäû âäîëü ïîáåðåæüÿ ëèíèè Êîìàíäîðñêèõ è
Ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ îáóñëîâëèâàåò óìåíüøåíèå ðàçíîîáðàçèÿ áèîòîïîâ, à îòñóòñòâèå
â ñâÿçè ñ ýòèì ïîñåëåíèé S. droebachiensis ëèøü ïîä÷åðêèâàþò îáùèå ñ ïîáåðåæüåì Êàì÷àòêè
÷åðòû â õàðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ âèäîâ (ðèñ. 3.3.2.3).

Íà Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâàõ ñìåíà äîìèíàíòîâ ïðîèñõîäèò íà áîëüøåé, à íà Ñåâåðíûõ Êóðèëü-
ñêèõ îñòðîâàõ — íà ìåíüøåé ãëóáèíå, ÷åì â ðàéîíàõ Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè è Ñðåäíèõ Êóðèëüñ-

Ðèñ. 3.3.2.1. Îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî îñîáåé ìîðñêèõ åæåé íà ðàçíîé ãëóáèíå (ì) âåðõíåé ñóáëèòîðàëè
Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè. 1 — S. polyacanthus; 2 — S. droebachiensis; 3 — S. pallidus

Ðèñ. 3.3.2.2. Îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ìîðñêèõ åæåé íà ðàçíîé ãëóáèíå (ì) âåðõíåé ñóáëèòîðàëè î. Ñèìó-
øèð (ïî äàííûì: Ëóêèí, 1979). Îáîçíà÷åíèÿ êàê íà ðèñ. 3.3.1.1
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êèõ îñòðîâîâ. Ýòî, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåíî ðàçíèöåé â ïîëîæåíèè ëåòíåãî òåðìîêëèíà â ðàç-
ëè÷íûõ ðàéîíàõ: òîëùèíà ëåòíåãî ñëîÿ â Áåðèíãîâîì ìîðå óâåëè÷èâàåòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ñ ñå-
âåðî-çàïàäà íà þãî-âîñòîê (Àðñåíüåâ, 1967), è â ðàéîíå Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâîâ åãî íèæíÿÿ ãðà-
íèöà ðàñïîëîæåíà íà ãëóáèíå 30–50 ì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, î. Àòëàñîâà (Ñåâåðíûå Êóðèëüñêèå îñ-
òðîâà) íàõîäèòñÿ ïîä ñèëüíûì âëèÿíèåì õîëîäíûõ âîä Îõîòñêîãî ìîðÿ, è ïðîãðåâ âîäû äîñòèãà-
åò ëèøü ãëóáèíû 10–20 ì (òàáë. 3.3.2.1).

Ñðàâíåíèå äàííûõ ïî âåðòèêàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ âèäîâ (ðèñ. 3.1.1, 3.1.2, 3.1.3) äàåò ïðåä-
ñòàâëåíèå î òîì, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííàÿ ãðàíèöà ñìåíû ìàññîâîãî îáèòàíèÿ S. droebachiensis è
S. polyacanthus â Áåðèíãîâîì èëè S. droebachiensis â Îõîòñêîì ìîðÿõ áîëåå ãëóáîêîâîäíûì
S. pallidus òàêæå ïðèõîäèòñÿ íà èíòåðâàë ãëóáèí ãðàíèöû ëåòíåãî ïðîãðåâà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ
(òàáë. 3.3.2.2).

Íàõîäêè S. droebachiensis â Îõîòñêîì è Áåðèíãîâîì ìîðÿõ, êàê è â ðàéîíàõ Âîñòî÷íîé Êàì-
÷àòêè è Ñåâåðíûõ Êóðèëüñêèõ î-âîâ, â ìàññå ïðèóðî÷åíû ê áèîòîïàì, ïî õàðàêòåðèñòèêàì ñõîä-
íûì ñ IV òèïîì áèîòîïà — çàêðûòûì, ÷àñòî ýâòðîôèðîâàííûì ó÷àñòêàì ïîáåðåæüÿ, ïîäâåð-
æåííûì ïåðèîäè÷åñêîìó ðàñïðåñíåíèþ, äîñòèãàþùåìó èíîãäà 27–22‰, ïðîãðåâàåìûì ëåòîì äî

Ðèñ. 3.3.2.3. Îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ìîðñêèõ åæåé íà ðàçíîé ãëóáèíå (ì) âåðõíåé ñóáëèòîðàëè áèîòîïà
I òèïà íà Êîìàíäîðñêèõ îñòðîâàõ è î. Àòëàñîâà (Ñåâåðíûå Êóðèëüñêèå îñòðîâà). Îáîçíà÷åíèÿ êàê íà ðèñ. 3.3.1.1

Òàáëèöà 3.3.2.1. Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà (°Ñ) ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âîäû â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ â ïåðèîä ãèäðîëî-
ãè÷åñêîãî ëåòà
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î. Àòëàñîâà
7,2±0,3 (35)
5,9±0,4 (35)
5,6±0,2 (35)
4,8±0,5 (35)
3,5±0,3 (35)
2,7±0,2 (35)

íä

Âîñòî÷íàÿ Êàì÷àòêà
10,4±0,4 (48)
9,9±0,3 (48)
9,1±0,2 (48)
8,0±0,3 (48)
6,2±0,3 (48)
3,9±0,2 (48)
2,9±0,2 (48)

Êîìàíäîðñêèå î-âà
9,1±0,2 (28)
9,1±0,2 (28)
8,7±0,4 (28)
7,8±0,6 (28)
6,6±0,6 (28)
6,2±0,8 (28)
3,4±0,8 (28)

Ïðèìå÷àíèå: â ñêîáêàõ — êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé, íä — íåò äàííûõ

Òàáëèöà 3.3.2.2. Ãëóáèíà ãðàíèöû ëåòíåãî ïðîãðåâà ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âîäû â ðàçëè÷íûõ ìîðÿõ. Ïî äàí-
íûì:  Ãîðáóíîâ, 1932; Çåíêåâè÷, 1951; Èâàíåíêîâ, 1964; Ïðîïï, 1971; Äîáðîâîëüñêèé, Çàëîãèí, 1982; Öåõîö-
êàÿ, 1985

Áàðåíöåâî ìîðå
Çåìëÿ Ôðàíöà-Èîñèôà
çàï., þãî-çàï.÷àñòü

Áåðèíãîâî ìîðå
ñåâåðî-çàï. ÷àñòü
þãî-çàï. ÷àñòü

Îõîòñêîå ìîðå
ßïîíñêîå ìîðå

ñåâåðíàÿ ÷àñòü
þãî-çàï. ÷àñòü

Ðàéîí Ãëóáèíà (ì) Òåìïåðàòóðà ñëîÿ, °Ñ

0
25–50

20–30
40–60
25–50

15–50
100–200

–1–0
3–16

3–9
3–12
1–14

4–20
3–27
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Ãëàâà 3. Ýêîëîãèÿ

12–15 °Ñ (Ïåíæèíñêàÿ, Ãèæèãèíñêàÿ, ßìñêàÿ, Òàóéñêàÿ, Åéðèíåéñêàÿ, Óäñêàÿ ãóáû, Òóãóðñêèé,
Ñàõàëèíñêèé çàëèâû, á. Ïðîâèäåíèÿ, çàëèâû Ëàâðåíòèÿ, Êðåñòà, á. Àíàäûðü è ò. ï.) (Ëåîíîâ, 1960).
Îäíàêî íà àêâàòîðèè Îõîòñêîãî ìîðÿ âèä âñòðå÷àåòñÿ è ó îòêðûòîãî ìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ, ãäå ïðè-
áîéíîñòü ìîæåò äîñòèãàòü 4–5 ñòåïåíè, òåìïåðàòóðà âîäû íå ïîäíèìàåòñÿ âûøå 6–8 °Ñ (ðàéîí
ï-âà Ïüÿãèíà), 9–10 °Ñ (Øàíòàðñêèé ðàéîí), è ñîëåíîñòü âàðüèðóåò â íåçíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ —
31–33‰.

Óíèêàëüíîé ïî ñâîåìó ïðîèñõîæäåíèþ, õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó âîäû è ãðóíòà, ãàçîâîìó ðåæè-
ìó ÿâëÿåòñÿ á. Êðàòåðíàÿ (î. ßíêè÷à, Êóðèëüñêèå î-âà), ãäå îáíàðóæåíû ïëîòíûå ïîñåëåíèÿ
S. droebachiensis. Âóëêàíè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, ïðîÿâëÿÿñü â ýòîé çàêðûòîé áóõòå â âèäå ïîäâîä-
íûõ ãàçîãèäðîòåðì, îáóñëîâëèâàåò ñïåöèôè÷íîñòü ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèé âîäíîé ìàññû è
ñîçäàåò óíèêàëüíûé áèîòîï. Ñ îäíîé ñòîðîíû, â ðàñïðåäåëåíèè âèäîâ ìîðñêèõ åæåé íà î. ßíêè÷à
ñóùåñòâóþò òåíäåíöèè, ñõîäíûå ñ òàêîâûìè â ïðèêàì÷àòñêèõ âîäàõ: íà îòêðûòîì ïîáåðåæüå
îñòðîâà, â âîäàõ Îõîòñêîãî ìîðÿ è Òèõîãî îêåàíà, êîòîðîå ïî ìíîãèì ïàðàìåòðàì áëèçêî ê I òèïó
áèîòîïà, îáèòàþò ïîñåëåíèÿ S. polyacanthus, à â çàêðûòîé áóõòå îñòðîâà — èñêëþ÷èòåëüíî
S. droebachiensis. Îäíàêî òåìïåðàòóðà ìîðñêîé âîäû â îòêðûòîé çîíå çäåñü íà 6–9, à â çàêðûòîé
áóõòå — íà 3–5 °Ñ íèæå òàêîâûõ â ïðèêàì÷àòñêèõ âîäàõ (Ãàâðèëåíêî è äð., 1989). Â ñâÿçè ñî
ñëîæíîé äèíàìèêîé ïðèëåãàþùèõ ê îñòðîâó ìîðñêèõ âîä íà îòêðûòîì ïîáåðåæüå è â ñâÿçè ñ âóë-
êàíè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ âíóòðè áóõòû ñåçîííûå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû â îáîèõ áèîòîïàõ
ñóùåñòâåííî ñãëàæåíû (Êóñàêèí, 1974; Õðèñòîôîðîâà, 1989). Ââèäó çíà÷èòåëüíîé èçîëèðîâàííî-
ñòè â áóõòå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò ïðèáîéíîñòü. Ïðîìåæóòî÷íûé ñëîé âîäû á. Êðàòåðíîé, ê
êîòîðîìó ïðèóðî÷åíû ïîñåëåíèÿ S. droebachiensis, õàðàêòåðèçóþòñÿ îêåàíè÷åñêîé ñîëåíîñòüþ
è ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà. Îäíàêî áîëåå ñóùåñòâåííûì îòëè÷èåì îò äðóãèõ ïîëó-
çàìêíóòûõ âîäîåìîâ ÿâëÿåòñÿ àêòèâíîå ïîñòóïëåíèå â âîäó ïðîäóêòîâ âóëêàíèçìà, îáóñëîâëèâà-
þùèõ óíèêàëüíûé õèìèçì âîäû (Ïðîïï è äð., 1989; Òàðàñîâ, Æèðìóíñêèé, 1989).

Áîðåàëüíûå ðàéîíû Áàðåíöåâà ìîðÿ. Íà ìàòåðèêîâîì ïîáåðåæüå Áàðåíöåâà ìîðÿ
S. droebachiensis çàñåëÿåò íåñêîëüêî èíîé ñïåêòð áèîòîïîâ. Îí âñòðå÷àåòñÿ íà ó÷àñòêàõ ïîáå-
ðåæüÿ ðàçëè÷íîé ìîðôîëîãèè: â ãóáàõ ôèîðäîâîãî òèïà (Ïîãðåáîâ è äð., 1975), â îòêðûòûõ çîíàõ,
ðåæå â ãóáàõ, îòäåëåííûõ îò îòêðûòîãî ìîðÿ ïîðîãîì (Äðîáûøåâà è äð., 1979). Ýòîò âèä ïðåäïî-
÷èòàåò çäåñü ñåëèòüñÿ â îòêðûòûõ ïðèáðåæíûõ çîíàõ, ãóáàõ è çàëèâàõ íà ó÷àñòêàõ ñî çíà÷èòåëü-
íîé, íî íå ìàêñèìàëüíîé ïðèáîéíîñòüþ (Ïðîïï, 1971; Äðîáûøåâà è äð., 1979; Äæóñ, Ôðîëîâà, 1986).
Ñòåïåíü ïðèáîéíîñòè â òàêèõ ó÷àñòêàõ âàðüèðóåò îò 2 äî 4. Ñîëåíîñòü â Áàðåíöåâîì ìîðå îòëè-
÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíûì ïîñòîÿíñòâîì, â ïðèáðåæíûõ âîäàõ îíà ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 33–34‰
(Øèðîêîëîáîâ, 1985) è áëèçêà ê îêåàíè÷åñêîé â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ ìîðÿ (Çåíêåâè÷, 1951). Ëèøü
âåñíîé ñîëåíîñòü êðàòêîâðåìåííî îïóñêàåòñÿ äî 28‰ â ñëîå 2–3 ì íà îòêðûòûõ ó÷àñòêàõ (Ïðîïï,
1971) è äî 26–31‰ âî ôèîðäîâûõ ãóáàõ (Ïðîïï è äð., 1975).

S. droebachiensis â ýòîì ðàéîíå ïðîÿâëÿåò áîëåå ñòåíîãàëèííûå ÷åðòû, î ÷åì ãîâîðèò ðåçêîå
ñíèæåíèå åãî ÷èñëåííîñòè â ìåñòàõ ñ ïîíèæåííîé ñîëåíîñòüþ (Äðîáûøåâà è äð., 1979). Èíòåí-
ñèâíûå ïðîöåññû âîäîîáìåíà â Áàðåíöåâîì ìîðå ñîçäàþò áëàãîïðèÿòíûé êèñëîðîäíûé ðåæèì
íà âñåõ ãëóáèíàõ, ãäå êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà íå îïóñêàåòñÿ íèæå 5–6 ìë/ë (Èëüèí è äð., 1985),
ëèøü â ïðèäîííûõ ñëîÿõ (40–45 ì) ãóá ôèîðäîâîãî òèïà îíà ìîæåò îïóñêàòüñÿ äî 2,5 ìë/ë (Ïðîïï
è äð., 1975).

Òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ âèäà â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Áàðåíöåâà ìîðÿ áëèçêè ê
òàêîâûì Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ïàöèôèêè, íî âàðüèðóþò çíà÷èòåëüíåå. Ïðîãðåâ ïðèáðåæíûõ âîä ëå-
òîì äîñòèãàåò 15–16 °Ñ â çàïàäíîé ÷àñòè è 8–9 °Ñ â âîñòî÷íîé (Ïðîïï, 1971).

Äàííûå ïî âåðòèêàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ S. droebachiensis è S. pallidus â Áàðåíöåâîì ìîðå
(ðèñ. 3.1.1, 3.1.2) ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî äèàïàçîíû ãëóáèí îáèòàíèÿ âèäîâ çäåñü ïåðåêðûâàþòñÿ
â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì â äðóãèõ ðåãèîíàõ; îñîáåííî îò÷åòëèâî ýòî ïðîñëåæèâàåòñÿ â ñåâåðíîé
÷àñòè ìîðÿ (70–80° ñ. ø.). Òåì íå ìåíåå, â þæíîé ÷àñòè ìîðÿ, êàê è íà äðóãèõ àêâàòîðèÿõ áîðå-
àëüíîé çîíû, íèæíþþ ãðàíèöó ìàññîâîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ S. droebachiensis è âåðõíþþ
S. pallidus ìîæíî îáíàðóæèòü íà ãëóáèíå 25–50 ì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîëîæåíèþ ëåòíåãî òåðìî-
êëèíà (òàáë. 3.3.2.2). S. pallidus ïðåäïî÷èòàåò ãëóáèíû áîëåå 50 ì è ðåäêî âñòðå÷àåòñÿ íà ãëóáè-
íå 15–20 ì (Äæóñ, Ôðîëîâà, 1986), à îñíîâíûå ïîñåëåíèÿ S. droebachiensis ïðèóðî÷åíû ê âåðõíå-
ñóáëèòîðàëüíîé çîíå äî ãëóáèíû 30–40 ì (Ïðîïï, 1971).
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À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ìîðåé Ðîññèè

Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âîäû, ïðîèñõîäÿùåå â îñíîâíîì çà ñ÷åò âëèÿíèÿ òåïëîãî ïðèáðåæ-
íîãî òå÷åíèÿ, â ìåíüøåé ñòåïåíè ïðîÿâëÿåòñÿ âî ôèîðäîâûõ ãóáàõ, ãäå òåðìîêëèí èç-çà çíà÷è-
òåëüíîé èçîëèðîâàííîñòè âîäîåìà íå îïóñêàåòñÿ ãëóáæå 20 ì, è òåìïåðàòóðà âîäû íà ãîðèçîíòå
20–40 ì ìîæåò áûòü íèæå íà 3–7 °Ñ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ãëóáèíàìè îòêðûòîãî
ïîáåðåæüÿ (Ïðîïï è äð., 1975).

Â.Á. Ïîãðåáîâ ñ ñîàâòîðàìè (1975) óêàçûâàþò ëèøü íà íåêîòîðîå ñõîäñòâî ñîñòàâà ñîîáùå-
ñòâà, îáèòàþùåãî â ôèîðäîâîé ãóáå ãëóáæå 15–20 ì, ñ àðêòè÷åñêèìè ñîîáùåñòâàìè, íå âûäåëÿÿ
ñðåäè èãëîêîæèõ S. pallidus. Ïîçäíåå Ì.Â. Ïðîïï (1977) êîíñòàòèðóåò áîëåå âûñîêîå îòíîñèòåëü-
íîå ñîäåðæàíèå îñîáåé ýòîãî âèäà ñðåäè åæåé âî ôèîðäîâîé ãóáå ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûì íà
îòêðûòîì ïîáåðåæüå (10–15 è 0,1% ñîîòâåòñòâåííî). Íåñîìíåííî, ÷òî ïîâûøåííàÿ âñòðå÷àåìîñòü
ýòîãî âèäà â ãóáå îáíàðóæèâàåòñÿ èìåííî â ñîñòàâå âûøåóïîìÿíóòîãî ñîîáùåñòâà â õîëîäíî-
âîäíîé çîíå, ãäå S. pallidus íàõîäèò äëÿ ñåáÿ ëó÷øèå óñëîâèÿ, ÷åì â ìåëêîâîäíûõ áóõòàõ Âîñ-
òî÷íîé Êàì÷àòêè, õóæå îáåñïå÷åííûõ êèñëîðîäîì â ïðèäîííûõ ñëîÿõ.

Â Áàðåíöåâîì ìîðå â çàùèùåííûõ àêâàòîðèÿõ íàáëþäàþòñÿ íåîäíîêðàòíî îòìå÷àâøèéñÿ
ïîäúåì è ñóæåíèå ïîÿñà äîííûõ ãðóïïèðîâîê (ñì. Ñêàðëàòî è äð., 1967). Îïðåäåëÿþùèì ýòî ÿâ-
ëåíèå ôàêòîðîì, ñëóæèò, ïî-âèäèìîìó, ñíèæåíèå òóðáóëåíòíîñòè âîäû, îáóñëîâëèâàþùåå ïîäúåì
òåðìîêëèíà, ñíèæåíèå îñâåùåííîñòè äíà,  çàèëåíèå ãðóíòà, ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà —
òî åñòü êîìïëåêñ ôàêòîðîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ïðèäîííûõ ó÷àñòêîâ çàêðûòûõ àêâàòîðèé (Ïðîïï è
äð., 1975) è ãëóáîêîâîäíûõ ðàéîíîâ îòêðûòîãî ìîðÿ. Ýòè ôàêòîðû, â ñâîþ î÷åðåäü, îáóñëîâëèâà-
þò õàðàêòåð áàòèìåòðè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ãèäðîáèîíòîâ.

Ïðèäîííûå ñëîè Áàðåíöåâà ìîðÿ ïðè ïîñòîÿííîé, áëèçêîé ê îêåàíè÷åñêîé, ñîëåíîñòè ðàçëè÷à-
þòñÿ òåðìè÷åñêèì ðåæèìîì: â ïðèáðåæíûõ þãî-çàïàäíûõ ðàéîíàõ òåìïåðàòóðà â òå÷åíèå ãîäà
â ñðåäíåì êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0 äî 3,7 °Ñ (Öåõîöêàÿ, 1985), à ê ñåâåðî-âîñòîêó äèàïàçîí
ãîäîâûõ òåìïåðàòóð óìåíüøàåòñÿ (Áîéöîâ, 1985) è â çàâèñèìîñòè îò ðåëüåôà äíà âàðüèðóåò îò
–1,3 äî +1 °Ñ (Äîáðîâîëüñêèé, Çàëîãèí, 1982). Âëèÿíèåì òåìïåðàòóðíîãî ôàêòîðà ìîæíî îáúÿñ-
íèòü âñòðå÷àåìîñòü S. droebachiensis çà ãðàíèöàìè åãî ìàññîâîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ (íà ãëóáèíå
áîëåå 40–50 ì) â þæíûõ è çàïàäíûõ ÷àñòÿõ Áàðåíöåâà ìîðÿ, ïîäâåðæåííûõ âëèÿíèþ Íîðäêàï-
ñêîé âåòâè òåïëîãî òå÷åíèÿ Ãîëüôñòðèì. Ýòà âåòâü â îñåííèé ïåðèîä èíîãäà îáóñëîâëèâàåò ðàç-
ðóøåíèå òåðìîêëèíà è ïðîãðåâ âîäû äî äíà (175 ì è ãëóáæå) äî 6°Ñ (Øîðûãèí, 1928; Çåðíîâ, 1949;
Çåíêåâè÷, 1951; Áîéöîâ, 1985). Ïî-âèäèìîìó, èìåííî ïîâûøåíèå ïðèäîííîé òåìïåðàòóðû, íå âñòðå-
÷àþùååñÿ â äðóãèõ ìîðÿõ Ðîññèè â ïðåäåëàõ àðåàëà ýòîãî âèäà, ñïîñîáñòâóåò ïðîíèêíîâåíèþ
îòäåëüíûõ îñîáåé íà ìàëî òèïè÷íûå äëÿ íåãî áîëüøèå ãëóáèíû. Âåðîÿòíî, àíàëîãè÷íîå ÿâëåíèå
ïðîèñõîäèò â Íîðâåæñêîì è Ãðåíëàíäñêîì ìîðÿõ, íàõîäÿùèõñÿ ïîä âëèÿíèåì Ãîëüôñòðèìà, ãäå
òàêæå çàôèêñèðîâàíû ãëóáîêîâîäíûå íàõîäêè S. droebachiensis.

Àðêòè÷åñêèå ìîðÿ. Â ñóðîâûõ àðêòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñåâåðíîé ÷àñòè Áàðåíöåâà è çàïàäíîé
÷àñòè Êàðñêîãî ìîðÿ (Çåìëÿ Ôðàíöà-Èîñèôà, Íîâàÿ Çåìëÿ), ãäå ïðàêòè÷åñêè êðóãëûé ãîä òåì-
ïåðàòóðà âîäû â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå îòðèöàòåëüíàÿ, S. pallidus ÷àùå ïîäíèìàåòñÿ â âåðõíþþ
ñóáëèòîðàëü (ðèñ. 3.1.1), à S. droebachiensis ñòàíîâèòñÿ î÷åíü ðåäêèì è ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî ðàç-
ëè÷íûì ãëóáèíàì, íåñêîëüêî ÷àùå âñòðå÷àÿñü íà ãîðèçîíòàõ 50–100, à òàêæå 150–200 ì
(ðèñ. 3.1.2), ãäå ïî óãëóáëåíèåì äíà ïîñòóïàþò áîëåå òåïëûå àòëàíòè÷åñêèå âîäû (Äîáðîâîëüñ-
êèé, Çàëîãèí, 1982).

Â Áåëîì ìîðå, íåñìîòðÿ íà ñâîåîáðàçíûé òåðìè÷åñêèé ðåæèì è ïîíèæåííóþ ñîëåíîñòü, ðàñ-
ïðåäåëåíèå ìîðñêèõ åæåé ñõîäíî ñ òàêîâûì â ñåâåðíîé ÷àñòè Áàðåíöåâà è çàïàäíîé ÷àñòè Êàð-
ñêîãî ìîðÿ: S. droebachiensis âñòðå÷àåòñÿ î÷åíü ðåäêî (èçâåñòíû âñåãî òðè íàõîäêè â Êàíäàëàê-
øñêîì çàëèâå íà ãëóáèíå îò 35 äî 96 ì), à S. pallidus ïðåäïî÷èòàåò çàñåëÿòü ãëóáèíû 10–70 ì
(15–75 ì, ïî äàííûì À.À. Øîðûãèíà (1926) (îïðåäåëåí êàê S. droebachiensis)), ãäå íàáëþäàåòñÿ
ïîíèæåíèå ñîëåíîñòè äî 24–28‰  è òåìïåðàòóðà âàðüèðóåò îò 10 äî –1 °Ñ. Òàêèì îáðàçîì, â Áåëîì
ìîðå ýòîò âèä èçáåãàåò ñèëüíî ïðîãðåâàåìûå è áîëåå îïðåñíåííûå ó÷àñòêè è â òî æå âðåìÿ ðåä-
êî îïóñêàåòñÿ ãëóáæå 80–100 ì â çîíó ïîñòîÿííûõ îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð.

Íà áîëüøåé ÷àñòè àêâàòîðèé àçèàòñêèõ àðêòè÷åñêèõ ìîðåé (âîñòî÷íàÿ ÷àñòü Êàðñêîãî, Ëàï-
òåâûõ, Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêîå è çàïàäíàÿ ÷àñòü ×óêîòñêîãî) S. droebachiensis ïðàêòè÷åñêè íå âñòðå-
÷àåòñÿ, à S. pallidus ÷àùå îáèòàåò â ñóáëèòîðàëüíîé çîíå, ãäå àáèîòè÷åñêèå óñëîâèÿ äîâîëüíî
îäíîðîäíûå è ìàëîâàðèàáåëüíû. Òåìïåðàòóðà â ñðåäíåì âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ îò –1,5 äî
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+1,5 °Ñ, ëèøü íà ìåëêîâîäüÿõ ëåòîì îíà ìîæåò ëîêàëüíî ïîâûøàòüñÿ äî 3–4 °Ñ (Äîáðîâîëüñêèé,
Çàëîãèí, 1982). Âèä èçáåãàåò áîëåå ïðîãðåâàåìûå è îïðåñíåííûå ó÷àñòêè ìàòåðèêîâîãî ïîáåðå-
æüÿ, íàõîäÿùèåñÿ ïîä ìîùíûì âëèÿíèåì ñèáèðñêèõ ðåê è âñòðå÷àåòñÿ â îñíîâíîì â áîëåå ìîðè-
ñòûõ ðàéîíàõ (ðèñ. 2.1.1). Îïðåñíåíèå çäåñü ñêàçûâàåòñÿ â ìåíüøåé ñòåïåíè, è íà ãëóáèíå 0–
200 ì ñîëåíîñòü äîñòèãàåò 29–34‰ (Äîáðîâîëüñêèé, Çàëîãèí, 1982). Ïðàêòè÷åñêè íà âñåé àêâà-
òîðèè àðêòè÷åñêèõ ìîðåé âñëåäñòâèå ìîùíîãî ðàçâèòèÿ ëåäîâîãî ïîêðîâà è ïëàâó÷èõ ëüäîâ ïðè-
áîéíîñòü ñóùåñòâåííî ñíèæåíà è äàæå íà îãðàíè÷åííûõ îòêðûòûõ ëåòîì ó÷àñòêàõ äîñòèãàåò ëèøü
1–2 ñòåïåíè.

Âåðõíå-áîðåàëüíûå ðàéîíû Àòëàíòèêè è Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Ïàöèôèêè. ßâëåíèå çàìå-
ùåíèÿ ìåëêîâîäíîãî S. droebachiensis áîëåå ãëóáîêîâîäíûì S. pallidus ó íèæíåé ãðàíèöû ñåçîí-
íûõ âàðèàöèé òåìïåðàòóðû âîäû (ëåòíåãî ñëîÿ) íà 30–60 ì îáíàðóæåíî è â äðóãèõ ðàéîíàõ ïåðå-
êðûâàíèÿ àðåàëîâ îáîèõ âèäîâ, íàïðèìåð íà àòëàíòè÷åñêîì ïîáåðåæüå Êàíàäû (Swan, 1962).
Àíàëèçèðóÿ äàííûå Ý. Âàññåðà (Vasseur, 1951), ìîæíî ïðîñëåäèòü àíàëîãè÷íîå ÿâëåíèå íà ñêàí-
äèíàâñêîì ïîáåðåæüå. Îäíàêî â ýòîì ðàéîíå çîíà çàìåùåíèÿ îäíîãî âèäà äðóãèì îòìå÷àåòñÿ íà
ìåíüøåé ãëóáèíå (10–25 ì), ÷åì â áîëüøèíñòâå áîðåàëüíûõ ðàéîíàõ îòêðûòîãî ïîáåðåæüÿ. Î÷å-
âèäíî, ÷òî ýòî îáóñëîâëåíî âûøåóïîìÿíóòîé ñïåöèôè÷åñêîé ãèäðîëîãèåé ôèîðäîâûõ âîäîåìîâ,
â êîòîðûõ ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ äàííîãî àâòîðà. Ïåðå÷èñëåííûå ôàêòû ñâèäåòåëüñòâóþò
îá óñòîé÷èâîì õàðàêòåðå ïîäîáíîãî áàòèìåòðè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýòèõ âèäîâ â ïðåäåëàõ
áîðåàëüíîé ÷àñòè èõ àðåàëîâ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî åñëè ãèäðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ îáèòàíèÿ S. pallidus íà ïîäàâëÿþùåé
÷àñòè àðåàëà äîâîëüíî ïîñòîÿííû — íèçêàÿ òåìïåðàòóðà, íåçíà÷èòåëüíàÿ ñòåïåíü ãèäðîäèíàìè-
êè, âûñîêàÿ ñîëåíîñòü, òî â àðåàëå S. droebachiensis îíè ïîäâåðæåíû ãîðàçäî áîëüøåé èçìåí÷è-
âîñòè. Íà ïîáåðåæüå Ñåâåðíîé Íîðâåãèè S. droebachiensis ñóùåñòâóåò ïðè òåìïåðàòóðå äî 9 °Ñ
(Falk-Peterson, Lonning, 1983). Âäîëü àòëàíòè÷åñêîãî áåðåãà Ñåâåðíîé Àìåðèêè òåìïåðàòóðà
ìàêñèìàëüíîãî ïðîãðåâà âîäû êîëåáëåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ðàñïîëîæåíèÿ ðàéîíà. Òàê, â ðàéîíå
Íüþôàóíäëåíäà ëåòíÿÿ òåìïåðàòóðà äîñòèãàåò 14–15 °Ñ (Himmelmann, 1980, 1984; Keats et al.,
1984). Ñõîäíûå òåìïåðàòóðû (12–15 °Ñ) íàáëþäàþòñÿ ó ïîáåðåæüÿ Íîâîé Øîòëàíäèè (Scheibling,
Stephenson, 1984; Mann et al., 1984). Â áîëåå þæíûõ ðàéîíàõ (çàë. Ìýí) âèä ñóùåñòâóåò ïðè ìàê-
ñèìàëüíîé òåìïåðàòóðå 17 °Ñ, à âîçëå þæíîé ãðàíèöû àðåàëà âèäà â Ñåâåðî-Çàïàäíîé Àòëàíòè-
êå ó ï-âà Êåéï-Êîä åå ëåòíèå çíà÷åíèÿ ìîãóò äîñòèãàòü 22 °Ñ (Stephens, 1972). Îäíàêî òàêóþ âû-
ñîêóþ òåìïåðàòóðó ìîãóò âûäåðæèâàòü ëèøü âçðîñëûå îñîáè, òîãäà êàê âåðõíèì ïðåäåëîì äëÿ
íîðìàëüíîãî ðàçâèòèÿ ëè÷èíîê ÿâëÿåòñÿ 9–10 °Ñ (Runnstrom, 1927; Stephens, 1972) è 13–15 °Ñ (Hart,
Scheibling, 1988). Äî 12–15 °Ñ ïðîãðåâàåòñÿ âîäà íà ïîáåðåæüå î. Âàíêóâåð (Himmelmann, 1976),
êîòîðûé ðàñïîëîæåí âîçëå þæíîé ãðàíèöû àðåàëà âèäà â Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Ïàöèôèêå.

Âî ìíîãèõ ðàéîíàõ àðåàëà S. droebachiensis ïðèóðî÷åí ê ôèîðäîâîìó òèïó ïîáåðåæüÿ (Ñêàí-
äèíàâèÿ, Áðèòàíñêàÿ Êîëóìáèÿ, î. Íüþôàóíäëåíä, Íîâàÿ Øîòëàíäèÿ, òèõîîêåàíñêîå ïîáåðåæüå
ï-îâà Àëÿñêà, Ïðèíö Âèëüÿì Ñàóíä, Àðõèïåëàã Àëåêñàíäðà) èëè ïîáåðåæüþ ñ ãëóáîêî âðåçàííû-
ìè çàëèâàìè è ýñòóàðèÿìè ðåê (Áðèñòîëüñêèé çàëèâ, çàëèâû Ñâ. Ëàâðåíòèÿ, Íîðòîí, Êîöåáó).
Çàêîíîìåðíûì â òàêèõ ðàéîíàõ ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå ïðèáîéíîñòè è óâåëè÷åíèå ôëóêòóàöèè ñîëå-
íîñòè âîäû. Êàíàäñêèìè àâòîðàìè (Himmelmann et al., 1983, 1984; Drouin et al., 1985) îòìå÷àåòñÿ
ñïîñîáíîñòü ê âûæèâàíèþ S. droebachiensis â ýñòóàðèè Ñâ. Ëàâðåíòèÿ ïðè ïîíèæåíèè ñîëåíîñòè
äî 16–19‰. Â íåêîòîðûõ íîðâåæñêèõ ôèîðäàõ, ãäå îáèòàåò ýòîò âèä, ñîëåíîñòü îïóñêàåòñÿ äî
25‰ (Vasseur, 1952), à íèæíÿÿ ëåòàëüíàÿ ãðàíèöà äëÿ ìîðñêèõ åæåé èç Íîðâåãèè ñîñòàâëÿåò 21,5‰
(Lange, 1964). Ïðè 27‰ åæè ýòîãî âèäà íàáëþäàëèñü â ïðèóñòüåâûõ ðàéîíàõ ïîáåðåæüÿ Íèäåð-
ëàíäîâ (Wolff, 1968). Áîëåå âûñîêàÿ òîëåðàíòíîñòü îñîáåé S. droebachiensis ê ãèïîîñìîòè÷åñ-
êèì óñëîâèÿì çàðåãèñòðèðîâàíà íà ñåâåðîàìåðèêàíñêîì ïîáåðåæüå Ïàöèôèêè — äî 12–13‰
(Sabourin, Stickle, 1981), äî 14,1‰ — â Ëèíí Êýíýë (Àðõèïåëàã Àëåêñàíäðà) (Stickle, Denoux, 1976).

Âî Ôðàéäè Õàðáîð (î. Ñàí-Õóàí) ëè÷èíêè ýòîãî âèäà ñïîñîáíû âûäåðæèâàòü ïîíèæåíèå ñîëå-
íîñòè äî 20‰ áîëåå ìåñÿöà, òîãäà êàê ëè÷èíêè S. pallidus äëèòåëüíî ñóùåñòâîâàëè ëèøü ïðè 25–
27,5‰ (Roller, Stickle, 1985). Â ñòðàòèôèöèðîâàííîì ýñòóàðèè ýòîãî ðåãèîíà îòäåëüíûå îñîáè
S. droebachiensis ìîãóò âûäåðæèâàòü ïîíèæåíèå ñîëåíîñòè äàæå äî 10‰ (Stikle, Ahokas, 1974).
Âî âíóòðåííèõ çàëèâàõ î. Âàíêóâåð, íàñåëåííûõ ýòèìè åæàìè, ñîëåíîñòü ìîæåò îïóñêàòüñÿ äî
20‰ (Himmelmann, 1976). Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû, ïðîâåäåííûå ñ ìîðñêèìè åæàìè èç ïðè-
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áðåæíûõ âîä Àëÿñêè è øòàòà Âàøèíãòîí (Stickle, Liu, Foltz, 1990), ïîêàçàëè, ÷òî îñîáè
S. droebachiensis, ñîáðàííûå êàê â ðàéîíàõ ñ èçìåí÷èâîé ñîëåíîñòüþ (ïðîëèâ âîçëå Äæóíî, Àóê
Áýé), òàê è íåèçìåííîé ñîëåíîñòüþ â òå÷åíèå ãîäà (Ôðàéäè Õàðáîð) òåðÿëè ñâîþ àêòèâíîñòü ïðè
ïîíèæåíèè ñîëåíîñòè äî 15‰. Îñîáè S. pallidus ïîêàçàëè ìåíüøóþ óñòîé÷èâîñòü ê ïîíèæåíèþ
ñîëåíîñòè: îíè ïðåêðàùàëè äâèãàòåëüíóþ àêòèâíîñòü óæå ïðè 20‰. (Stickle, Liu, Foltz, 1990).

Âî ìíîãèõ èç óêàçàííûõ ðàéîíîâ Ñåâåðî-Çàïàäíîé Àòëàíòèêè è Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Ïàöèôèêè
ìàññîâûå ïîñåëåíèÿ ýòîãî âèäà îòìå÷àþòñÿ íå òîëüêî â çàêðûòûõ ðàéîíàõ, íî è íà îòêðûòûõ
îêåàíè÷åñêèõ ó÷àñòêàõ ñ ìàêñèìàëüíîé îêåàíè÷åñêîé ñòåïåíüþ ïðèáîéíîñòè è ïîñòîÿííî âûñî-
êîé ñîëåíîñòüþ âîäû (Himmelmann, 1976, 1980, 1984; Miller, 1985).

Íèæíåáîðåàëüíûå ïðèàçèàòñêèå ðàéîíû Ïàöèôèêè. Õàðàêòåð çàâèñèìîñòè âåðòèêàëü-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âèäîâ îò òåìïåðàòóðû, îòìå÷åííûé â âûñîêîáîðåàëüíûõ è àðêòè÷åñêèõ àê-
âàòîðèÿõ, ïðîñëåæèâàåòñÿ è â þæíîé ÷àñòè Îõîòñêîãî è â ñåâåðíîé ÷àñòè ßïîíñêîãî ìîðÿ, ñ òåì
îòëè÷èåì, ÷òî â âåðõíåé ñóáëèòîðàëè âìåñòî S. polyacanthus èëè S. droebachiensis ïîÿâëÿþòñÿ
áîëåå òåïëîëþáèâûå S. intermedius è M. nudus. Òàê, ïî äàííûì À.Â. Ñìèðíîâà (1982),
Â.È. Ôàäååâà è Â.Â. Èâèíà (1985), â ðàéîíàõ î. Ìîíåðîí è çàë. Àíèâà ïîñòåïåííîå çàìåùåíèå
ýòèõ âèäîâ íà S. pallidus ïðîèñõîäèò íà ãëóáèíå 25–40 ì, ïðè÷åì À.Â. Ñìèðíîâ ñâÿçûâàåò ñìåíó
íèçêîáîðåàëüíûõ âèäîâ èãëîêîæèõ øèðîêîáîðåàëüíûìè è áîðåàëüíî-àðêòè÷åñêèìè ñ ïîëîæåíè-
åì ãðàíèöû ïîâåðõíîñòíîé âîäíîé ìàññû (ëåòíåãî ñëîÿ), ÷òî îêàçûâàåòñÿ ñïðàâåäëèâûì è äëÿ
íåêîòîðûõ äðóãèõ òèïîâ áåñïîçâîíî÷íûõ (Ãîëèêîâ, Ñêàðëàòî, 1967).

Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ è åãî òîëùèíû ñ ïðîäâèæåíèåì íà þã
(òàáë. 3.3.2.2) ïðîèñõîäèò ðàñøèðåíèå çîíû çàìåùåíèÿ âèäîâ è îïóñêàíèå åå íà áîëüøèå ãëóáè-
íû — îò 25–40 äî 60–100 è áîëåå ìåòðîâ. Ýòî îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâàåòñÿ ïðè ñðàâíåíèè âåðòè-
êàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âèäîâ (òàáë. 3.1.1, ðèñ. 3.1.1, 3.1.3) â þæíîé ÷àñòè ßïîíñêîãî ìîðÿ.

Áèîòîïè÷åñêàÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ìåæäó M. nudus è S. intermedius â âåðõíåé ñóáëèòîðàëè íå
ñòîëü ÿðêî âûðàæåíà, êàê ó äðóãèõ èçó÷àåìûõ âèäîâ. Âäîëü Öåíòðàëüíîãî Ïðèìîðüÿ îíè ñîâìå-
ñòíî âñòðå÷àþòñÿ íà ðàçíûõ òèïàõ ïîáåðåæüÿ, ðåæå îáèòàÿ òîëüêî â îïðåñíåííûõ ó÷àñòêàõ áóõò
è çàãðÿçíåííûõ àêâàòîðèÿõ. Òåì íå ìåíåå, ÷àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè ïîñåëåíèé M. nudus âûøå, ÷åì
S. intermedius â ðàéîíàõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ïîâûøåííîé ãèäðîäèíàìèêîé. Òàê, â Àìóðñêîì,
Óññóðèéñêîì çàëèâàõ, çàëèâàõ Ïîñüåòà, Íàõîäêà è Âîñòîê â îòêðûòûõ ðàéîíàõ, âîçëå îñòðîâîâ,
ìûñîâ è â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ áóõò ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü M. nudus äîñòîâåðíî âûøå, ÷åì ó
S. intermedius (2,2 è 0,8 ýêç./ì2, ñîîòâåòñòâåííî), òîãäà êàê íà çàêðûòûõ ó÷àñòêàõ è â çàêðûòûõ
áóõòàõ ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü îáîèõ âèäîâ äîñòîâåðíî íå ðàçëè÷àåòñÿ: 1,2 è 1,6 ýêç./ì2. Ýòî ñîãëàñó-
åòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé Ì.Ã. Áèðþëèíîé (1975). Ê àíàëîãè÷íîìó âûâîäó ìîæíî ïðèé-
òè, àíàëèçèðóÿ äàííûå äðóãèõ àâòîðîâ (Ñêàðëàòî è äð., 1967; Áàðàíîâà, 1971; Ôàäååâ, 1980).

Òåìïåðàòóðà âîäû, ïðè êîòîðîé îáà âèäà ñóùåñòâóþò â çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî, êîëåáëåòñÿ îò
îòðèöàòåëüíîé â çèìíèé ïåðèîä äî 17–23 °Ñ ëåòîì (Ïîãàíêèí, 1952; Ëåâèí, 1969; Áàðàíîâà, 1971;
Ìîðîçîâ, 1981), à â ïåðèîä ðàçìíîæåíèÿ â ýòîì ðàéîíå îíà ïîäíèìàåòñÿ äî 14–22 °Ñ (Êàñüÿíîâ è
äð., 1980), 16–20 °Ñ (Íàéäåíêî è äð., 1982). Â áîëåå çàêðûòûõ ðàéîíàõ ñëîé âîäû íà ãëóáèíå
0–4 ì, ãäå âñòðå÷àþòñÿ îáà âèäà, ìîæåò ïðîãðåâàòüñÿ äî 25 °Ñ (Ñòåïàíîâ, 1976). Îäíàêî
S. intermedius â ñåâåðíûõ ÷àñòÿõ ñâîåãî àðåàëà â ðàéîíå Òàòàðñêîãî ïðîëèâà è Þæíûõ Êóðèëüñ-
êèõ î-âîâ îáèòàåò ïðè áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ — îò 10 äî 14–16 °Ñ, òîãäà êàê M. nudus
â þæíîé ÷àñòè ßïîíñêîãî ìîðÿ ñïîñîáåí âûäåðæèâàòü ïðîãðåâ âîäû äî 25–26 °Ñ. Ðàçëè÷èå òåð-
ìîïàòèè ýòèõ âèäîâ îáóñëîâëèâàåò ðàñõîæäåíèå èõ áàòèìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê (ðèñ. 3.1.3):
â ðàéîíå Ïðèìîðüÿ S. intermedius ïðîíèêàåò íà áîëüøóþ ãëóáèíó, â çîíó áîëåå íèçêèõ òåìïåðà-
òóð, äî 4–7 °Ñ (Äüÿêîíîâ, 1938 (îïðåäåëåí êàê S. pulchellus)), ïî ñðàâíåíèþ ñ M. nudus, ðàñïðå-
äåëåíèå êîòîðîãî, êàê ïðàâèëî, îãðàíè÷åíî õîðîøî ïðîãðåâàåìûì 15–25-ìåòðîâûì ñëîåì.

Íåêîòîðûå àâòîðû îòìå÷àþò âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü îáîèõ âèäîâ ê ïîíèæåíèþ ñîëåíîñòè
âîäû. Òàê, ïî íàáëþäåíèÿì À.Ì. Äüÿêîíîâà (1938), S. intermedius âñòðå÷àåòñÿ â êóòó á. Ïðåîá-
ðàæåíèÿ, âîäîåìå ýñòóàðíîãî òèïà. Ì.Â. Ïîãàíêèí (1952) õàðàêòåðèçóåò S. intermedius è M. nudus
êàê ýâðèãàëèííûå âèäû, óêàçûâàÿ çíà÷åíèå 5,9‰ â êà÷åñòâå íèæíåãî ïðåäåëà ñîëåíîñòè. Îäíàêî
áîëåå ïîçäíèå èññëåäîâàíèÿ ïîñåëåíèé îáîèõ âèäîâ íå ïîäòâåðæäàþò âûâîäîâ ïîñëåäíåãî àâòî-
ðà. Ïî ìíåíèþ Ì.Ã. Áèðþëèíîé (1975), ýòè åæè íå âûíîñÿò çíà÷èòåëüíîãî îïðåñíåíèÿ âîäû, òàê
êàê â ïåðèîä ñèëüíûõ äîæäåé íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëàñü ãèáåëü åæåé â ïðèáðåæíûõ ó÷àñòêàõ è



59

Ãëàâà 3. Ýêîëîãèÿ

âáëèçè óñòüåâ ðåê. Ïî äàííûì Â.À. Ïàâëþ÷êîâà (ïåðñ. ñîîáùåíèå), ìèíèìàëüíàÿ ñîëåíîñòü, ïðè
êîòîðîé îáíàðóæåí S. intermedius, ñîñòàâëÿåò 23,4‰, à ïî ìíåíèþ Ç.È. Áàðàíîâîé (1971) (îïðå-
äåëåí êàê S. pulchellus) — 29,9‰. Äîâîëüíî ïëîòíûå ñêîïëåíèÿ ýòîãî âèäà ñóùåñòâóþò â ëàãóíå
Áóññå (î. Ñàõàëèí), ãäå, ïî ëèòåðàòóðíûì èñòî÷íèêàì (Ãîëèêîâ, Ñêàðëàòî, Òàáóíêîâ, 1985; Áðîâ-
êî, 1990), ñîëåíîñòü êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 26–32‰. Ïîäîáíàÿ èíôîðìàöèÿ î M. nudus îòñóò-
ñòâóåò, íî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âèäû, ñîâìåñòíî îáèòàþùèå â ðàçíîîáðàçíûõ áèîòîïàõ,
èìåþò ñõîäíûå ïðåäåëû òîëåðàíòíîñòè ê ïîíèæåíèþ ñîëåíîñòè âîäû.

Åñëè ó÷åñòü, ÷òî â çàêðûòûõ è ïîëóçàêðûòûõ àêâàòîðèÿõ ðàçëè÷íûõ òèïè÷íûõ ðàéîíîâ îáè-
òàíèÿ âèäîâ (çàë. Âîñòîê, á. Òðîèöû, á. Àëåêñååâà) íà ãëóáèíå 5–10, 2–15 ì ñîëåíîñòü íå îïóñêà-
åòñÿ íèæå 31‰ (Ëåâèí, 1969; Áèðþëèí è äð., 1970; Ñòåïàíîâ, 1976), à â îòêðûòûõ àêâàòîðèÿõ —
íèæå 33‰, è ïðèíÿòü âî âíèìàíèå ðåçóëüòàòû áîëåå ïîçäíèõ ïóáëèêàöèé, òî äèàïàçîí îñìîóñòîé-
÷èâîñòè ýòèõ âèäîâ ìîæíî îáîçíà÷èòü â ïðåäåëàõ îò íîðìàëüíîé îêåàíè÷åñêîé äî ñîëåíîñòè 26–
30‰, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò III áàðüåðíîé ñîëåíîñòè äëÿ ñòåíîãàëèííûõ ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ ïî
êëàññèôèêàöèè Í.Â. Àëàäèíà (1986).

3.4. Àóòýêîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âèäîâ
Óñëîâèÿ îáèòàíèÿ êàæäîãî âèäà â íàèáîëåå òèïè÷íûõ áèîòîïàõ èçó÷åííûõ ðàéîíîâ àðåàëà

ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñëåäóþùåé ñõåìîé (ñì. öâåòíàÿ âêëàäêà, ñòð. 197, ðèñ. 7).

Strongylocentrotus pallidus
Â àêâàòîðèè áîðåàëüíûõ ìîðåé â îñíîâíîì çàñåëÿåò íèæíåñóáëèòîðàëüíóþ è âåðõíåáàòèàëü-

íóþ çîíó, êîòîðîé ïðèñóùè íèçêèå òåìïåðàòóðû, âûñîêàÿ ñîëåíîñòü è ìèíèìàëüíàÿ ñòåïåíü ãèä-
ðîäèíàìèêè. Â àðêòè÷åñêèõ ðàéîíàõ ïîäíèìàåòñÿ â ñóáëèòîðàëü, ãäå ìîæåò âûäåðæèâàòü íåçíà-
÷èòåëüíûå ëîêàëüíûå âàðèàöèè ñîëåíîñòè âîäû. Â Áåëîì ìîðå ïîäâåðãàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîìó
ãèïîîñìîòè÷åñêîìó ñòðåññó è àäàïòèðîâàí ê áîëåå øèðîêîìó äèàïàçîíó òåìïåðàòóð.

Â öåëîì âèä ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê ýâðèáàòíûé â ïðåäåëàõ çîíû ñóáëèòîðàëè è âåðõíåé
áàòèàëè, êðèîôèëüíûé: òåðìîïàòèÿ îò îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóð äî 3–5 °Ñ, ðåæå — äî 8–10 °Ñ,
è ñòåíîãàëèííûé: ïðåäåëû îñìîóñòîé÷èâîñòè îò íîðìàëüíîé îêåàíè÷åñêîé äî III áàðüåðíîé
ñîëåíîñòè — 26–30‰ (ïî êëàññèôèêàöèè Í.Â. Àëàäèíà, 1986). Îáèòàÿ â îñíîâíîì â ñëàáîòóðáó-
ëåíòíûõ çîíàõ, âèä ìàëîóñòîé÷èâ ê âîçäåéñòâèþ ïðèáîÿ: ñòåïåíü ïðèáîéíîñòè òèïè÷íûõ ìåñòî-
îáèòàíèé, êàê ïðàâèëî, íå âûøå 1–2. Ñòåïåíü åãî ýâðèýäàôè÷íîñòè, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè âè-
äàìè, áîëåå âûðàæåíà, ÷òî íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñî ñëàáîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé íàïðÿæåííîñòüþ åãî
ìåñòîîáèòàíèé. Â òèïè÷íîé çîíå îáèòàíèÿ (ãëóáæå 30 ì) ÷àùå âñòðå÷àåòñÿ íà ñìåøàííûõ ãðóí-
òàõ, ðåæå — íà ìÿãêèõ; íà ïðèáîéíîì ìåëêîâîäüå, ãäå âñòðå÷àåòñÿ ðåäêî, ïðîÿâëÿåò ÷åðòû ëèòî-
ôèëà, çàñåëÿÿ òâåðäûå è, ðåæå, ñìåøàííûå ãðóíòû.

Strongylocentrotus droebachiensis
Íà ïðèìåðå ýòîãî âèäà íàèáîëåå ÿðêî ïðîÿâëÿåòñÿ ðàçíîîáðàçèå àäàïòàöèîííûõ âîçìîæíîñ-

òåé øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîãî âèäà, îáèòàþùåãî â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ñóáëèòîðàëè, ãäå ôàêòî-
ðû ñðåäû âàðüèðóþò â øèðîêîì äèàïàçîíå â çàâèñèìîñòè îò øèðîòíîãî ðàñïîëîæåíèÿ áèîòîïà.

Â áåðèíãîâîìîðñêîì è êóðèëî-êàì÷àòñêîì ðàéîíå S. droebachiensis ïðîÿâëÿåò âûðàæåííûå
÷åðòû «áóõòîâîãî» âèäà, ïðåäïî÷èòàÿ çàñåëÿòü ìàëîïðèáîéíûå ìåëêîâîäíûå àêâàòîðèè, õîðîøî
ïðîãðåâàåìûå ëåòîì è ïîäâåðãàþùèåñÿ ïåðèîäè÷åñêîìó ðàñïðåñíåíèþ. Ýòà òåíäåíöèÿ ñîõðàíÿ-
åòñÿ è â Îõîòñêîì ìîðå, èìåþùåì â ìàòåðèêîâîì ïðèáðåæüå ñêîðåå êîíòèíåíòàëüíûé ãèäðîëî-
ãè÷åñêèé ðåæèì, îäíàêî âèä ñïîñîáåí çàñåëÿòü òàì è îòêðûòûå ìîðñêîìó ïðèáîþ ìåñòà. Áîëåå
ýâðèòîïíûé õàðàêòåð ðàññåëåíèÿ âèäà íàáëþäàåòñÿ â áîðåàëüíîé çîíå Áàðåíöåâà ìîðÿ, ãäå îí
íàñåëÿåò ó÷àñòêè ïîáåðåæüÿ ñ ðàçëè÷íîé ìîðôîëîãèåé è ãèäðîëîãèåé, ïðåäïî÷èòàÿ, îäíàêî, áî-
ëåå îòêðûòûå àêâàòîðèè. Áëàãîïðèÿòíûå äëÿ âèäà îñìîòè÷åñêèå óñëîâèÿ îáóñëîâëèâàþò áîëåå
ñòåíîãàëèííûå ÷åðòû åãî áàðåíöåâîìîðñêîé ïîïóëÿöèè. Â ñïåöèôè÷åñêèõ òåìïåðàòóðíûõ óñëî-
âèÿõ Áàðåíöåâà ìîðÿ ó ãðàíèöû ñ àðêòè÷åñêîé çîíîé âèä ïðîÿâëÿåò óñòîé÷èâóþ òåíäåíöèþ ê
ýâðèáàòíîñòè â ïðåäåëàõ ñóáëèòîðàëè — âåðõíåé áàòèàëè. Íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ îí ñïîñîáåí
âûäåðæèâàòü ìàëîòèïè÷íûå äëÿ íåãî íèçêîòåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ.
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À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ìîðåé Ðîññèè

Àíàëèç õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ âèäà â äðóãèõ òî÷êàõ àðåàëà ïî ëèòåðàòóðíûì èñòî÷íèêàì
ïîäòâåðæäàåò åãî øèðîêóþ ýêîëîãè÷åñêóþ âàëåíòíîñòü. Ýâðèòîïíîñòü âèäà íàèáîëåå ÿðêî ïðî-
ÿâëÿåòñÿ â ðåãèîíàõ, ãäå îí ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì âèäîì ìîðñêèõ åæåé â âåðõíåé ñóáëèòîðàëè
(ñåâåðî-åâðîïåéñêèå ìîðÿ, ñåâåðîàìåðèêàíñêîå ïîáåðåæüå Àòëàíòèêè, ìàòåðèêîâîå ïîáåðåæüå
Îõîòñêîãî ìîðÿ). Ýòî íàâîäèò íà ìûñëü, ÷òî îäíèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, ïîçâîëÿþùèì
S. droebachiensis çàñåëèòü âåñü ñïåêòð ïðèãîäíûõ äëÿ îáèòàíèÿ ïðàâèëüíûõ ìîðñêèõ åæåé ìåë-
êîâîäíûõ áèîòîïîâ â ýòèõ ðàéîíàõ, ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå êîíêóðåíöèè ñ äðóãèìè âèäàìè. Ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû, â êóðèëî-êàì÷àòñêîì è êîìàíäîðñêî-àëåóòñêîì ðåãèîíå, ïî-âèäèìîìó, èìåííî íàëè-
÷èå ñèëüíîãî êîíêóðåíòà S. polyacanthus, õîðîøî àäàïòèðîâàííîãî ê óñëîâèÿì îòêðûòîãî ïîáå-
ðåæüÿ, ïðèâîäèò ê âûòåñíåíèþ S. droebachiensis â çàêðûòûå àêâàòîðèè.

Â öåëîì âèä ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü êàê ïðåèìóùåñòâåííî âåðõíåñóáëèòîðàëüíûé, ðåæå
íèæíåñóáëèòîðàëüíûé. Ýâðèòåðìè÷åí â ïðåäåëàõ óñëîâèé âûñîêîáîðåàëüíûõ ðàéîíîâ. Òåðìîïà-
òèÿ âèäà (â ëåòíèõ òåìïåðàòóðàõ) ïðåäñòàâëåíà øèðîêèì äèàïàçîíîì: îò 3 äî 15–17 °Ñ. Îí áî-
ëåå ýâðèãàëèíåí ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè âèäàìè, ñïîñîáåí ñóùåñòâîâàòü â ïðåäåëàõ ñîëåíîñòè
îò íîðìàëüíîé îêåàíè÷åñêîé äî II áàðüåðíîé ñîëåíîñòè (16–20‰) â óñëîâèÿõ ïðèáîéíîñòè, âàðü-
èðóþùåé îò 1 äî 6 ñòåïåíè. Íà ãëóáèíå äî 30 ì ïðåäïî÷èòàåò òâåðäûå, ðåæå — ñìåøàííûå ãðóí-
òû, ñâûøå 30 ì — ñìåøàííûå, ðåæå ìÿãêèå. Â öåëîì ïðîÿâëÿåò ÷åðòû ýâðèýäàôè÷íîñòè.

Strongylocentrotus polyacanthus
Íàèáîëåå ñòåíîáèîíòíûé âèä, õîðîøî àäàïòèðîâàííûé ê óñëîâèÿì îòêðûòîãî ñêàëèñòîãî ïî-

áåðåæüÿ âåðõíåáîðåàëüíûõ ðàéîíîâ Àçèè ñ îêåàíè÷åñêèì âîäíûì ðåæèìîì. Èçáåãàåò çàñåëÿòü
çàùèùåííûå, îïðåñíÿåìûå è õîðîøî ïðîãðåâàåìûå ëåòîì àêâàòîðèè. Òèïè÷íûé âåðõíåñóáëèòî-
ðàëüíûé ñòåíîãàëèííûé âèä, ñïîñîáåí ñóùåñòâîâàòü ëèøü ïðè ñîëåíîñòè âîäû, ïðèáëèæàþùåé-
ñÿ ê íîðìàëüíîé îêåàíè÷åñêîé. Òåðìîïàòèÿ (â ëåòíèõ òåìïåðàòóðàõ) îãðàíè÷åíà óçêèì äèàïàçî-
íîì — îò 3–5 äî 9–10 °Ñ. Îáèòàåò íà ó÷àñòêàõ ïîáåðåæüÿ ñ 3–6 ñòåïåíüþ ïðèáîéíîñòè. Ñòåíî-
ýäàôè÷íûé ëèòîôèë, ïðåäïî÷èòàåò çàñåëÿòü òâåðäûå ãðóíòû, áîëåå ðåäêî — ñìåøàííûå.

Strongylocentrotus intermedius
Õîðîøî àäàïòèðîâàí ê ðàçëè÷íûì óñëîâèÿì ìîðñêîãî ïðèáðåæüÿ íèçêîáîðåàëüíûõ ðàéîíîâ

Àçèè. Íàñåëÿåò ó÷àñòêè ïîáåðåæüÿ ñ ðàçíîîáðàçíîé ìîðôîëîãèåé è ãèäðîëîãè÷åñêèìè ðåæèìà-
ìè. Ñïîñîáåí îáèòàòü â âîäîåìàõ ëàãóííîãî òèïà è íà îòêðûòûõ àêâàòîðèÿõ. Îáèòàåò ïðåèìó-
ùåñòâåííî â âåðõíåé ñóáëèòîðàëè, ðåæå — â íèæíåé ñóáëèòîðàëè. Ýâðèòåðìè÷åí â ïðåäåëàõ
íèçêîáîðåàëüíûõ óñëîâèé. Îïòèìàëüíûé òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí (ëåòíèå òåìïåðàòóðû) — îò
10–12 äî 20–23 °Ñ. Ïî îòíîøåíèþ ê ñîëåíîñòè õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê òèïè÷íî ñòåíîãàëèííûé ìîð-
ñêîé, ðåäêî âñòðå÷àåòñÿ ïðè óñëîâèÿõ íèæå III áàðüåðíîé ñîëåíîñòè (26–30‰). Ñïîñîáåí îáèòàòü
íà îòêðûòîì ïîáåðåæüå ñ ïðèáîéíîñòüþ äî 5 ñòåïåíè, íî íàèáîëåå òèïè÷íûå ìåñòîîáèòàíèÿ —
íå áîëåå 3–4 ñòåïåíè. Íà ãëóáèíå äî 30 ì ïðåäïî÷èòàåò òâåðäûå, ðåæå ñìåøàííûå ãðóíòû, ñâû-
øå 30 ì — ñìåøàííûå, ðåæå ìÿãêèå. Â öåëîì ïðîÿâëÿåò ÷åðòû ýâðèýäàôè÷íîñòè.

Mesocentrotus nudus
Ïî ñâîèì àóòýêîëîãè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì áëèçîê ê S. intermedius, è â ðàéîíàõ ñîâìåñòíî-

ãî îáèòàíèÿ íàñåëÿåò âî ìíîãîì àíàëîãè÷íûå ñ íèì áèîòîïû. Îäíàêî ïðîÿâëÿåò ñêëîííîñòü ê
çàñåëåíèþ áîëåå îòêðûòûõ ðàéîíîâ è èìååò íåêîòîðûå îñîáåííîñòè, ïðèäàþùèå âèäó áîëåå ñòå-
íîãàëèííûå ÷åðòû.

Â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ àðåàëà — ÿðêî âûðàæåííûé âåðõíåñóáëèòîðàëüíûé, ñòåíîáàòíûé âèä,
åãî áàòèìåòðè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå îãðàíè÷åíî ãëóáèíîé 0–25 ì. Â þæíûõ ðàéîíàõ ñïîñîáåí
îïóñêàòüñÿ äî íèæíèõ ãîðèçîíòîâ ñóáëèòîðàëè. Áîëåå òåïëîëþáèâ, îïòèìàëüíûé òåìïåðàòóðíûé
äèàïàçîí — îò 14 äî 25–26°Ñ. Ãèïîîñìîóñòîé÷èâîñòü, ïî-âèäèìîìó, àíàëîãè÷íà òàêîâîé
S. intermedius, â ïðåäåëàõ îò íîðìàëüíîé îêåàíè÷åñêîé äî III áàðüåðíîé ñîëåíîñòè (26–30‰).
Ðåçèñòåíòåí ê âîçäåéñòâèþ ïðèáîÿ, ïðåäïî÷èòàåò ìåñòà ñ ïîâûøåííîé ãèäðîäèíàìèêîé, 4–5 ñòå-
ïåíè ïðèáîéíîñòè. Â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ àðåàëà ïðîÿâëÿåò ÷åðòû ñòåíîýäàôè÷íîãî, ëèòîôèëüíîãî
âèäà, íà ìåëêîâîäüå ïðåèìóùåñòâåííî çàñåëÿåò òâåðäûå ãðóíòû, ðåæå — ñìåøàííûå.
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Âûøåèçëîæåííûå õàðàêòåðèñòèêè âèäîâ íîñÿò îáîáùåííûé õàðàêòåð è îòðàæàþò íàèáîëåå
òèïè÷íûå ÷åðòû èõ àóòýêîëîãèè. Î÷åâèäíî, ÷òî â ìàðãèíàëüíûõ ðàéîíàõ àðåàëîâ è â çîíàõ ýêîòî-
íîâ îñîáè ïîäâåðãàþòñÿ âîçäåéñòâèþ áîëåå øèðîêèõ äèàïàçîíîâ ôàêòîðîâ ñðåäû. Îäíàêî ýòè
ìàëî÷èñëåííûå ïîñåëåíèÿ, ïî-âèäèìîìó, íîñÿò õàðàêòåð çàâèñèìûõ èëè ïñåâäîïîïóëÿöèé, ââèäó
íåâîçìîæíîñòè çàâåðøåíèÿ æèâîòíûìè æèçíåííûõ öèêëîâ â ñòðåññîâûõ óñëîâèÿõ.

Ðàçëè÷èÿ â î÷åðòàíèè ãðàôè÷åñêè ïðåäñòàâëåííûõ àóòýêîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âèäîâ (ñì.
ðèñ. 3.3.2.3) îòðàæàþò çàêîíîìåðíîñòè èõ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Òàê, ñðåäè íàèáî-
ëåå õîëîäíîâîäíûõ âèäîâ — S. pallidus, S. droebachiensis è S. polyacanthus — ýòè ðàçëè÷èÿ íàè-
áîëåå çàìåòíû, ÷òî íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ ÿðêî âûðàæåííîé ïðîñòðàíñòâåííîé äèôôåðåíöèàöèåé
èõ áèîòîïîâ, ïðîÿâëÿþùåéñÿ â ðàéîíàõ ñîâìåñòíîãî îáèòàíèÿ âèäîâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, áîëåå
òåïëîâîäíûå M. nudus è S. intermedius áëèçêè ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì, è ïðåäïî÷èòàåìûå èìè
áèîòîïû â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïðîñòðàíñòâåííî ïåðåêðûâàþòñÿ. S. droebachiensis è S. pallidus,
îáëàäàþùèå áîëåå øèðîêèìè äèàïàçîíàìè óñòîé÷èâîñòè ê ðàçëè÷íûì ôàêòîðàì ñðåäû, èìåþò
è áîëüøèå ïëîùàäè àðåàëîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè, áîëåå ñòåíîáèîíòíûìè âèäàìè.

3.5. Ìîðôîëîãè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü â çàâèñèìîñòè îò ôàêòîðîâ ñðåäû

3.5.1. Àíàëèç ìîðôîëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè
Ñ öåëüþ ìèíèìèçàöèè ðàçìåðíîé çàâèñèìîñòè èñïîëüçîâàëè îñîáåé ñ äèàìåòðîì ïàíöèðÿ

50±5 ìì. Ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè ïîäñ÷èòûâàëè êîëè÷åñòâî èíòåðàìáóëàê-
ðàëüíûõ è àìáóëàêðàëüíûõ ïëàñòèí (è, ñîîòâåòñòâåííî, êîëè÷åñòâî ïåðâè÷íûõ èãë) â ðÿäàõ, ÷èñ-
ëî ðåáåð íà ïåðâè÷íûõ èãëàõ, âçÿòûõ â ðàéîíå àìáèòóñà. Èçìåðÿëè äèàìåòð è âûñîòó ïàíöèðÿ
áåç èãë ñ òî÷íîñòüþ äî 1 ìì è òîëùèíó ïàíöèðÿ â îáëàñòè àìáèòóñà øòàíãåíöèðêóëåì ñ òî÷íî-
ñòüþ äî 0,1 ìì.

Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè çàùèùåííîñòè ïàíöèðÿ èãîëüíûì ïîêðîâîì áûë ââåäåí ñïåöèàëüíûé ïà-
ðàìåòð, íàçâàííûé óñëîâíî «èíäåêñ èãë», âû÷èñëåííûé ïî ôîðìóëå:

I = W  N / 100,
ãäå W — ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ðåáåð ïåðâè÷íûõ èãë; N — ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ïåðâè÷íûõ èãë íà
ïàíöèðå, âû÷èñëåííîå ïî ôîðìóëå:

N = (Ni + Na)  10,
ãäå Ni è Na — ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ïåðâè÷íûõ èãë â èíòåðàìáóëàêðàëüíîì è àìáóëàêðàëüíîì ðÿ-
äàõ, ñîîòâåòñòâåííî, ó îñîáåé îäíîãî âèäà ñ äèàìåòðîì ïàíöèðÿ 50±5 ìì, âçÿòûõ èç ðàçíûõ òî-
÷åê åãî àðåàëà.

«Ëèòîôèëüíîñòü» âèäîâ ïîäñ÷èòûâàëè êàê ñðåäíþþ îòíîñèòåëüíóþ âñòðå÷àåìîñòü (F) âè-
äîâ íà òâåðäîì òèïå ãðóíòà ïî ôîðìóëå:

F = 100 X / Y,
ãäå X — êîëè÷åñòâî ïðîá òâåðäîãî ñóáñòðàòà, íà êîòîðîì áûë íàéäåí âèä; Y — îáùåå ÷èñëî ïðîá,
ñîäåðæàùèõ äàííûé âèä ìîðñêèõ åæåé.

3.5.2. Òîëùèíà ïàíöèðÿ
Çàùèòîé ìîðñêèõ åæåé îò ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé, ïîìèìî èãîëüíîãî ïîêðîâà, ÿâëÿåòñÿ

ïàíöèðü, ôîðìà è òîëùèíà êîòîðîãî èìååò ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå. Èç ðèñ. 3.5.2.1 âèäíî, ÷òî
ìåæäó òîëùèíîé ïàíöèðÿ òðåõ âèäîâ ìîðñêèõ åæåé (S. pallidus, S. polyacanthus è
S. droebachiensis) èç ðàçëè÷íûõ ðàéîíîâ ñâîèõ àðåàëîâ è ãëóáèíîé ñóùåñòâóåò îáðàòíàÿ çàâèñè-
ìîñòü: ñ óìåíüøåíèåì ãëóáèíû ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå òîëùèíû ïàíöèðÿ.

Áîëåå ÿðêî ýòà òåíäåíöèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ ó îñîáåé âèäà S. polyacanthus, òèïè÷íîå ìåñòîîáèòà-
íèå êîòîðîãî — ìåëêîâîäíûé îòêðûòûé îêåàíè÷åñêèé ñêàëèñòûé áåðåã. Íàèáîëåå òîëñòûì ïàí-
öèðåì (â ñðåäíåì 1,28±0,04 ìì) îáëàäàþò îñîáè, îáèòàþùèå â çîíå íàèáîëåå ñèëüíîãî ïðèáîÿ,
íà ãëóáèíå äî 5 ì. Ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû òîëùèíà ïàíöèðÿ ñíèæàåòñÿ, äîñòèãàÿ ìèíèìóìà
(0,55±0,03 ìì) íà ãëóáèíå 20–50 ì. Òàêèì îáðàçîì, òîëùèíà ïàíöèðÿ ó îñîáåé äàííîãî âèäà, æè-
âóùèõ â çîíå, íå ïîäâåðæåííîé âîçäåéñòâèþ ïðèáîÿ, ïî ìåíüøåé ìåðå âäâîå òîíüøå, ÷åì àíàëî-
ãè÷íûé ïîêàçàòåëü ó îñîáåé, îáèòàþùèõ íà ìåëêîâîäüå.
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À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ìîðåé Ðîññèè

Àíàëîãè÷íàÿ òåíäåíöèÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ è ó äâóõ äðóãèõ ðàññìàòðèâàåìûõ âèäîâ. Îäíàêî
òîëùèíà ïàíöèðÿ ó îñîáåé ýòèõ âèäîâ â ïðèáîéíîé ìåëêîâîäíîé çîíå ìåíüøå, ÷åì ó
S. polyacanthus: â ñðåäíåì 1,16±0,03 ìì ó S. droebachiensis è 1,100,14 ìì ó S. pallidus. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, îáèòàÿ â áîëåå øèðîêîì äèàïàçîíå ãëóáèí, ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷èñòî ñóáëèòîðàëüíûì
S. polyacanthus ó äàííûõ âèäîâ ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå èñòîí÷åíèå ïàíöèðÿ â áîëåå ãëóáîêî-
âîäíûõ ó÷àñòêàõ øåëüôà: äî 0,37±0,06 ìì íà ãëóáèíå 100–200 ì ó S. droebachiensis è äî
0,35±0,04 ìì íà ãëóáèíå 200–300 ì ó S. pallidus.

Ëîãè÷íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îñîáÿì ñ áîëåå òîëñòîé è, ñîîòâåòñòâåííî, áîëåå êðåïêîé ñêîðëó-
ïîé ëåã÷å ïðîòèâîñòîÿòü ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì. Ñðàâíèâàÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ ïîâðåæ-
äåíèé òåëà (óÿçâèìîñòü) îñîáåé ðàçíûõ âèäîâ â ïðèáîéíîì ìåëêîâîäüå, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî S. polyacanthus, îáëàäàÿ áîëåå òîëñòûì ïàíöèðåì, áîëåå çàùèùåí îò ïîâðåæäàþùåãî âîç-
äåéñòâèÿ ïðèáîÿ, ÷åì ýâðèòîïíûé âèä S. droebachiensis ïðè ñõîäíûõ ðàçìåðàõ (îêîëî 50 ìì â
äèàìåòðå ïàíöèðÿ) è òåì áîëåå ãëóáîêîâîäíûé S. pallidus. À åñëè ó÷åñòü ðåàëüíîå ñîîòíîøåíèå
äîìèíèðóþùèõ ðàçìåðîâ îñîáåé ðàçíûõ âèäîâ â ïðèáîéíîé çîíå (S. polyacanthus äîñòèãàåò
ìàêñèìàëüíûõ ðàçìåðîâ 70–100 ìì ïðè ñðåäíåé òîëùèíå ïàíöèðÿ äî 2 ìì, S. droebachiensis —
60–70 ìì ïðè ñðåäíåé òîëùèíå ïàíöèðÿ íå áîëåå 1,4–1,5 ìì, à S. pallidus — íå áîëåå 40 ìì ïðè
ñðåäíåé òîëùèíå ïàíöèðÿ íå áîëåå 0,9 ìì), òî ïðåèìóùåñòâî ïåðâîãî ñòàíîâèòñÿ åùå áîëåå î÷å-
âèäíûì.

Ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû ñ 0–5 äî 20–50 ì ñðåäíÿÿ òîëùèíà ïàíöèðÿ è ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðû
S. polyacanthus ñíèæàþòñÿ áîëåå ðåçêî, ÷åì ó S. droebachiensis, à ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð
S. pallidus óâåëè÷èâàåòñÿ äî 20 ìì è áîëåå (ðèñ. 3.5.2.2), ïðè ýòîì ñðåäíÿÿ òîëùèíà åãî ïàíöèðÿ ïî
ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûì ïîêàçàòåëåì ó äðóãèõ âèäîâ îêàçûâàåòñÿ âûøå (ðèñ. 3.5.2.1). Ïî ìåðå
äàëüíåéøåãî óâåëè÷åíèÿ ãëóáèíû ðåçêîå ñíèæåíèå òîëùèíû ïàíöèðÿ äî ìèíèìàëüíîé (0,3–0,35 ìì)
ó S. droebachiensis íà÷èíàåòñÿ ñ ãëóáèíû 50 ì, à ó S. pallidus — ëèøü ñ 200 ì. Ïðè ýòîì ó S. pallidus
íàáëþäàåòñÿ ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî ðàçìåðà ïàíöèðÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ãëóáè-
íû ñ 0 äî 50–100 ì (ðèñ. 3.5.2.2).

Òàêèì îáðàçîì, ñîãëàñíî äàííûì Ò.À. Èáåðòà (Ebert, 1982), óâåëè÷åíèå ìàññû ñòåíêè òåëà
(êîòîðàÿ, ïî åãî òåðìèíîëîãèè, õàðàêòåðèçóåòñÿ ãóñòîòîé èãîëüíîãî ïîêðîâà è òîëùèíîé ïàíöèðÿ)
ïîâûøàåò âûæèâàåìîñòü ìîðñêèõ åæåé, à ðàçìåð îñîáåé çíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ â ìàðãèíàëü-
íûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ íåáëàãîïðèÿòíûìè äëÿ íèõ óñëîâèÿìè. Ïîýòîìó
S. polyacanthus íàèáîëåå àäàïòèðîâàí ïî ñòðîåíèþ òåëà ê ñóùåñòâîâàíèþ â óñëîâèÿõ ïðèáîéíî-
ãî ìåëêîâîäüÿ äî ãëóáèíû 20 ì, S. droebachiensis àäàïòèðîâàí ê ìåëêîâîäüþ ñ óìåðåííîé ïðè-
áîéíîñòüþ äî ãëóáèíû 50 ì, à S. pallidus — ê ñóùåñòâîâàíèþ â áîëåå ãëóáîêîâîäíîé ñëàáîòóð-
áóëåíòíîé çîíå â äèàïàçîíå ãëóáèí 20–200 ì.

Ðèñ. 3.5.2.1. Çàâèñèìîñòü òîëùèíû ïàíöèðÿ Strongylocentrotus pallidus, S. polyacanthus è S. droebachiensis
â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ ñåâåðíûõ è äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé îò ãëóáèíû îáèòàíèÿ. Âåðòèêàëüíûìè ëèíèÿìè óêà-
çàí äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë
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Ñîâåðøåííî î÷åâèäíî, ÷òî ðåàëèçîâàòü ñâîè ìîðôîëîãè÷åñêèå àäàïòèâíûå âîçìîæíîñòè
æèâîòíûå ìîãóò ëèøü â îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ ñðåäû (Òóðïàåâà, 1987). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â
ñóáîïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ, ïîäàâëÿþùèõ ðîñò è, ñîîòâåòñòâåííî, îãðàíè÷èâàþùèõ ðàçìåð ìîð-
ñêèõ åæåé, ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ íåáëàãîïðèÿòíàÿ òåìïåðàòóðà (Kawamura, Hayashi, 1965) è íå-
äîñòàòî÷íûå ïèùåâûå ðåñóðñû (Ebert, 1968; Hagen, 1983; Himmelman et al., 1983; Keats et al., 1984;
Himmelman, 1986; Andrew, 1989; è äð.). Íåäîñòàòîê ïèùåâûõ ðåñóðñîâ, â ñâîþ î÷åðåäü, îáóñëîâ-
ëèâàåò è óìåíüøåíèå òîëùèíû ïàíöèðÿ (Jensen, 1972). Ìîùíîå ðàçâèòèå èãîëüíîãî ïîêðîâà, êðóï-
íûå ðàçìåðû è ïðî÷íûé ïàíöèðü íå òîëüêî çàùèùàþò ìîðñêèõ åæåé îò ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäå-
íèé â óñëîâèÿõ ïðèáîÿ (Strathmann, 1981; Telford, 1985), íî è èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ñíèæåíèè ïðåññà
õèùíûõ êðóïíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ (êðàáîâ, îìàðîâ), ïòèö è ðûá (Tegner, Dayton, 1977; Tegner, Dayton,
1981; Sloan et al., 1987). Âñå ýòè ôàêòîðû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþò ñòåïåíü âûæèâàå-
ìîñòè ìîðñêèõ åæåé.

3.5.3. Ôîðìà ïàíöèðÿ
Ïðè âñåì ìíîãîîáðàçèè áèîòîïîâ ñ øèðîêèì ñïåêòðîì ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â ðàçíûõ òî÷êàõ

àðåàëîâ äàííûõ âèäîâ, è, ñîîòâåòñòâåííî, ñ áîëüøèì äèàïàçîíîì ãåîãðàôè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè,
ïðîñëåæèâàåòñÿ äîñòîâåðíîå èçìåíåíèå ôîðìû èõ ïàíöèðÿ (îòíîøåíèå äèàìåòðà ïàíöèðÿ ê åãî
âûñîòå) íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ. Íàèáîëåå ðàâíîìåðíîå óìåíüøåíèå îòíîñèòåëüíîãî äèàìåòðà ïàí-
öèðÿ ñ óìåíüøåíèåì ãëóáèíû îòìå÷åíî ó S. pallidus, îáèòàþùåãî â øèðîêîì äèàïàçîíå ãëóáèí.
Ïî ñðàâíåíèþ ñ îñîáÿìè äðóãèõ âèäîâ, âñòðå÷àþùèõñÿ íà ãëóáèíå 0–10 ì, âûïóêëîñòü ïàíöèðÿ
îñîáåé S. pallidus òàêæå ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âûðàæåííîé, îòíîñèòåëüíûé äèàìåòð ïàíöèðÿ íå
ïðåâûøàåò 1,82±0,04 ìì (ðèñ. 3.5.3.1, 3.5.3.2). Íà ãëóáèíå 10–20 ì îòíîñèòåëüíûé äèàìåòð ïàí-
öèðÿ S. pallidus îñòàåòñÿ íåèçìåííûì (1,83±0,02 ìì), íî ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû îí óâåëè÷èâàåò-
ñÿ, äîñòèãàÿ ìàêñèìóìà 2,06±0,05 ìì íà ãëóáèíå 200–300 ì, ïàíöèðü óïëîùàåòñÿ.

Ó S. droebachiensis íà ãëóáèíå îò 0 äî 100 ì îòíîñèòåëüíûé äèàìåòð ïàíöèðÿ âàðüèðóåò â
ïðåäåëàõ 1,87–1,92 ìì, íå äåìîíñòðèðóÿ äîñòîâåðíûõ èçìåíåíèé. Îäíàêî ñ äàëüíåéøèì óâåëè-
÷åíèåì ãëóáèíû îí ðåçêî âîçðàñòàåò äî 2,14±0,6 ìì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î çàìåòíîì óïëîùåíèè
ôîðìû ïàíöèðÿ (ðèñ. 3.5.3.1).

Ó S. polyacanthus ýòà çàâèñèìîñòü èìååò èíîé õàðàêòåð: íà ãëóáèíå 0–5 ì îòíîøåíèå äèà-
ìåòðà ïàíöèðÿ ê âûñîòå 1,94±0,04, íà 5–10 ì — 1,99±0,06, íà 10–20 ì — 2,03±0,04, à íà 20–50 ì —
1,95±0,05. Ïðè ðîñòå ãëóáèíû ñ 0–5 äî 10–20 ì ïðîèñõîäèò íåçíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëü-
íîãî äèàìåòðà ïàíöèðÿ (ðèñ. 3.5.3.2), íî ýòè ðàçëè÷èÿ íåäîñòîâåðíû. Åäèíñòâåííîå äîñòîâåðíîå
ðàçëè÷èå îáíàðóæåíî â äèàïàçîíàõ ãëóáèí 10–20 è 20–50 ì. Òàêèì îáðàçîì, ó îñîáåé äàííîãî âèäà

Ðèñ. 3.5.2.2. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîãî ðàçìåðà ïàíöèðÿ Strongylocentrotus pallidus, S. polyacanthus è
S. droebachiensis â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ ñåâåðíûõ è äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðåé îò ãëóáèíû îáèòàíèÿ
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ïî ìåðå óìåíüøåíèÿ ãëóáèíû îáèòàíèÿ ñ 20–50 ì äî 10–20 ì ïðîèñõîäèò óïëîùåíèå êóïîëà ïàíöè-
ðÿ, ò. å., â îòëè÷èå îò ïàíöèðÿ äðóãèõ âèäîâ, ïàíöèðü ó S. polyacanthus ñòàíîâèòñÿ äîñòîâåðíî áî-
ëåå ïëîñêèì íå íà áîëüøîé ãëóáèíå, êàê ó äðóãèõ âèäîâ, à â äèàïàçîíå ãëóáèí 10–20 ì.

Çàìå÷åíî, ÷òî óâåëè÷åíèå âûñîòû êóïîëà ïàíöèðÿ, îáóñëîâëèâàþùåå ïîëóñôåðè÷åñêóþ ôîðìó
òåëà, äåëàåò êîíñòðóêöèþ ïàíöèðÿ áîëåå æåñòêîé è ïðî÷íîé (Telford, 1985). Ýòî, ïî-âèäèìî-
ìó, êîìïåíñèðóåò íåäîñòàòî÷íóþ òîëùèíó ïàíöèðÿ ó îñîáåé S. droebachiensis è S. pallidus
(ðèñ. 3.5.2.1), îáèòàþùèõ â ïðèáîéíîé çîíå, ÷òî, íåñîìíåííî, ïîâûøàåò èõ âûæèâàåìîñòü. Óïëî-
ùåíèå ïàíöèðÿ, êîòîðîå âûðàæåíî ó S. pallidus â áîëüøåì äèàïàçîíå ãëóáèí, íî ìåíåå ÿðêî, ÷åì
ó S. droebachiensis, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôè÷åñêîé àäàïòàöèåé âèäà ê îáèòàíèþ â ãëóáî-
êîâîäíîé çîíå. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî êàê ñ îñîáåííîñòÿìè ðîñòà ïàíöèðÿ â óñëîâèÿõ âûñîêîãî
äàâëåíèÿ íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ, òàê è ñ ïðèñïîñîáëåíèÿìè òðîôè÷åñêîãî õàðàêòåðà.

Èçâåñòíî, ÷òî ìîðñêèå åæè ðîäà Strongylocentrotus ÿâëÿþòñÿ ôàêóëüòàòèâíûìè õèùíèêàìè
çîîïëàíêòîíà (Leighton, 1967; Leighton, Jones, 1968) è äëÿ íèõ õàðàêòåðåí íàðóæíûé òèï ïèùåâà-
ðåíèÿ (Pequignat, 1966, 1972). Ïî íàáëþäåíèÿì Ì. Éåíñåí (Jensen, 1966), çàõâàò è óìåðòâëåíèå
ýòèõ áåñïîçâîíî÷íûõ ìîðñêèìè åæàìè ïðîèñõîäèò ïðè ïîìîùè êðóïíûõ îôèöåôàëüíûõ, ãëîáè-
ôåðíûõ è òðèäåíòíûõ ïåäèöåëëÿðèé, ïîñëå ÷åãî ïîâðåæäåííûå è îñâîáîæäåííûå îðãàíèçìû ïà-
äàþò íà ïîâåðõíîñòü ïàíöèðÿ, ãäå çàõâàòûâàþòñÿ ìåëêèìè òðèôèëüíûìè ïåäèöåëëÿðèÿìè. Íå
èñêëþ÷åíî, ÷òî èìåííî óïëîùåííàÿ ïîâåðõíîñòü ïàíöèðÿ S. pallidus íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ ïîâû-
øàåò ýôôåêòèâíîñòü òàêîãî ñïîñîáà ïèòàíèÿ.

Àíàëèç ìàññîâîãî ìàòåðèàëà èç ðàçëè÷íûõ ðàéîíîâ è ãëóáèí ïîçâîëÿåò êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ó
îñîáåé S. pallidus, îáèòàþùèõ ãëóáæå 50 ì, ïî ñðàâíåíèþ ñ îñîáÿìè ñ ìåëêîâîäüÿ è îñîáÿìè
äðóãèõ âèäîâ åæåé, ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà è, ñîîòâåòñòâåííî, ïëîòíîñòè âñåõ òèïîâ
ïåäèöåëëÿðèé íà 1–2 ïîðÿäêà. Ýòî, íåñîìíåííî, çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü âûøåîïè-
ñàííîãî òèïà ïèòàíèÿ ìîðñêèõ åæåé S. pallidus ïî ñðàâíåíèþ ñ ýôôåêòèâíîñòüþ ïèòàíèÿ îñîáåé
S. droebachiensis, îáèòàþùèõ íà òåõ æå ãëóáèíàõ è íå èìåþùèõ òàêîãî êîëè÷åñòâà ïåäèöåëëÿ-
ðèé. Êðîìå òîãî, áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïåäèöåëëÿðèé íà ïàíöèðå, ïðè èõ ìíîãîôóíêöèîíàëüíîñòè,
îáåñïå÷èâàåò áîëåå ýôôåêòèâíóþ çàùèòó æèâîòíîãî îò õèùíèêîâ (ìîðñêèõ çâåçä) (Jensen, 1966)
è î÷èñòêó ïàíöèðÿ îò èíîðîäíûõ ÷àñòèö (äåòðèòà è ãðóíòà) ïðè îáèòàíèè íà ìÿãêèõ ãðóíòàõ â
ãëóáîêîâîäíîé çîíå.

Ðèñ. 3.5.3.2. Çàâèñèìîñòü ôîðìû ïàíöèðÿ
Strongylocentrotus polyacanthus â ðàçëè÷íûõ
ðàéîíàõ àðåàëà îò ãëóáèíû îáèòàíèÿ

Ðèñ. 3.5.3.1. Çàâèñèìîñòü ôîðìû ïàíöèðÿ
Strongylocentrotus pallidus è S. droebachiensis
â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ ñåâåðíûõ è äàëüíåâîñòî÷-
íûõ ìîðåé îò ãëóáèíû îáèòàíèÿ. Çäåñü è íà
ðèñóíêå 3.5.3.2 ïî îñè îðäèíàò – îòíîøåíèå äè-
àìåòðà ïàíöèðÿ ê åãî âûñîòå
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Ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, àíàëèç æåëóäêîâ îñîáåé S. droebachiensis è S. pallidus, âçÿòûõ ñ
áîëüøèõ ãëóáèí, ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìîðñêèå åæè ïîòðåá-
ëÿþò ìàëîêàëîðèéíóþ ïèùó: äåòðèò, ìèêðîîáðàñòàíèÿ èëè ïðîñòî ãðóíò. Ýòè íàáëþäåíèÿ ïîä-
òâåðæäàþòñÿ è äðóãèìè èññëåäîâàíèÿìè (Áàðàíîâà, 1973). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â æåëóäêàõ îñîáåé
ýòèõ âèäîâ ñ ìåëêîâîäüÿ â ìàññå ïðèñóòñòâóþò áóðûå, çåëåíûå âîäîðîñëè, áàëÿíóñû è îñòàòêè
äðóãèõ ìåëêèõ áåñïîçâîíî÷íûõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ, íåñîìíåííî, áîëåå âûñîêîé ïèòàòåëüíîñ-
òüþ. Äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ñîáñòâåííûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé æèâîòíûå, îáèòàþùèå â ãëó-
áîêîâîäíûõ áèîòîïàõ, âûíóæäåíû ïðîïóñêàòü ÷åðåç æåëóäîê îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ìàëîêàëîðèé-
íîãî ïèùåâîãî ìàòåðèàëà. Ðåçóëüòàòèâíîñòü ñáîðà ïèùåâîãî ìàòåðèàëà îïðåäåëÿåòñÿ äåÿòåëü-
íîñòüþ ÷åëþñòíîãî àïïàðàòà ìîðñêèõ åæåé — àðèñòîòåëåâà ôîíàðÿ, êîòîðûé îáëàäàåò ñïîñîá-
íîñòüþ óâåëè÷èâàòüñÿ â ðàçìåðàõ â óñëîâèÿõ îãðàíè÷åííûõ ïèùåâûõ ðåñóðñîâ ó ðàçíûõ âèäîâ
ìîðñêèõ åæåé (Fernandez, Boudouresque, 1997), â òîì ÷èñëå âèäîâ ðîäà Strongylocentrotus (Ebert,
1980; Black et al., 1984). Êàê ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå Âàäåðà (Vader et al., 1986), ðàçìåðû àðèñ-
òîòåëåâà ôîíàðÿ S. pallidus ïðåâûøàþò òàêîâûå îäíîðàçìåðíûõ îñîáåé S. droebachiensis, è ýòà
òåíäåíöèÿ óñèëèâàåòñÿ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ ìîðñêèõ åæåé.

Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ ëèìèòèðîâàíèÿ ïèùè â íèæíåé ñóáëèòîðàëè S. pallidus áîëåå ýô-
ôåêòèâíî ðåàëèçóåò äâà ñïîñîáà ïèòàíèÿ: êàê ñåñòîíîôàã îí îáëàäàåò áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
ïåäèöåëëÿðèé, à êàê äåòðèòîôàã-ñîñêðåáàòåëü — áîëåå êðóïíûì ÷åëþñòíûì àïïàðàòîì. Äðóãè-
ìè ñëîâàìè, â óñëîâèÿõ ãëóáîêîâîäüÿ îñîáè ýòîãî âèäà îêàçûâàþòñÿ áîëåå êîíêóðåíòíîñïîñîá-
íûìè ïî ñðàâíåíèþ, â ÷àñòíîñòè, ñ îñîáÿìè S. droebachiensis, à òàêæå ñ îñîáÿìè äðóãèõ âåðõíå-
ñóáëèòîðàëüíûõ âèäîâ, òàê êàê ïðè ïîìîùè âûøåóïîìÿíóòûõ àäàïòèâíûõ ìåõàíèçìîâ îí ñïîñî-
áåí áîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ñêóäíûå ïèùåâûå ðåñóðñû.

3.5.4. Êîëè÷åñòâî, ðàçìåðû è ñòðîåíèå ïåðâè÷íûõ èãë
Ñóùåñòâîâàíèå âèäîâ ìîðñêèõ åæåé â òèïè÷íûõ äëÿ íèõ áèîòîïàõ, ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþ-

ùèõñÿ ïî õàðàêòåðó è ñòåïåíè ìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ, íàêëàäûâàåò îòïå÷àòîê íà îñîáåííî-
ñòè ñòðîåíèÿ ñêåëåòíûõ ÷àñòåé ðàçëè÷íûõ âèäîâ (òàáë. 3.5.4).

Èãëû èìåþò â ïåðâóþ î÷åðåäü çàùèòíóþ ôóíêöèþ (ïðåäîõðàíÿþò ïàíöèðü îò ðàçðóøåíèÿ). Êî-
ëè÷åñòâî ïðîäîëüíûõ ðåáåð ïåðâè÷íûõ èãë òåñíî ñâÿçàíî ñ òîëùèíîé èãë è ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðèñòè-
êîé, îòðàæàþùåé ïðî÷íîñòü èãëû íà èçëîì. Ñîïîñòàâëÿÿ ýòîò ïîêàçàòåëü ñî ñòåïåíüþ ïðèáîéíî-
ñòè òèïè÷íûõ ìåñòîîîáèòàíèé ó ðàçíûõ âèäîâ, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî êîëè÷åñòâî ðåáåð áîëüøå ó
âèäîâ, îáèòàþùèõ â áîëåå ïðèáîéíûõ ýêîòîïàõ. Õîòÿ ó S. pallidus è S. intermedius êîëè÷åñòâî ïðî-
äîëüíûõ ðåáåð èãë äîñòîâåðíî íå ðàçëè÷àåòñÿ, ïîñëåäíèé âèä îáëàäàåò ñàìûì áîëüøèì êîëè÷å-
ñòâîì ïåðâè÷íûõ èãë íà ïàíöèðå. Ýòî, íåñìîòðÿ íà ìåëêèå ðàçìåðû èãë (â ñðåäíåì ïðèìåðíî â
1,3–2 ðàçà êîðî÷å, ÷åì ó S. polyacanthus, S. droebachiensis è S. pallidus), ïîâûøàåò ñòåïåíü çàùèòû
ïàíöèðÿ S. intermedius â ïðèáîéíîì ìåëêîâîäüå, òàê êàê óâåëè÷åíèå ãóñòîòû èãë ïðèâîäèò ê ðàñïðå-
äåëåíèþ óäàðíîé íàãðóçêè íà áîëüøåå êîëè÷åñòâî èãë è ñíèæàåò âåðîÿòíîñòü ïîâðåæäåíèÿ ïàíöèðÿ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìèíèìàëüíîå ñðåäè äðóãèõ âèäîâ êîëè÷åñòâî ïåðâè÷íûõ èãë ó M. nudus
óðàâíîâåøèâàåòñÿ ìàêñèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì ïðîäîëüíûõ ðåáåð è äëèíîé èãë (â 2–3,5 ðàçà

Òàáëèöà 3.5.4. Êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè íåêîòîðûõ ñêåëåòíûõ ñòðóêòóð âèäîâ ìîðñêèõ åæåé ðîäîâ
Strongylocentrotus è Mesocentrotus
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Êîëè÷åñòâî ïåðâè÷íûõ èãë, øò.
Êîëè÷åñòâî ðåáåð ïåðâè÷íûõ èãë, øò.
Èíäåêñ èãë
Ñòåïåíü ïðèáîéíîñòè òèïè÷íûõ ýêîòî-
ïîâ, áàëëû
«Ëèòîôèëüíîñòü» âèäà, %

485±8
30,8±1,6

149
3–6

82,2

320±9
49,4±1,3

158
1–5

77,0

448±5
26,9±2,1

121
1–6

59,0

541±14
20,5±1,4

111
1–5
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19,7±1,8
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1–2
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äëèííåå, ÷åì ó äðóãèõ âèäîâ), òàê êàê èìåííî êðåïêèå è ìîùíûå èãëû ïðåäîõðàíÿþò ñêîðëóïó îò
ðàçðóøåíèÿ ïðè óäàðå (Strathmann, 1981).

Ó äðóãèõ âèäîâ òàêæå ïðîñëåæèâàåòñÿ çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà ïåðâè÷íûõ èãë íà ïàíöèðå îò
ñòåïåíè ïðèáîéíîñòè (òàáë. 3.5.4). Ó íåêîòîðûõ âèäîâ ìîðñêèõ åæåé èçâåñòíî òàê íàçûâàåìîå
«ìàñêèðîâî÷íîå» ïîâåäåíèå â óñëîâèÿõ îòêðûòîãî ïðèáîéíîãî ìåëêîâîäüÿ: S. intermedius (Äüÿ-
êîíîâ, 1938; ëè÷íûå íàáëþäåíèÿ), S. pallidus (Vasseur, 1951; Áàðàíîâà, 1977; ëè÷íûå íàáëþäåíèÿ),
è S. droebachiensis (ëè÷íûå íàáëþäåíèÿ). Ýòè âèäû îáëàäàþò ìåíåå ìîùíûìè èãëàìè ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ M. nudus è S. polyacanthus, êîòîðûå íå íóæäàþòñÿ â äîïîëíèòåëüíîé çàùèòå ïàíöèðÿ îò
ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé. Òåëî ïðåäñòàâèòåëåé ïåðâûõ òðåõ âèäîâ ÷àñòî ïîêðûòî îáëîìêàìè
ðàêîâèí è ìåëêèìè êàìíÿìè, êîòîðûå ðàññðåäîòî÷èâàþò ýíåðãèþ óäàðîâ ïðèáîÿ íà áîëüøåå êî-
ëè÷åñòâî èãë äàæå ïðè îñòðîíàïðàâëåííîì âíåøíåì âîçäåéñòâèè.

Áîëåå íàãëÿäíî óïîìÿíóòûå çàâèñèìîñòè ïðîñëåæèâàþòñÿ ïðè ðàññìîòðåíèè èíäåêñà èãë,
êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü çàùèòû ïàíöèðÿ ïåðâè÷íûìè èãëàìè. Èãîëüíûé ïîêðîâ ó âèäîâ
îòðàæàåò ôèçè÷åñêèå îñîáåííîñòè íàèáîëåå òèïè÷íûõ äëÿ âèäà áèîòîïîâ, — èíûìè ñëîâàìè, ýêî-
ëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âèäîâ. Äåéñòâèòåëüíî, èíäåêñ èãë, ó÷èòûâàþùèé êîëè÷åñòâî ðåáåð
ïåðâè÷íûõ èãë è èõ ãóñòîòó, äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ó ëèòîôèëüíûõ, îáèòàþùèõ íà
ïðèáîéíîì ìåëêîâîäüå âèäîâ (S. polyacanthus è M. nudus), ìèíèìàëüíîå — ó ýâðèýäàôè÷íîãî,
ãëóáîêîâîäíîãî S. pallidus, è ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ — ó ýâðèòîïíûõ S. droebachiensis è
S. intermedius.

Òàêèì îáðàçîì, íà òîëùèíó è ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð ïàíöèðÿ è èãîëüíûé ïîêðîâ âëèÿþò ãëó-
áèíà îáèòàíèÿ è ñòåïåíü ïðèáîéíîñòè áèîòîïà. Ïîêàçàíî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû è ñíèæåíè-
åì ñòåïåíè ïðèáîéíîñòè ó ìîðñêèõ åæåé óìåíüøàþòñÿ òîëùèíà ïàíöèðÿ è åãî ìàêñèìàëüíûé
ðàçìåð. Êîëè÷åñòâî ïåðâè÷íûõ èãë, èõ äëèíà è êîëè÷åñòâî ðåáåð íà ïåðâè÷íûõ èãëàõ ó êàæäîãî
âèäà òåñíî êîððåëèðóåò ñî ñòåïåíüþ òóðáóëåíòíîñòè òèïè÷íûõ ìåñò åãî îáèòàíèÿ. Ó âèäîâ, îáè-
òàþùèõ â áîëåå øèðîêîì äèàïàçîíå ãëóáèí (S. pallidus è S. droebachiensis), áûëà îòìå÷åíà òåí-
äåíöèÿ óïëîùåíèÿ ïàíöèðÿ ñ óâåëè÷åíèåì ãëóáèíû. Ðàññìîòðåííûå òèïû ìîðôîëîãè÷åñêîé èç-
ìåí÷èâîñòè èìåþò àäàïòàöèîííûé õàðàêòåð è îòðàæàþò ñïîñîáíîñòü æèâîòíûõ ïðèñïîñàáëèâàòü-
ñÿ ê íåáëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì ñðåäû, ïîâûøàþò èõ âûæèâàåìîñòü.



ÃËÀÂÀ 4. ÎÁÐÀÇ ÆÈÇÍÈ

4.1. Ïèòàíèå

Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae — ïðèìåð ïðåèìóùåñòâåííî ðàñòèòåëüíîÿäíûõ
ïðåäñòàâèòåëåé ýòîãî êëàññà (Hyman, 1955). Îíè åäÿò â îñíîâíîì áóðûå âîäîðîñëè, íî íå áðåçãóþò
äèàòîìîâûìè âîäîðîñëÿìè, òðóá÷àòûìè ÷åðâÿìè, ãèäðîèäàìè è äðóãèìè æèâîòíûìè, à òàêæå èõ
îñòàòêàìè. Ðîñòó ãîíàä ìîðñêèõ åæåé îñîáåííî ñïîñîáñòâóþò êðóïíàÿ ëàìèíàðèÿ è ìÿñî ðûá.

Ïèùåâûå îòíîøåíèÿ ìîðñêèõ åæåé ñ ðàñòèòåëüíûìè îðãàíèçìàìè, âîäîðîñëÿìè è ìîðñêèìè
òðàâàìè — äåòàëüíî ðàññìîòðåë Äæ. Ëîðåíñ (Lawrence, 1975). Â ðÿäå ïóáëèêàöèé ðàññìàòðèâà-
åòñÿ ïèòàíèå îòäåëüíûõ âèäîâ: S. droebachiensis (Prince, LeBlanc, 1992), M. nudus (Agatsuma,
Nakata, Matsayama, 1993; Ñóõèí, 1998, 2002à, á, â, ã, ä), S. intermedius (Åâñååâà, 1999; Ñåäîâà,
Áðåãìàí è äð., 1999; Êðóïíîâà, Ïàâëþ÷êîâ, 2000; Åâñååâà, 2002; Ñåäîâà, Âèêòîðîâñêàÿ, 2002).

Â.È. Õîëîäîâ äåòàëüíî îïèñûâàåò ïèòàíèå ìîðñêîãî åæà S. droebachiensis â Áàðåíöåâîì ìîðå.
Ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå çàêîíîìåðíîñòè ïèòàíèÿ, ñîñòàâ ïèùè,
âêëþ÷åíèå óãëåðîäà òâåðäîé è ðàñòâîðåííîé ïèùè â áèîñèíòåç ìîðñêèõ åæåé, âûäåëåíèå íåóñâî-
åííîé ïèùè è ïðîäóêòîâ ðàñïàäà, ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ, ðîëü â ïèòàíèè æèâîòíûõ è äð. (Õîëî-
äîâ, 1981; Õîëîäîâ è äð., 1983).

Íà áîëüøåé ÷àñòè àðåàëà îñíîâíûì ïèùåâûì îáúåêòîì ýòîãî åæà ÿâëÿþòñÿ ëàìèíàðèåâûå
âîäîðîñëè (öâåòíàÿ âêëàäêà, ðèñ. 16, 17). Êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ ïîòðåáëÿåìîé ïèùè çàâèñèò îò
ãîðèçîíòà îáèòàíèÿ è âðåìåíè ãîäà. Ëåòîì åæè â îñíîâíîì ïîòðåáëÿþò ëàìèíàðèþ è àëÿðèþ.
Îõîòíåå îíè ïîòðåáëÿþò ñïîðîôèòû, ìîëîäûå ïðîðîñòêè, ðàçðóøåííûå òàëëîìû âîäîðîñëåé.
Òàêæå åæè ïîåäàþò ñåçîííûå çåëåíûå âîäîðîñëè. Â ðàçãàð ïîëÿðíîé íî÷è (äåêàáðü, ÿíâàðü) ïè-
ùåâàÿ àêòèâíîñòü æèâîòíûõ ïàäàåò è íà êàêîå-òî âðåìÿ ïðåêðàùàåòñÿ ñîâñåì.

Ïîìèìî ðàñòèòåëüíîé ïèùè, â æåëóäêàõ S. droebachiensis ñ âåðõíåé ñóáëèòîðàëè îáíàðóæè-
âàþòñÿ âñå âèäû æèâîòíûõ-ýïèôèòîâ. Êàííèáàëèçì ñðåäè ýòèõ åæåé — íîðìàëüíîå ÿâëåíèå íà
îïóñòîøåííûõ èìè ó÷àñòêàõ äíà. Ïîìèìî ýòîãî, â ëèòåðàòóðå åñòü óêàçàíèÿ íà ïîåäàíèå åæàìè
òðóïîâ æèâîòíûõ (Êóçíåöîâ, 1946; Òóðïàåâà, 1953). Ó åæåé, îáèòàþùèõ íà ãëóáèíå ñâûøå 50–
100 ì, ïèùà â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ñîñòîèò èç äåòðèòà è ìàëîïîäâèæíûõ æèâîòíûõ.

Ìîðñêèå åæè M. nudus è S. intermedius ïðàêòè÷åñêè âñåÿäíû, íî ïðåäïî÷èòàþò ïèòàòüñÿ
áóðûìè, çåëåíûìè è êðàñíûìè êîðêîâûìè âîäîðîñëÿìè, ìîðñêèìè òðàâàìè, à òàêæå äåòðèòîì
(Fuji, Kawamura, 1970b; Nabata, Sakai, 1996). Ïðè íàëè÷èè ñïåöèôè÷åñêèõ ðåïåëëåíòîâ, âûäåëÿå-
ìûõ ìàêðîôèòàìè (Sakata et al., 1991; Shiraishi et al., 1991), ìîðñêèå åæè ïðîÿâëÿþò îïðåäåëåí-
íóþ ñåëåêòèâíîñòü â âûáîðå îòäåëüíûõ âèäîâ âîäîðîñëåé â êà÷åñòâå ïèùåâûõ îáúåêòîâ
(Hayakawa, Kittaka, 1984; Gao Xusheng et al., 1990).

Ëàìèíàðèÿ ñ÷èòàåòñÿ íàèáîëåå âàæíîé ïèùåé äëÿ ìîðñêèõ åæåé (Nabata et al., 1999), òàê
êàê ñïîñîáñòâóåò ïðîäóöèðîâàíèþ ãîíàä ñ õîðîøèìè êà÷åñòâåííûìè è êîëè÷åñòâåííûìè ïîêà-
çàòåëÿìè.

Óñâàèâàþòñÿ êîìïîíåíòû êîðìîâ ïî-ðàçíîìó. Íàïðèìåð, èññëåäîâàíèå ñîñòàâà ëèïèäîâ
Laminaria cichorioides è ôåêàëèé S. intermedius ïî ôðàêöèÿì (% ñóììû ëèïèäîâ) äàëî ñëåäóþ-
ùåå ðàñïðåäåëåíèå.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè âîäîðîñëÿìè, â ôåêàëèÿõ îêàçàëîñü çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ôîñôî-
è ãëèêîëèïèäîâ. Â ïðîöåññå ïåðåâàðèâàíèÿ è óñâîåíèÿ âîäîðîñëåé â ôåêàëèÿõ ðåçêî óìåíüøàåòñÿ
ñîäåðæàíèå ïîëèíåíàñûùåííûõ êèñëîò è îòíîñèòåëüíî âîçðàñòàåò äîëÿ êèñëîò íàñûùåííûõ è

Èñòî÷íèê ëèïèäîâ
Ëàìèíàðèÿ
Ôåêàëèè åæåé

Íåéòðàëüíûå
23,9
67,0

Ôîñôîëèïèäû
32,8
12,7

Ãëèêîëèïèäû
43,3
20,3
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ìîíîíåíàñûùåííûõ. Áûëî íàéäåíî, ÷òî óìåíüøåíèå îòíîñèòåëüíîé êîíöåíòðàöèè ïîëèíåíàñû-
ùåííûõ êîìïîíåíòîâ ïðîèñõîäèò âî âñåõ òðåõ ôðàêöèÿõ, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü òîëüêî íàëè÷èåì
ó åæà ìåõàíèçìîâ èçáèðàòåëüíîãî ðàñùåïëåíèÿ è óñâîåíèÿ èìåííî ýòèõ æèðíûõ êèñëîò (Âàñü-
êîâñêèé è äð., 1982).

Ñòåïåíü íàêîðìëåííîñòè åæåé ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ ðàçíûìè ïîêàçàòåëÿìè. Îäíèì èç íèõ
ÿâëÿåòñÿ êèøå÷íûé èíäåêñ — îòíîøåíèå ìàññû êèøå÷íèêà ê ìàññå òåëà, âûðàæåííîå â ïðîöåí-
òàõ. Âåëè÷èíà ýòîãî ïîêàçàòåëÿ, çàìåðåííîãî â ïîïóëÿöèÿõ S. intermedius ó î. Èòóðóï, âàðüèðîâà-
ëà â î÷åíü øèðîêèõ ïðåäåëàõ — 0,01–22,9% (Âèêòîðîâñêàÿ è äð., 2001). Íàèáîëåå èíòåíñèâíî ïè-
òàëèñü íåïîëîâîçðåëûå åæè. Ýòîò ôàêò ïîäòâåðæäàåò èçâåñòíóþ çàêîíîìåðíîñòü ñíèæåíèÿ ñêî-
ðîñòè ïèòàíèÿ ìîðñêèõ åæåé â ïåðèîä ñîçðåâàíèÿ ãîíàä (Son, 1999).

Ïèùà â êèøå÷íèêå ìîðñêèõ åæåé îôîðìëåíà â îñíîâíîì â âèäå ïî÷òè ïðàâèëüíûõ øàðîîá-
ðàçíûõ ãëîáóë äèàìåòðîì 2–4 ìì. Âûïîëíåííûå íàìè íàáëþäåíèÿ çà ïèòàíèåì ìîðñêèõ åæåé íà
ó÷àñòêàõ äíà ðàçíîãî òèïà ïîêàçàëè, ÷òî êîíñèñòåíöèÿ è öâåò ïèùåâûõ øàðèêîâ âàðüèðóåò îòíî-
ñèòåëüíî ìàëî. Çíà÷èòåëüíî ðàçíîîáðàçíåå ñîñòàâ íåïåëëåòèçèðîâàííûõ ÷àñòèö. Ôðàãìåíòû
ìàêðîôèòîâ ïðåäñòàâëåíû â êèøå÷íèêàõ òîëüêî ó åæåé, îáèòàþùèõ íà çàðîñøèõ âîäîðîñëÿìè è
çîñòåðîé ó÷àñòêàõ, â êèøå÷íèêàõ æèâîòíûõ ñ ïåñ÷àíûõ ó÷àñòêîâ ìíîãî ïåñêà.

Õèìè÷åñêèå âåùåñòâà, îñâîáîæäàåìûå âîäîðîñëÿìè ïðè ïèòàíèè èìè åæåé, äåéñòâóþò êàê
ïèùåâîé àòðàêòàíò. Ãëèöåðîëèïèäû, ýêñòðàãèðóåìûå èç áóðîé âîäîðîñëè Eisenia bicyclis — ìîù-
íûé ïèùåâîé ñòèìóëÿòîð S. intermedius, òîãäà êàê àïëèçèàòåðïåíîèä À, âûäåëåííûé èç äâóõ âè-
äîâ êðàñíûõ âîäîðîñëåé, ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì ïèùåâûì èíãèáèòîðîì (Agatsuma, 2001).

4.2. Õèùíèêè, ïàðàçèòû, áîëåçíè

Â ðÿäå ðàáîò îïèñàíû âçàèìîîòíîøåíèÿ ìîðñêèõ åæåé ñ õèùíèêàìè è ïàðàçèòàìè (Scheibling,
Hamm, 1991; Wheatley et al., 1998; è äð.).

Íåñìîòðÿ íà õîðîøóþ çàùèùåííîñòü ìîðñêèõ åæåé èãëàìè è ÿäîâèòûìè ïåäèöåëëÿðèÿìè, îíè
ìîãóò ïîåäàòüñÿ äðóãèìè æèâîòíûìè — êðàáàìè, ìîðñêèìè çâåçäàìè, êðóïíûìè ðûáàìè, ìëå-
êîïèòàþùèìè (øàêàëû, ïåñöû è äð.) è ïòèöàìè (â ÷àñòíîñòè, íà ëèòîðàëè åæåé ïîåäàþò ÷àéêè è
âîðîíû). Ó âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Êàì÷àòêè ìîðñêèå åæè S. pallidus è S. polyacanthus èíòåí-
ñèâíî ïîåäàþòñÿ êàëàíàìè (Áàæèí, 1989á, 1990, 1991; Áàæèí, Ðÿçàíîâ, 1991; Çèìåíêî è äð., 1988;
Îøóðêîâ, Áàæèí, 1992; Îøóðêîâ è äð., 1989; Îøóðêîâ, Áàæèí, Ëóêèí, 1991; Bazhin, 1996).

Ñòåïåíü âëèÿíèÿ íà ïîïóëÿöèè ìîðñêèõ åæåé õèùíèêîâ çàâèñèò îò ìíîãèõ âíåøíèõ ôàêòîðîâ,
íàïðèìåð âðåìåíè ãîäà. Òàê, âîçìîæíî âûïóñêàòü ìîëîäü åæåé çèìîé èëè ðàííåé âåñíîé, êîãäà
áîëüøèíñòâî õèùíèêîâ (â ÷àñòíîñòè, êðàáû) íåàêòèâíû (Harris, 2000). Îòìå÷åíî, ÷òî S. droeba-
chiensis íå îáðàçóåò çàùèòíîãî ïîëîãà èç èãë, êàê ïîëàãàëè ðàíåå, íî óìåíüøàåò âîçìîæíîñòü
ïîëó÷åíèÿ óáåæèù õèùíèêàì, òàêèì êàê àìôèïîäû è ìîëîäûå êðàáû (Harris, 2000).

Õèùíèêîì äëÿ ìîëîäè S. intermedius äèàìåòðîì áîëåå 15 ìì ÿâëÿþòñÿ êðàáû Pugettia
quadridens. Â Ñàíãàðñêîì ïðîëèâå è íà ïîáåðåæüå Òèõîãî îêåàíà îñíîâíûìè âðàãàìè ìîðñêèõ
åæåé ÿâëÿþòñÿ ýòîò êðàá è ìîðñêàÿ çâåçäà Lysastrosoma anthosticta. Äâà âèäà êðàáîâ — êîëþ-
÷èé Paralithodes brevipes è âîëîñàòûé Telmessus cheiragonus — ïèòàþòñÿ ìîëîäüþ åæåé íà òè-
õîîêåàíñêîì ïîáåðåæüå Âîñòî÷íîãî Õîêêàéäî. Ìîðñêèå çâåçäû Patiria pectinifera óíè÷òîæàþò
ìîëîäü 10 ìì â äèàìåòðå; ýôôåêò óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ïëîòíîñòè ìîëîäè.

Èíôåêöèîííûå çàáîëåâàíèÿ ïðåïÿòñòâóþò æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìîðñêèõ åæåé â åñòåñòâåííûõ
ïîïóëÿöèÿõ è ïðåäñòàâëÿþò ãëàâíûé áàðüåð ïðè èõ âûðàùèâàíèè. Êàæäûé âèä ÷óâñòâèòåëåí ê
áîëåçíåòâîðíûì îðãàíèçìàì íåñêîëüêèõ òèïîâ.

Ìàññîâóþ ñìåðòíîñòü S. droebachiensis âûçûâàåò ïàòîãåííàÿ àìåáà Ðàràòîåbà invadens.
Àìåáà øèðîêî ðàñïðåäåëåíà ïî îðãàíèçìó ìîðñêîãî åæà, âñòðå÷àåòñÿ â ñòåíêå òåëà, àìáóëàê-
ðàëüíîé è íåðâíîé ñèñòåìå, â êèøå÷íèêå. Â ëàáîðàòîðèè âðåìÿ ãèáåëè ïîðàæåííûõ æèâîòíûõ
ïðÿìî ñâÿçàíî ñ òåìïåðàòóðîé âîäû; íèæíèé ïîðîã íàáëþäàåòñÿ ïðè 8–12 °Ñ (Tajima, Lawrence,
2001). Ó ïîðàæåííûõ æèâîòíûõ âîçíèêàåò äåãåíåðàöèÿ ìûøö àìáóëàêðàëüíûõ íîæåê, èãë è ðîòî-
âûõ ÷àñòåé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ðàçâèâàþòñÿ ýïèäåðìàëüíûé íåêðîç è ïîòåðÿ èãë, à çàòåì — ïðå-
êðàùåíèå ïèòàíèÿ è ãèáåëü. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ðåçóëüòàòîì áîëåçíè ìîæåò áûòü èíôåêöèÿ ãðàì-
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ïîëîæèòåëüíûõ áàêòåðèé è ãðèáîâ, êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ íà ïî-
âåðõíîñòè òåëà çäîðîâûõ æèâîòíûõ è ìîãóò áûòü îòâåòñòâåííû çà áîëåçíü «ëûñûõ ìîðñêèõ åæåé»
ó æèâîòíûõ, èíôèöèðîâàííûõ P. invadens.

Íåñïîñîáíîñòü àìåáû âûæèâàòü ïðè îòðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðå âîäû ïîêàçûâàåò, ÷òî îíà
ïåðèîäè÷åñêè èíòðîäóöèðóåòñÿ èç òåïëûõ ðàéîíîâ. Çàáîëåâàíèþ ïîäâåðãàþòñÿ êàê ìîëîäü, òàê
è âçðîñëûå åæè. Òåìïåðàòóðà ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ôàêòîðîì â ðàçâèòèè ïàðàìåáèàçèñà. Âñïûø-
êè çàáîëåâàíèÿ çàêàí÷èâàþòñÿ ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû âîäû ïîçäíåé îñåíüþ. Ïîìîãàþò èç-
ëå÷åíèþ è ýïèçîäè÷åñêè íàáëþäàåìûå ïîíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû ïîçäíèì ëåòîì–îñåíüþ â
íåîáû÷íî òåïëûå ãîäû. Ìîðñêèå åæè, îáèòàþùèå â âîäå ãëóáæå ãðàíèöû òåðìîêëèíà, èçáåãàþò
çàáîëåâàíèÿ (Scheibling, Hatcher, 2001).

Â ïîïóëÿöèè S. droebachiensis ó áåðåãîâ Íîðâåãèè ñ 1981 ã. îòìå÷àåòñÿ ïðèñóòñòâèå ïàðàçè-
òè÷åñêîé íåìàòîäû Echinomermella matsi (Tajima, Lawrence, 2001). Âñòðå÷àåìîñòü ðàçëè÷íûõ
æèçíåííûõ ñòàäèé ýòîé íåìàòîäû â öåëîìàõ ìîðñêèõ åæåé ïîêàçûâàåò, ÷òî ïàðàçèòû ðàçìíî-
æàþòñÿ â èõ òåëå. Ñàìêè ýòîé íåìàòîäû ÿéöåæèâîðîäÿùèå, ñ ÿéöàìè è ëè÷èíêàìè, îñòàþùèìè-
ñÿ â ïñåâäîöåëîìå. Ãëîòêè âçðîñëûõ îñîáåé ðóäèìåíòàðíû, ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà àáñîðáèðó-
þòñÿ èìè èç öåëîìè÷åñêîé æèäêîñòè. Íåìàòîäû âëèÿþò íà ðåäóêöèþ ãîíàä åæåé; òÿæåëîå çàðà-
æåíèå ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé èõ ãèáåëè. Å. matsi çàìåòíî ñíèæàåò âûæèâàíèå è ðåïðîäóêöèîííóþ
ñïîñîáíîñòü åæåé â ïîðàæåííîì ðàéîíå.

Ìîðñêèå åæè ñëóæàò õîçÿåâàìè ìíîæåñòâà êîììåíñàëüíûõ è áoëåå èëè ìåíåå ïàðàçèòè÷åñ-
êèõ æèâîòíûõ. Èõ èãëû ÷àñòî çàñåëÿþòñÿ ðàçëè÷íûìè ñèäÿ÷èìè îðãàíèçìàìè — âîäîðîñëÿìè,
ãóáêàìè, ãèäðîèäàìè, êèøå÷íîïîëîñòíûìè, òðóá÷àòûìè ïîëèõåòàìè, óñîíîãèìè ðàêàìè è äð. Â
èõ ïèùåâàðèòåëüíîì òðàêòå ïðèñóòñòâóþò, ÷àñòî â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ, êîììåíñàëüíûå èíôó-
çîðèè, ãðåãàðèíû è äð. Ñ ìîðñêèìè åæàìè ïîñòîÿííî àññîöèèðóþòñÿ îôèóðû, ïîëèõåòû, áðþõîíî-
ãèå è äàæå äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè, ïàðàçèòè÷åñêèå êîïåïîäû, îñòðàêîäû, êðåâåòêè, êðàáû è
äðóãèå æèâîòíûå. Íàïðèìåð, ïàðàçèòè÷åñêèå áðþõîíîãèå ìîëëþñêè ðîäà Pelseneeria ìîãóò æèòü
íà ïîâåðõíîñòè òåëà è çàñâåðëèâàòüñÿ â îñíîâàíèÿõ ïåðâè÷íûõ èãë S. droebachiensis.

Ðàñïðîñòðàíåíû ó ìîðñêèõ åæåé è áàêòåðèàëüíûå çàáîëåâàíèÿ. Ìàññîâàÿ ñìåðòíîñòü
S. intermedius îäíàæäû íàáëþäàëàñü ïðè èõ êóëüòèâèðîâàíèè â Öåíòðå ðûáîðàçâåäåíèÿ íà þãî-
âîñòîêå î. Õîêêàéäî. Ïîãèáëè ïî÷òè âñå åæè — îêîëî 800 òûñ. ýêç. Çàáîëåâàíèå ïîëó÷èëî íàçâà-
íèå «ïÿòíèñòàÿ áîëåçíü» [spotting disease]. Îíî íàáëþäàåòñÿ ïî÷òè åæåãîäíî â öåíòðàõ êóëüòèâè-
ðîâàíèÿ â þæíîé èëè öåíòðàëüíîé ÷àñòè Õîêêàéäî. Áîëåçíü òàêæå íàáëþäàåòñÿ ïîñëå ïåðåáîðêè
ìîðñêèõ åæåé ïðè òåìïåðàòóðå âîäû 11–13 °Ñ íà þãå Õîêêàéäî. Îòìå÷åíû äâå ôîðìû ýòîé áî-
ëåçíè: îäíà (ëåòíÿÿ) — ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå âîäû, äðóãàÿ (âåñåííÿÿ) — ïðè íèçêîé.

Íà òåëå çàáîëåâøèõ æèâîòíûõ ïîÿâëÿþòñÿ çåëåíûå èëè ÷åðíûå ïÿòíà, ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷íàÿ
ïîòåðÿ èãë, çàòåì îòñëîåíèå ýïèäåðìèñà íà îðàëüíîé ñòîðîíå, îáåñöâå÷èâàíèå ïåðèñòîìà è ïîÿâ-
ëåíèå òåìíî-çåëåíûõ ïÿòåí íà ðîòîâîé ÷àñòè. Ðàçâèâàþòñÿ ÷åðíî-êðàñíûå ïîâðåæäåíèÿ ïàíöè-
ðÿ, âûïàäàþò èãëû, íîæêè íå ìîãóò ïðèêðåïëÿòüñÿ ê ñóáñòðàòó. Ñèìïòîìû ñõîäíû ñ èçâåñòíîé
áîëåçíüþ «ëûñûõ ìîðñêèõ åæåé», íî ÿâëÿþòñÿ, ïî-âèäèìîìó, îòâåòîì íà âòîðè÷íóþ èíôåêöèþ
ýïèäåðìàëüíîãî ïîðàæåíèÿ. Òèïè÷íûì âíåøíèì ïðèçíàêîì çàáîëåâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ êðàñíîâàòàÿ îê-
ðàñêà ïåðèñòîìà íà ðàííåé ñòàäèè çàáîëåâàíèÿ è ñèíå-÷åðíàÿ — íà ïîçäíåé. Èíòåíñèâíûå èññëå-
äîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî çàáîëåâàíèå âûçûâàåòñÿ áàêòåðèàëüíîé èíôåêöèåé (Tajima, Lawrence, 2001).

Ñïåöèàëèñòàìè òàêæå îòìå÷àëèñü èçìåíåíèÿ îêñèäàòèâíîé àêòèâíîñòè â öåëîìè÷åñêîé æèä-
êîñòè S. droebachiensis, âûçûâàåìûå ïàòîãåííîé áàêòåðèåé, ïðåäâàðèòåëüíî èäåíòèôèöèðîâàí-
íîé êàê Pseudomonas sp. (Wheatley et al., 1998).

4.3. Èçìåíåíèÿ ïîñåëåíèé ïîä âîçäåéñòâèåì õèùíè÷åñòâà
 è ïðîìûñëîâîãî èçúÿòèÿ

Íà îñíîâå ìíîãî÷èñëåííûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â òå÷åíèå ñåìè ëåò èññëåäîâàíèÿ ïîïóëÿöèé
ìîðñêèõ åæåé, áûëà ïðîâåäåíà êëàññèôèêàöèÿ ïîñåëåíèé. Â îñíîâó êëàññèôèêàöèè áûëè ïîëîæå-
íû òàêèå îñíîâîïîëàãàþùèå áèîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êàê ÷èñëåííîñòü, áèîìàññà âñåõ îñîáåé
è îñîáåé ïðîìûñëîâîãî ðàçìåðà íà åäèíèöå ïëîùàäè äíà (òàáë. 4.3.1).
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À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ìîðåé Ðîññèè

Êàæäûé òèï ïîñåëåíèÿ îáëàäàåò ñâîèì õàðàêòåðíûì òèïîì ðàçìåðíî-÷àñòîòíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ, êîòîðîå, â ñâîþ î÷åðåäü, ñêëàäûâàåòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì öåëîãî ðÿäà áèîòè÷åñêèõ è àáè-
îòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî äëÿ êàæäîãî òèïà ìåñòîîáèòàíèÿ õàðàêòåðåí ñâîé òèï
ïîñåëåíèÿ ìîðñêèõ åæåé.

Ïîñåëåíèÿ òèïà ÊÏ è ÊÓ. Õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøîé ïëîòíîñòüþ (îò 10 ýêç./ì2 è áîëåå) êðóï-
íûõ, äèàìåòðîì äî 80–100 ìì, ìîðñêèõ åæåé, îáðàçóþùèõ íà ãëóáèíå 2–7 ì áèîìàññó îò
1 êã/ì2 è áîëåå. Íà ýòîé ãëóáèíå êðóïíûå îñîáè ïðîìûñëîâûõ ðàçìåðîâ (íå ìåíåå 50 ìì) êîíöåí-
òðèðóþòñÿ îòäåëüíûìè ñêîïëåíèÿìè âäîëü êàéìû âîäîðîñëåé, ìåëêèå îñîáè ïðàêòè÷åñêè îòñóò-
ñòâóþò.

Ïîñåëåíèÿ ïîäîáíîãî òèïà âñòðå÷àþòñÿ íà îòêðûòîì èëè ñëàáîçàùèùåííîì ïîáåðåæüå ñî
ñëàáûì èëè óìåðåííûì óêëîíîì äíà. Ãðóíò ïðåäñòàâëåí ñêàëèñòûìè ïëàòôîðìàìè, âàëóíàìè,
ðåæå — êðóïíîðàñ÷ëåíåííûìè ñêàëàìè. Âäîëü áåðåãà õîðîøî âûðàæåíà êàéìà áóðûõ âîäîðîñ-
ëåé, îòäåëüíûå êóðòèíû âîäîðîñëåé âñòðå÷àþòñÿ è ñðåäè ñêîïëåíèé ìîðñêèõ åæåé. Òàêèå áèîòî-
ïû ðàñïîëîæåíû â ðàéîíàõ, óäàëåííûõ îò âëèÿíèÿ ðå÷íûõ ñòîêîâ, íà âõîäíûõ ìûñàõ áóõò ÷àùå
âñòðå÷àþòñÿ ñ ñåâåðíîé ñòîðîíû.

Ïîñåëåíèÿ òèïà ÑÏ è ÑÓ. Îòëè÷àþòñÿ îò ïåðâîãî òèïà ïðåæäå âñåãî ðàçìåðíûì ñîñòàâîì
îñîáåé. Íà ãëóáèíå îò 2–5 äî 7 ì åæè ÷àñòî îáðàçóþò ïëîòíûå ïîñåëåíèÿ äî 25–80 ýêç./ì2 äíà è
áèîìàññîé äî 3,0 êã/ì2.

Ìàêñèìàëüíûå ðàçìåðû îñîáåé ìîãóò äîñòèãàòü 90 ìì â äèàìåòðå, îäíàêî èõ îñíîâíàÿ ÷àñòü
ïðåäñòàâëåíà æèâîòíûìè ñðåäíèõ ðàçìåðîâ. Äîëÿ åæåé ïðîìûñëîâûõ ðàçìåðîâ êîëåáëåòñÿ â
ïðåäåëàõ 15–60%.

Áèîòîïû, ãäå îáèòàþò ïîñåëåíèÿ ýòîãî òèïà, ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ íà îòêðûòûõ è ñëàáî çàùè-
ùåííûõ ó÷àñòêàõ ïîáåðåæüÿ, íà þæíûõ âûõîäíûõ ìûñàõ çàêðûòûõ áóõò. Õàðàêòåð äíà è ãðóíò
àíàëîãè÷íû òàêîâûì â ïåðâîì òèïå ïîñåëåíèÿ, îäíàêî êàéìà áóðûõ âîäîðîñëåé âäîëü áåðåãà âû-
ðàæåíà ñëàáåå.

Ïîñåëåíèÿ òèïà ÊÐ è ÑÐ. Äëÿ ïîäîáíûõ ïîñåëåíèé õàðàêòåðíà íåâûñîêàÿ ïëîòíîñòü ìîð-
ñêèõ åæåé. Ïðè âàðüèðóþùèõ ðàçìåðàõ îñîáåé (îò 40 äî 80 ìì), áèîìàññà ðåäêî ïðåâûøàåò
1,7 êã/ì2. Óêëîí äíà â áèîòîïàõ, êàê ïðàâèëî, íåçíà÷èòåëüíûé, ãðóíò — ñëàáî ðàñ÷ëåíåííûå ñêà-
ëû èëè âàëóíû. Âîäîðîñëè ðàñòóò øèðîêîé è ïëîòíîé êàéìîé è îáðàçóþò ìîùíûå çàðîñëè, îïóñ-
êàþùèåñÿ äî ãëóáèíû 7–10 ì.

Ïîñåëåíèÿ ïîäîáíîãî òèïà ðàñïîëîæåíû, êàê ïðàâèëî, íà ìåëêîâîäüå, â ðàéîíàõ, íàõîäÿùèõñÿ
ïîä âëèÿíèåì ñòîêà íåáîëüøèõ ðåê, ðó÷üåâ, à òàêæå íà ïîáåðåæüå ïîëóçàêðûòûõ áóõò, áëèæå ê
èõ óñòüåâîé ÷àñòè, ãäå ñðåäè ñêàëüíûõ âûõîäîâ ïîÿâëÿþòñÿ ëèíçû ïåñêà.

Òèï ïîñåëåíèÿ ÌÏ. Õàðàêòåðíà áîëüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ (45–100 ýêç./ì2) îñîáåé íåçíà÷èòåëü-
íûõ ðàçìåðîâ, ñðåäè êîòîðûõ äîâîëüíî ðåäêî âñòðå÷àþòñÿ áîëåå êðóïíûå. Äîëÿ åæåé ïðîìûñëî-
âîãî ðàçìåðà êîëåáëåòñÿ îò 0 äî 15%. Áèîìàññà íà ãëóáèíå 3–7 ì ðåäêî ïðåâûøàåò 2 êã/ì2.

Òàáëèöà 4.3.1. Êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè òèïè÷íûõ ïîñåëåíèé ìíîãîèãëûõ ìîðñêèõ åæåé, âñòðå÷àþùèõñÿ
íà ïîáåðåæüå Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè íà ãëóáèíå

Òèï ïîñåëåíèÿ
Äîëÿ îñîáåé

ïðîìûñëîâûõ
ðàçìåðîâ, %

Ïëîòíîñòü
îñîáåé, ýêç./ì2

Ïëîòíîñòü
îñîáåé

ïðîìûñëîâûõ
ðàçìåðîâ, ýêç./ì2

Áèîìàññà, êã/ì2

ÊÏ
ÊÓ
ÊÐ
ÑÏ
ÑÓ
ÑÐ
ÌÏ
ÌÓ
ÌÐ

60–100
60–100
60–100
15–60
15–60
15–60
0–15
0–15
0–15

áîëåå 30
10–30
1–10

áîëåå 50
25–50

ìåíåå 25
áîëåå 40

20–40
ìåíåå 20

áîëåå 20
8–20

ìåíåå 8
áîëåå 15

5–15
ìåíåå 10

0–15
0–5
0

áîëåå 3,0
1,0–3,0

ìåíåå 1,0
áîëåå 2,5
0,9–2,5

ìåíåå 1,7
0,4–2,5

ìåíåå 1,0
ìåíåå 0,4

Ïðèìå÷àíèå: ÊÏ — êðóïíûå, ïëîòíî; ÊÓ — êðóïíûå, óìåðåííî; ÊÐ — êðóïíûå, ðåäêî; ÑÏ — ñðåäíèå, ïëîò-
íî; ÑÓ — ñðåäíèå, óìåðåííî; ÑÐ — ñðåäíèå, ðåäêî; ÌÏ — ìåëêèå, ïëîòíî; ÌÓ — ìåëêèå, óìåðåííî; ÌÐ —
ìåëêèå, ðåäêî.
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Ïîäîáíûé òèï ïîñåëåíèÿ ìîðñêèõ åæåé âñòðå÷àåòñÿ â áèîòîïàõ íà îòêðûòûõ è ñëàáîçàùè-
ùåííûõ ìåñòàõ ïîáåðåæüÿ, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðåí ñëàáûé èëè óìåðåííûé óêëîí äíà, ñôîðìè-
ðîâàííîãî ïëîñêîé ñêàëèñòîé ïëàòôîðìîé èëè ïëîñêèìè âàëóíàìè. Âîäîðîñëåâàÿ êàéìà ïðàêòè-
÷åñêè îòñóòñòâóåò.

Ïîñåëåíèÿ òèïà ÌÓ è ÌÐ. Ïî ðàçìåðíîìó ñîñòàâó ìîðñêèõ åæåé èäåíòè÷íû ïîñåëåíèÿì òèïà
ÌÏ, íî îòëè÷àþòñÿ íåâûñîêîé ïëîòíîñòüþ îñîáåé è áîëåå íèçêîé áèîìàññîé.

Õàðàêòåð áèîòîïà, âêëþ÷àþùèé òèï ïîáåðåæüÿ, íàëè÷èå ìàêðîâîäîðîñëåé, à òàêæå ñòåïåíü
ðàñ÷ëåíåííîñòè è ñîñòàâ äíà, î÷åíü áëèçîê ïî ñâîèì õàðàêòåðèñòèêàì ê áèîòîïàì, ñâîéñòâåí-
íûì äëÿ ïîñåëåíèé òèïà ÌÏ. Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé â ìåñòîíàõîæäåíèè ïîäîáíûõ ïîñåëåíèé
ÿâëÿåòñÿ áîëüøàÿ ãëóáèíà: êàê ïðàâèëî, îíè ôîðìèðóþòñÿ íà 20–35 ì.

Ðàññìîòðèì âëèÿíèå õèùíè÷åñòâà è ïðîìûñëà íà ïðèìåðå ïîñåëåíèé ìîðñêèõ åæåé âäîëü
ïîáåðåæüÿ Þãî-Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò äâà íåãàòèâíûõ ôàêòî-
ðà, ïîäðûâàþùèå çàïàñû. Ýòè ôàêòîðû èìåþò óñòîé÷èâóþ òåíäåíöèþ ê óñèëåíèþ. Ïåðâûé —
ýòî ïðîìûñëîâîå èçúÿòèå, è âòîðîé — õèùíè÷åñòâî êàëàíîâ. Â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ýòèõ ôàê-
òîðîâ ïðîèñõîäèò ýëèìèíàöèÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü êðóïíûõ îñîáåé íà ìåëêîâîäüå. Åñëè ïðåññ ïðî-
ìûñëà íà ïðèáðåæíûå ïîñåëåíèÿ íàïðàâëåí îò Ïåòðîïàâëîâñêà â îñíîâíîì â þæíîì íàïðàâëå-
íèè, òî ýêñïàíñèÿ êàëàíîâ, ïðîäîëæàþùàÿñÿ óæå áîëåå 10 ëåò, ïðîèñõîäèò â ïðîòèâîïîëîæíîì
íàïðàâëåíèè, íà ñåâåð ñî ñòîðîíû þãî-çàïàäíîé îêîíå÷íîñòè ï-âà Êàì÷àòêà è î. Øóìøó, ãäå ðàñ-
ïîëîæåíà êðóïíàÿ ïîïóëÿöèÿ êàëàíîâ.

Åñëè â 1985–1988 ãã. êðàéíåé ñåâåðíîé òî÷êîé îáèòàíèÿ êàëàíîâ ñ èõ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ áûë
ðàéîí î. Óòàøóä, òî ïî äàííûì 1992–1993 ãã. ôðîíò ìàññîâîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ êàëàíîâ ñäâèíóë-
ñÿ íà ñåâåð íà ðàññòîÿíèå îêîëî 80 êì, â ðàéîí á. Àñà÷à. Â ðåçóëüòàòå õèùíè÷åñòâà â òå÷åíèå
÷åòûðåõ ëåò â ýòîì ðàéîíå, íà ãëóáèíå 3–10 ì, áèîìàññà ìíîãîèãëûõ ìîðñêèõ åæåé óïàëà ïî÷òè
â 8 ðàç è ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ñîêðàòèëñÿ â 2 ðàçà. Âäîëü áåðåãîâ áóõòû è îñîáåííî âäîëü áå-
ðåãà þæíîé ýêñïîçèöèè ïîÿâèëèñü çàðîñëè ãèãàíòñêîé áóðîé âîäîðîñëè Alaria fistulosa, ðàíåå òàì
íå íàáëþäàâøåéñÿ. Åñëè â 1988 ã. ñðåäíèé ðàçìåð ïðîìûñëîâûõ îñîáåé äîñòèãàë 67,2±1,7 ìì, òî
â 1993 ã. ïðè âçÿòèè ïðîá åæåé ïðîìûñëîâîãî ðàçìåðà íà ãëóáèíå 2–7 ì îáíàðóæåíî íå áûëî. Îá-
ùèå çàïàñû ìíîãîèãëûõ ìîðñêèõ åæåé â ýòîì ðàéîíå ñîêðàòèëèñü ñ 31 ò äî 7 ò. Â 1993–1996 ãã.
êîëîíèçàöèè êàëàíîâ ïîäâåðãëèñü áóõòû Ìóòíàÿ è Áåðåçîâàÿ, à ñ 1995 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðî-
èñõîäèò êîëîíèçàöèÿ ðàéîíîâ áóõò Ëèñòâåíè÷íàÿ è Ðóññêàÿ. Çäåñü îòìå÷åíà ñåðüåçíàÿ äåãðàäà-
öèÿ ïðîìûñëîâûõ ñêîïëåíèé ìíîãîèãëûõ ìîðñêèõ åæåé (òàáë. 4.3.2). Íà ó÷àñòêå îò á. Ëèñòâå-
íè÷íîé äî á. Ðóññêîé áèîìàññà ïðîìûñëîâûõ îñîáåé ñîêðàòèëàñü â ñðåäíåì ñ 1,21 êã/ì2 äî
0,19 êã/ì2, òî åñòü ïðèìåðíî â 6 ðàç.

Êàê âèäíî èç òàáëèöû 4.3.2 è ðèñóíêà 4.3.1, ïðîöåññ äåãðàäàöèè â á. Ëèñòâåíè÷íîé ïðîèñõî-
äèë â îñíîâíîì çà ñ÷åò ýëèìèíàöèè êðóïíûõ îñîáåé. Ïðè îòñóòñòâèè ïðèòîêà ìîëîäè ýòîò ïðî-
öåññ äîëæåí áûë çàâåðøèòüñÿ äåãðàäàöèåé ïîñåëåíèé èç òèïà ÊÏ â òèï ÊÐ. Îäíàêî âñëåäñòâèå
ïîïîëíåíèÿ ìåëêîâîäíûõ ïîñåëåíèé çà ñ÷åò ìèãðàöèè áîëåå ìåëêèõ åæåé ñ áîëåå ãëóáîêîâîäíûõ
áèîòîïîâ ïëîòíîñòü îñîáåé â 1999 ã., ïî ñðàâíåíèþ ñ 1995 ã., îñòàëàñü íà ïðåæíåì óðîâíå
(òàáë. 4.3.2). Ïðîöåññ äåãðàäàöèè ïðàêòè÷åñêè îñóùåñòâèëñÿ ïî ïóòè ÊÏ ÑÓ ÌÓ, êîòîðûé ìîæ-

Òàáëèöà 4.3.2. Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè îáèëèÿ ìíîãîèãëûõ ìîðñêèõ åæåé â ðàéîíàõ áóõò Àâà÷èíñêîãî çàëèâà
â 1992, 1995, 1996 è 1999 ãã. íà ãëóáèíå 2–7 ì

Îáîçíà÷åíèÿ çäåñü è â òàáëèöå 4.3.3: B — ñðåäíÿÿ áèîìàññà îñîáåé, ã/ì2; B* — ñðåäíÿÿ áèîìàññà îñîáåé
ïðîìûñëîâûõ ðàçìåðîâ (áîëåå 50 ìì ), ã/ì2; % — ñðåäíÿÿ äîëÿ ïðîìûñëîâûõ îñîáåé, %; d — ñðåäíÿÿ ïëîò-
íîñòü îñîáåé, ýêç./ì2; d* — ñðåäíÿÿ ïëîòíîñòü ïðîìûñëîâûõ îñîáåé, ýêç./ì2

Ðàéîí
Á. Ëèñòâåíè÷íàÿ

Á. Ðóññêàÿ

Ãîä
1992
1995
1996
1999
1995
1996
1999

B
5560
1938
1435
468
1462
1121
561

B*
4476
1329
856
46
985
874
216

%
71,3
40,1
23,2
0,7
26,9
24,7
29,0

d
78,5
36,5
44,1
34,8
32,8
28,1
7,1

d*
52,4
15,7
10,8
0,2
8,7
6,1
2,2

Òèï ïîñåëåíèÿ
ÊÏ
ÑÓ
ÑÓ
ÌÓ
ÑÓ
ÑÓ
ÑÐ
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À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ìîðåé Ðîññèè

íî ñ÷èòàòü êëàññè÷åñêèì äëÿ ìåëêîâîäíûõ ïîñåëåíèé (ãëóáèíà 3–7 ì) ïðè óñëîâèè ïîâûøåííîé ýëè-
ìèíàöèè êðóïíûõ îñîáåé è ïðè íàëè÷èè óñòîé÷èâîãî ïîïîëíåíèÿ ìîëîäüþ èç ãëóáæåëåæàùèõ ïîñå-
ëåíèé òèïà ÌÏ-ÌÓ (ãëóáèíà 7–20 ì), ãäå â îñíîâíîì è ïðîèñõîäèò óñïåøíîå îñåäàíèå ëè÷èíîê.

Ïðè ýòîì ïëîòíîñòü îñîáåé ïðîìûñëîâûõ ðàçìåðîâ óïàëà ñ 15,7 äî 0,2 ýêç./ì2. Ìîäàëüíûé
ðàçìåð ñ 45 ìì óìåíüøèëñÿ äî 25 ìì (ðèñ. 4.3.1).

Òàêèì îáðàçîì, ïîñåëåíèÿ íà ó÷àñòêå ïîáåðåæüÿ â ðàéîíå á. Ëèñòâåíè÷íîé ïî êîëè÷åñòâåí-
íûì ïîêàçàòåëÿì ñòàëè ñîîòâåòñòâîâàòü òèïó ÌÓ (ìåëêèå, óìåðåííî), òî åñòü ôàêòè÷åñêè âûø-
ëè èç ðàçðÿäà ïðîìûñëîâûõ.

Â ðàéîíå á. Ðóññêîé ïðîöåññ äåãðàäàöèè øåë ïî íåñêîëüêî äðóãîìó ïóòè. Ïî ìåðå ýëèìèíàöèè
êðóïíûõ ìîðñêèõ åæåé íà ìåëêîâîäüå (ãëóáèíà 2–7 ì) íå íàáëþäàëîñü ïîïîëíåíèÿ îñîáåé çà ñ÷åò
ìîëîäè. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ýòîì ðàéîíå ìåëêîâîäíûå ñêàëèñòûå ó÷àñòêè ïîáåðåæüÿ
îãðàíè÷åíû íåáëàãîïðèÿòíûìè äëÿ ìîðñêèõ åæåé ìÿãêèìè è ñìåøàííûìè ãðóíòàìè óæå ñ ãëó-
áèíû 8–12 ì. Äðóãèìè ñëîâàìè, â äàííîì ðàéîíå îòñóòñòâóþò ãëóáîêîâîäíûå ïîñåëåíèÿ ìîðñêèõ
åæåé, ÿâëÿþùèåñÿ ïî ñóòè ðåôóãèóìîì äëÿ îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ìåëêèõ îñîáåé (òèï ïîñåëåíèé
Ì*) è îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ïîïîëíåíèÿ ìåëêîâîäíûõ ïîñåëåíèé. Êðîìå òîãî, â ýòîò ïåðèîä âðå-
ìåíè, âåðîÿòíåå âñåãî, íå íàáëþäàëîñü ïðîöåññà óñïåøíîãî ìàññîâîãî îñåäàíèÿ ëè÷èíîê. Â ðå-
çóëüòàòå óïàëà êàê îáùàÿ ïëîòíîñòü (ïðèìåðíî â 5 ðàç), òàê è ïëîòíîñòü ïðîìûñëîâûõ îñîáåé (â
4 ðàçà), íî ïðè ýòîì ìîäàëüíûé ðàçìåð â ýòèõ ðàçðåæåííûõ ïîñåëåíèÿõ óâåëè÷èëñÿ ñ 40 äî 50 ìì
(ðèñ. 4.3.2). Òàêèì îáðàçîì, ïîñåëåíèÿ òèïà ÑÓ â ðàéîíå á. Ðóññêîé ïî ïîêàçàòåëÿì îáèëèÿ ÷åðåç
÷åòûðå ãîäà ñòàëè ñîîòâåòñòâîâàòü òèïó ÑÐ, è òàêæå ïåðåñòàëè ïðåäñòàâëÿòü ñåðüåçíûé ïðî-
ìûñëîâûé èíòåðåñ.

Ïîñåëåíèÿ ìíîãîèãëûõ ìîðñêèõ åæåé áîëåå ñåâåðíûõ ó÷àñòêîâ ïîáåðåæüÿ (ðàéîí á. Âèëþ-
÷èíñêîé, á. Îïàñíàÿ), ïîêà íå ïîäâåðãíóòàÿ ïðåññó õèùíè÷åñòâà êàëàíîâ, èñïûòûâàëè â ïîñëå-
äíèå ãîäû òîëüêî âëèÿíèå âîäîëàçíîãî ïðîìûñëà. Òàáëèöà 4.3.3 ïîêàçûâàåò, ÷òî â äàííûõ ïîñå-
ëåíèÿõ ìíîãîèãëûõ ìîðñêèõ åæåé çà ÷åòûðå ãîäà ïðîèçîøëè îïðåäåëåííûå èçìåíåíèÿ. Â ÷àñòíî-
ñòè, â á. Îïàñíîé, ÿâëÿþùåéñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ïîñåùàåìûõ ïðîìûñëîâûõ ïîëèãîíîâ, â 1999 ã.
ïðîèçîøëî óìåíüøåíèå îáùåé áèîìàññû â äâà ðàçà, à áèîìàññû ïðîìûñëîâûõ îñîáåé — â òðè
ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûìè â 1995 ã. È õîòÿ ïëîòíîñòü æèâîòíûõ îñòàëàñü íà òîì æå óðîâíå,
ïëîòíîñòü ïðîìûñëîâûõ îñîáåé óìåíüøèëàñü ïî÷òè â äâà ðàçà. Ìîäàëüíûé ðàçìåð óìåíüøèëñÿ
ñ 85–90 äî 60 ìì, à äîëÿ ïðîìûñëîâûõ îñîáåé — ñî 100 äî 58,6% (ðèñ. 4.3.3., òàáë. 4.3.3).

Î÷åâèäíî, ÷òî ïî ìåðå ïðîìûñëîâîãî èçúÿòèÿ êðóïíûõ ìîðñêèõ åæåé èõ îñâîáîäèâøóþñÿ íèøó
çàíèìàëè ñðåäíèå è ìåëêèå îñîáè èç ãëóáæåëåæàùèõ áèîòîïîâ. Òàêèì îáðàçîì, ïîñòåïåííî íà-

Ðèñ. 4.3.1. Ðàçìåðíî-÷àñòîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ìíîãîèãëîãî ìîðñêîãî åæà â ðàéîíå á. Ëèñòâåíè÷íîé íà ãëó-
áèíå 2–7 ì â 1995 è 1999 ãã.

Òàáëèöà 4.3.3. Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè îáèëèÿ ìíîãîèãëûõ ìîðñêèõ åæåé â ðàéîíàõ áóõò Àâà÷èíñêîãî çàëèâà â
1995 è 1999 ãã. íà ãëóáèíå 2–7 ì

Ðàéîí
Á. Îïàñíàÿ

Á. Âèëþ÷èíñêàÿ

Ãîä
1995
1999
1995
1999

B
8755
4283
1141
3013

B*
8756
2928
776
2189

%
100
58,6
46,5
48,6

d
53,0
51,0
20,1
54,0

d*
53,0
29,3
8,1
24,5

Òèï ïîñåëåíèÿ
ÊÏ
ÑÏ
ÑÓ
ÑÏ



73

Ãëàâà 4. Îáðàç æèçíè

êàïëèâàþùèåñÿ èçìåíåíèÿ ïðèâåëè ê òîìó, ÷òî ïîñåëåíèÿ ìíîãîèãëîãî åæà â á. Îïàñíîé íà ãëó-
áèíå 2–7 ì èç òèïè÷íîãî ÊÏ ñòàëè ïî êîëè÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëÿì ñîîòâåòñòâîâàòü òèïó ÑÏ.

Íåîæèäàííîå óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ñêîïëåíèé ìíîãîèãëûõ ìîðñêèõ åæåé
áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî íà ó÷àñòêå îò âûõîäíîãî áåðåãà þæíîé ýêñïîçèöèè á. Âèëþ÷èíñêîé äî
ì. Îòâåñíûé. Çäåñü, íà ãëóáèíå 2–7 ì, îáùàÿ áèîìàññà åæåé óâåëè÷èëàñü â ñðåäíåì ñ 1141 ã/ì2

â 1995 ã. äî 3031 ã/ì2 â 1999 ã., òî åñòü áîëåå ÷åì â 2,5 ðàçà (òàáë. 4.3.3), áèîìàññà ïðîìûñëîâûõ
îñîáåé óâåëè÷èëàñü ïî÷òè â òðè ðàçà. Ïðèìåðíî â òàêîì æå ñîîòíîøåíèè óâåëè÷èëèñü îáùàÿ
ïëîòíîñòü è ïëîòíîñòü îñîáåé ïðîìûñëîâûõ ðàçìåðîâ. Õàðàêòåðíî, ÷òî ïðè ýòîì íåèçìåííûìè
îñòàëèñü òàêèå ïàðàìåòðû êàê äîëÿ ïðîìûñëîâûõ îñîáåé â ïîñåëåíèè (46,5% â 1995 è 48,6%
â 1999 ã.) è ñðåäíèé ðàçìåð îñîáåé (46,6 ìì â 1995 è 1999 ãã.). Çäåñü íàëèöî íàëè÷èå ìèãðàöèé
ìîðñêèõ åæåé êðóïíûõ è ñðåäíèõ ðàçìåðîâ ñ ñîñåäíèõ îáèëüíûõ ó÷àñòêîâ, â ïîëüçó ÷åãî ãîâîðèò
óâåëè÷åíèå ìîäàëüíûõ ðàçìåðîâ ñ 40 äî 55 ìì (ðèñ. 4.3.4), îäíàêî åñòü âåðîÿòíîñòü îøèáêè âçÿ-
òèÿ ïðîá, òî åñòü íåñîâïàäåíèå êîîðäèíàò ó÷åòíûõ òî÷åê íà ýòîì ó÷àñòêå ïîáåðåæüÿ â 1995 è
1999 ãã. Â ëþáîì ñëó÷àå, ýòè ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíîì ñîñòî-
ÿíèè è îá îòñóòñòâèè äåãðàäàöèîííûõ ïðîöåññîâ â ïîñåëåíèÿõ ìíîãîèãëûõ ìîðñêèõ åæåé íà ó÷à-
ñòêå ïîáåðåæüÿ îò á. Âèëþ÷èíñêîé äî á. Îïàñíîé.

Ïîñëå èíòåíñèâíîãî ïðîìûñëà â ïîñåëåíèÿõ åæåé òèïîâ ÊÏ è ÊÓ, ââèäó âûñîêîé ïëîòíîñòè
ïðîìûñëîâûõ îñîáåé è íèçêîé ïëîòíîñòè íåïðîìûñëîâûõ îñîáåé, ïðîèñõîäèò ýëèìèíàöèÿ îñîáåé
ïðîìûñëîâûõ ðàçìåðîâ è ñíèæåíèå âñåõ êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ïîñåëåíèé (òàáë. 4.3.4).

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îòñóòñòâèè ïîñòîÿííîãî ïðèòîêà ìîëîäûõ îñîáåé èç áëèçëåæàùèõ áîëåå
ãëóáîêîâîäíûõ è ìåëêîðàçìåðíûõ ïîñåëåíèé (ïðè èõ ïðîñòðàíñòâåííîé èçîëèðîâàííîñòè) ìîãóò
ïðîèçîéòè ïîäðûâ ðåñóðñîâ è èñêëþ÷åíèå äàííîãî ïîñåëåíèÿ èç ïðîìûñëîâîé ýêñïëóàòàöèè íà
íåñêîëüêî ëåò. Â òàêîé ñèòóàöèè ïðîèñõîäèò äåãðàäàöèÿ òèïà ïîñåëåíèÿ ïî ïðèíöèïó ÊÏ ÊÓÊÐ
ïðè óìåðåííîì ïðåññå äîáû÷è è Ê* ÑÐ ïðè èíòåíñèâíîì ïðîìûñëå. Âîññòàíîâëåíèå ïåðâîíà-
÷àëüíîãî ïîòåíöèàëà ïîñåëåíèÿ ìîæåò çàíÿòü ïåðèîä ïîðÿäêà 5–10 ëåò, â çàâèñèìîñòè îò òåìïîâ
ðîñòà þâåíèëîâ èç óñïåøíîãî ïîïîëíåíèÿ. Íàïðèìåð, äî 1996 ã. â ðàéîíå ê. Êàïîðûê ïîñåëåíèÿ
ìíîãîèãëîãî åæà áûëè ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì ïîñåëåíèÿìè òèïà ÊÓ è ÑÏ. Â ðåçóëüòàòå èí-

Ðèñ. 4.3.2. Ðàçìåðíî-÷àñòîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ìíîãîèãëîãî ìîðñêîãî åæà â ðàéîíå á. Ðóññêîé íà ãëóáèíå
2–7 ì â 1995 è 1999 ãã.

Ðèñ. 4.3.3. Ðàçìåðíî-÷àñòîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ìíîãîèãëîãî ìîðñêîãî åæà â ðàéîíå á. Îïàñíîé íà ãëóáèíå
2–7 ì â 1995 è 1999 ã.
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À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ìîðåé Ðîññèè

òåíñèâíîé ïðîìûñëîâîé íàãðóçêè ñðåäíÿÿ äîëÿ îñîáåé ïðîìûñëîâûõ ðàçìåðîâ â ïîñåëåíèè çäåñü
ñíèçèëàñü ñ 12,6% â 1996 ã. äî 3,7% â 1997 ã. (òèï ÑÐ). Ýòî ïðàêòè÷åñêè âûâåëî äàííûé ðàéîí èç
ðàçðÿäà ïîòåíöèàëüíî ïðèãîäíûõ äëÿ ïðîìûñëà. Ââèäó îòñóòñòâèÿ ñîïðÿæåííûõ áîëåå ãëóáîêî-
âîäíûõ ïîñåëåíèé è, êàê ñëåäñòâèå, ïðèòîêà îòòóäà îñîáåé, à òàêæå åæåãîäíîãî ïðîìûñëîâîãî
èçúÿòèÿ â ýòîì ðàéîíå, â 1999 ã. íå áûëî îòìå÷åíî äîñòîâåðíîãî óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ
ïîêàçàòåëåé äàííîãî ïîñåëåíèÿ.

Ïðè ýêñïëóàòàöèè ïîñåëåíèé òèïà Ñ* äåãðàäàöèÿ èäåò ïî ïóòè ÑÏ ÑÓ ÑÐ èëè ÑÏ ÑÓ
Ì* ïðè îñîáåííî èíòåíñèâíîì ïðîìûñëå. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ, äàæå ïðè ïðîñòðàíñòâåííîé èçîëèðî-
âàííîñòè äàííîãî ïîñåëåíèÿ, ïîñëå ýëèìèíàöèè ÷àñòè êðóïíûõ îñîáåé ïðîìûñëîâîãî ðàçìåðà îñ-
òàâøàÿñÿ ìîëîäàÿ ìåëêîðàçìåðíàÿ ÷àñòü ïîñåëåíèÿ ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü çàíÿòü îñâîáîäèâ-
øóþñÿ ÷àñòü ýêîëîãè÷åñêîé íèøè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷àåò äîñòóï ê îáèëüíûì ïèùåâûì ðå-
ñóðñàì è, êàê ñëåäñòâèå, èìååò âîçìîæíîñòü óñêîðåííîãî ãîíàäíîãî è ñîìàòè÷åñêîãî ðîñòà. Ïðè
òàêîì âàðèàíòå ðàçâèòèÿ ñîáûòèé âîññòàíîâëåíèå ïîòåíöèàëüíîé ïðîìûñëîâîé ïðèãîäíîñòè äàí-
íîãî ïîñåëåíèÿ ñâîäèòñÿ ê ãîðàçäî áîëåå êîðîòêîìó ñðîêó, â îòëè÷èå îò êðóïíîðàçìåðíûõ ïîñå-
ëåíèé, è ìîæåò îãðàíè÷èâàòüñÿ 1–2 ãîäàìè.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî â îáîèõ âàðèàíòàõ ïðè ïðîñòðàíñòâåííîé ñîïðÿæåííîñòè äàííûõ ïîñå-
ëåíèé ñ ãëóáîêîâîäíûìè ïîñåëåíèÿìè, ïðåäñòàâëåííûìè â îñíîâíîì òèïàìè ÌÏ è ÌÓ, òåìïû
âîññòàíîâëåíèÿ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ïðîìûñëà ñóùåñòâåííî ñîêðàùàþòñÿ â ñâÿçè ñ óñêîðåííîé
ìèãðàöèåé êðóïíûõ îñîáåé èç áîëåå ãëóáîêîâîäíûõ ïîñåëåíèé (ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåëêèìè è ñëàáî
êîíêóðèðóþùèìè îñîáÿìè) íà áîëåå êîðìíîå ìåëêîâîäüå.

Ïðè îòñóòñòâèè ïðåññà õèùíèêîâ è çíà÷èòåëüíîé ïðîìûñëîâîé ñìåðòíîñòè êðóïíûõ îñîáåé, à
òàêæå íîðìàëüíîì ïîïîëíåíèè â ïîñåëåíèÿõ òèïà ÊÏ-ÊÓ âîçíèêàåò âåðîÿòíîñòü óíè÷òîæåíèÿ ïðè-
áðåæíîé âîäîðîñëåâîé êàéìû áóðûõ âîäîðîñëåé. Ëàìèíàðèåâûå âïëîòü äî íèæíåé ëèòîðàëüíîé çîíû
âñëåäñòâèå åå âûåäàíèÿ. Ïðè îòñóòñòâèè äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ïèùè òåìïû ðîñòà ìîðñêèõ åæåé
çíà÷èòåëüíî ñíèæàþòñÿ, è äàííàÿ áèîñèñòåìà ñòàíîâèòñÿ ñòàáèëüíîé âî âðåìåíè, ïðåâðàùàÿñü â
«åæèíóþ ïóñòîøü» (òèï ïîñåëåíèÿ Ì*) íà äëèòåëüíîå âðåìÿ. Âäîëü ïîáåðåæüÿ Âîñòî÷íîé Êàì-
÷àòêè îíè âñòðå÷àþòñÿ êàê â Êðîíîöêîì çàëèâå (ðàéîíû á. Ìîðæîâîé, á. Æåëåçíîé è á. Êðà÷êîâîé),
òàê è â Àâà÷èíñêîì çàëèâå (ðàéîíû á. Áåçûìÿííîé, á. Ñàðàííîé). Ïîäîáíàÿ ýâîëþöèÿ ïðèáðåæíûõ
ýêîñèñòåì øèðîêî èçâåñòíà èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ (Leighton et al., 1966; Breen, Mann, 1976;
Mann, 1982). Âàæíûìè ôàêòîðàìè íåîáðàòèìîñòè ïðîèñøåäøèõ èçìåíåíèé ÿâëÿþòñÿ: âî-ïåðâûõ,
ïëîñêîå ñêàëèñòîå äíî ñ íåçíà÷èòåëüíûì óêëîíîì, è âî-âòîðûõ — îòñóòñòâèå çíà÷èòåëüíîãî ïðè-
áîÿ, ïðåïÿòñòâóþùåãî ïðèêðåïëåíèþ ìîðñêèõ åæåé ê òàëëîìàì áóðûõ âîäîðîñëåé è ïðèäàâëèâà-
íèþ èõ êî äíó. Ïî äàííûì ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ, äàæå íåçíà÷èòåëüíàÿ ïëîòíîñòü (îêîëî

Ðèñ. 4.3.4. Ðàçìåðíî-÷àñòîòíîå ðàñïðåäåëåíèå ìíîãîèãëîãî ìîðñêîãî åæà â ðàéîíå á. Âèëþ÷èíñêîé íà ãëóáè-
íå 2–7 ì â 1995 è 1999 ãã.

Òàáëèöà 4.3.4. Èçìåíåíèå êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé ïîñåëåíèÿ ìíîãîèãëûõ ìîðñêèõ åæåé â êîíòðîëüíîé
òî÷êå á. Îïàñíîé â ðåçóëüòàòå èíòåíñèâíîãî ïðîìûñëà â 1999 ã.

Âçÿòèå ïðîá
Äî ïðîìûñëà
Ïîñëå ïðîìûñëà

B
3,7
0,6

%
82,3
17,0

d
36,3
13,1

d*
31,7
2,2

Òèï ïîñåëåíèÿ
ÊÓ
ÑÐ
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Ãëàâà 4. Îáðàç æèçíè

10 ýêç./ì2) (Leighton et al., 1966) èëè áèîìàññà (íå ìåíåå150 ã/ì2) (Breen, Mann, 1976) íåêðóïíûõ
ìîðñêèõ åæåé â çîíå ïóñòîøè ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ôàêòîðîì, ïðåïÿòñòâóþùèì ðàçâèòèþ âîäîðîñëå-
âîãî ïîêðîâà, êîãäà çàðîñòêè áóðûõ âîäîðîñëåé ïîåäàþòñÿ åæàìè íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå èõ îñå-
äàíèÿ íà ñêàëû.

Ôàêòîðàìè, ñïîñîáíûìè âûâåñòè ýêîñèñòåìó èç ñîñòîÿíèÿ óñòîé÷èâîãî ðàâíîâåñèÿ èëè íå
äîïóñòèòü åå âõîæäåíèÿ â ïîäîáíîå ñîñòîÿíèå, ìîãóò ñëóæèòü ëèáî ñíèæåíèå ïëîòíîñòè ìîðñêèõ
åæåé âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ ýëèìèíàöèè è óìåíüøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè îñåäàíèÿ ìîëîäè, ëèáî
íàëè÷èå ïåðèîäè÷åñêîé ïîâûøåííîé ãèäðîäèíàìèêè, âûñâîáîæäàþùåé ïðèáðåæíûå âîäîðîñëè
èç-ïîä ïðåññà âûåäàíèÿ ìîðñêèìè åæàìè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññ äåãðàäàöèè ïîñåëåíèé ìîðñêèõ åæåé ìîæåò ïðîèñõîäèòü êàê ïîä
âëèÿíèåì èçëèøíå ñèëüíîãî ïðåññà èçúÿòèÿ êðóïíûõ îñîáåé èç ïðîìûñëîâîãî ïîñåëåíèÿ, òàê è
ïðè åãî ïîëíîì îòñóòñòâèè.
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ÃËÀÂÀ 5. ÐÀÇÌÍÎÆÅÍÈÅ, ÐÀÇÂÈÒÈÅ, ÐÎÑÒ

5.1. Ðàçìíîæåíèå

5.1.1. Îáùèå âîïðîñû
Ðàçìíîæåíèå ìîðñêèõ åæåé ïðîèñõîäèò ïåðèîäè÷åñêè. Ïîëîâûå öèêëû — ýòî âðåìÿ ìåæäó

äâóìÿ íåðåñòàìè, â òå÷åíèå êîòîðîãî â îðãàíèçìå ïðîèñõîäÿò àíàòîìî-ôèçèîëîãè÷åñêèå ïåðåñòðîé-
êè â îðãàíàõ, ñâÿçàííûå ñ ðàçâèòèåì ïîëîâûõ êëåòîê. Âîïðîñàì ðàçìíîæåíèÿ ìîðñêèõ åæåé â
äàëüíåâîñòî÷íûõ âîäàõ ïîñâÿùåíî çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ðàáîò (èç ïîñëåäíèõ: Âèêòîðîâñêàÿ, Ìàò-
âååâ, 2000, 2001; Åâäîêèìîâ è äð., 2001).

Êàê óæå óïîìèíàëîñü âûøå, ñòðîíãèëîöåíòðîòèäû èìåþò ïî ïÿòü ãðîçäåâèäíûõ ãîíàä. Öâåò
èõ âàðüèðóåò ó ñàìîê îò êðåìîâîãî äî òåìíî-êîðè÷íåâîãî, ó ñàìöîâ — îò îðàíæåâîãî äî òåìíî-
êðàñíîâàòîãî (Ëåïñêàÿ, 1997). Âñòðå÷àþòñÿ êðóïíûå îñîáè (äî 90 ìì â äèàìåòðå ïàíöèðÿ)
ñ òåìíî-ñåðûìè, íåáîëüøèìè ãîíàäàìè â ïðåäíåðåñòîâûé ïåðèîä — ýòî ñòàðûå îñîáè, íå ó÷à-
ñòâóþùèå â ðàçìíîæåíèè.

Îáúåì ãîíàä â õîäå íåðåñòà ó êðóïíûõ îñîáåé (60–70 ìì) M. nudus è S. intermedius èçìåíÿ-
åòñÿ â ñðåäíåì îò 5 äî 30 ìë (Êàôàíîâ, Ïàâëþ÷êîâ, 2001). Åñëè äîïóñòèòü, ÷òî îáúåì âûìåòàí-
íûõ ÿéöåêëåòîê ðàâåí 15 ìë, òî ïëîäîâèòîñòü ñîñòàâèò â ñðåäíåì 10 ìëí ÿéöåêëåòîê. Â áëàãî-
ïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ó îäíîé è òîé æå ñàìêè â ñåçîí ðàçìíîæåíèÿ ìîæåò áûòü âûìåòàíî íåñêîëü-
êî ïîðöèé îîöèòîâ. Òàêèì îáðàçîì, ó îñîáåé ñ äèàìåòðîì ïàíöèðÿ 60–75 ìì ïëîäîâèòîñòü ìîæåò
äîñòèãàòü 20–25 ìëí ÿéöåêëåòîê (Êàñüÿíîâ è äð., 1980).

Ïî äàííûì ÿïîíñêèõ èññëåäîâàòåëåé, ïîëîâîé çðåëîñòè S. intermedius äîñòèãàåò ïðè äèà-
ìåòðå 30–35 ìì â âîçðàñòå äâóõ ëåò. Õîðîøî ïèòàþùàÿñÿ ìîëîäü ñîçðåâàåò â âîçðàñòå îäíîãî
ãîäà (Agatsuma, Momma, 1988). Ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè — 10 ëåò. Ïî äðóãèì äàííûì, ýòîò
âèä ñòàíîâèòñÿ ïîëîâîçðåëûì ïðè äîñòèæåíèè äèàìåòðà ïàíöèðÿ 40–45 ìì, íà òðåòüåì ãîäó
æèçíè, õîòÿ çðåëûå ãàìåòû âñòðå÷àþòñÿ è ó áîëåå ìåëêèõ îñîáåé (Tajima et al., 1978; Âàðàêñèí,
1980). Ïðîìûñëîâóþ ÷àñòü ïîïóëÿöèè ó Þãî-Çàïàäíîãî Ñàõàëèíà ñîñòàâëÿþò îñîáè â âîçðàñòå
îò 2+ äî 6+ ëåò. Ñàìêè ñ äèàìåòðîì ïàíöèðÿ 55–70 ìì ìîãóò âûìåòàòü çà ñåçîí ðàçìíîæåíèÿ
äî 25 ìëí ÿéöåêëåòîê (ßêîâëåâ, 1987).

Îáúåì ãîíàä â õîäå ïîëîâîãî öèêëà èçìåíÿåòñÿ è ó ñàìîê, è ó ñàìöîâ ïðèìåðíî îäèíàêîâî.
Ïåðåä íåðåñòîì ó îñîáåé ñ äèàìåòðîì ïàíöèðÿ 60 ìì îí ìîæåò ñîñòàâëÿòü 15–25 ìë è óìåíü-
øàòüñÿ â õîäå íåðåñòà äî 2–4 ìë. Âåñíîé è ïîçäíåé îñåíüþ îáúåì ãîíàä ñîñòàâëÿåò 5–7 ìë, à
çèìîé óìåíüøàåòñÿ äî 1–2 ìë. Ãîíàäíûé èíäåêñ (îòíîøåíèå ìàññû ãîíàä è ìàññû åæà â ïðîöåí-
òàõ), òàêèì îáðàçîì, ïðîïîðöèîíàëåí ñòåïåíè çðåëîñòè ãîíàäû (Õîòèì÷åíêî, 1987). Âìåñòå ñ òåì,
ó S. pallidus ãîíàäíûé èíäåêñ ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 7–8%, êîãäà ãîíàäû íàõîäÿòñÿ íà ïåðâîé,
âòîðîé è òðåòüåé ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ. Àñèíõðîííîå ðàçâèòèå ãàìåò ó ðàçíûõ îñîáåé S. pallidus íà
ñåâåðå è þãå Ïðèìîðüÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàñòÿíóòîì ïåðèîäå íåðåñòà ýòîãî âèäà ñ ïîðöèîí-
íûì ñîçðåâàíèåì è âûìåòîì ãàìåò, à òàêæå î ðàçíûõ ñðîêàõ ðàçìíîæåíèÿ â ýòèõ ðàéîíàõ.

Ó S. pallidus ïîëîâîçðåëûìè ñ÷èòàþòñÿ îñîáè ñ äèàìåòðîì ïàíöèðÿ 45 ìì. Ñîîòíîøåíèå
ñàìöîâ è ñàìîê ïðèìåðíî îäèíàêîâîå, íî â íàïðàâëåíèè ñ þãà íà ñåâåð ó ïîáåðåæüÿ Ïðèìîðüÿ
îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñàìîê ñíèæàåòñÿ; â ýòîì æå íàïðàâëåíèè óìåíüøàåòñÿ âåëè÷èíà ãî-
íàäíîãî èíäåêñà.

Ó M. nudus è S. intermedius ïðîäîëæèòåëüíîñòè è ñðîêè ñåçîíà ðàçìíîæåíèÿ â ðàçíûõ ÷àñòÿõ
èõ àðåàëà ìîãóò íå ñîâïàäàòü. Ïðè ðàñòÿíóòîì íåðåñòå îäíîâðåìåííî ñ âûìåòîì äîçðåâàåò ÷àñòü
ãàìåò, ó÷àñòâóþùèõ çàòåì â ýòîì æå íåðåñòå. Â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ â ïåðèîä îäíîãî ñåçîíà ðàç-
ìíîæåíèÿ ìîðñêèå åæè íåðåñòÿòñÿ 2–3 ðàçà; ïðè ýòîì íåðåñò îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ñîçðåâà-
íèÿ ïîëîâûõ êëåòîê ðàçíûõ ãåíåðàöèé.

Â ðàéîíàõ, ãäå íåðåñò êîðîòêèé, îáû÷íî ñîçðåâàåò îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ãàìåò, î ÷åì ñâèäå-
òåëüñòâóþò ñàìûå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ãîíàäíîãî èíäåêñà ïåðåä íåðåñòîì. Îñíîâíàÿ äîëÿ âîñïðî-
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èçâîäñòâà ïðèõîäèòñÿ íà æèâîòíûõ, îáèòàþùèõ äî ãëóáèíû 10–15 ì. Îñîáè, îáèòàþùèå ãëóáæå,
èìåþò áîëåå íèçêèå ïðåäíåðåñòîâûå âåëè÷èíû ãîíàäíîãî èíäåêñà, è íåðåñò ó íèõ íà÷èíàåòñÿ
ïîçæå. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäíåðåñòîâûå ïîêàçàòåëè ãîíàäíûõ èíäåêñîâ ìîãóò çàìåòíî ðàçëè÷àòüñÿ
íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ â ïðåäåëàõ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé àêâàòîðèè (ßêîâëåâ, 1976).

Â âîäàõ Íîðâåãèè è ó áåðåãîâ Ìóðìàíà S. droebachiensis âñòóïàþò â ïîëîâóþ çðåëîñòü â
âîçðàñòå 3,5–4,5 ëåò ïðè äèàìåòðå ïàíöèðÿ 28,5–30,5 ìì (Ïðîïï, 1977). Ýòî äîñòàòî÷íî êðóï-
íûå åæè: äèàìåòð èõ ïàíöèðÿ äîñòèãàåò â çàêðûòîé ãóáå (Äàëüíåçåëåíåöêàÿ) 78 ìì, â îòêðû-
òîé (ßðûøíàÿ) — 98 ìì (î÷åíü íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àÿñü îò õàðàêòåðíîé ìàêñèìàëüíîé äëÿ
âèäà âåëè÷èíû).

Èíôîðìàöèÿ î ðàçìåðàõ îñîáåé ìîðñêèõ åæåé, äîñòèãøèõ ïîëîâîé çðåëîñòè, äîâîëüíî ïðîòè-
âîðå÷èâà (òàáë. 5.1.1).

Ïî ìíîãèì äàííûì (Fuji, 1960; Âàðàêñèíà è äð., 1977; Imai, 1980; ßêîâëåâ, 1993), äàëüíåâîñ-
òî÷íûå ìîðñêèå åæè ñòàíîâÿòñÿ ïîëîâîçðåëûìè ïðè äîñòèæåíèè äèàìåòðà ïàíöèðÿ 40–45 ìì.
Ñîîòíîøåíèå ïîëîâ â ïîïóëÿöèÿõ ðàâíîå. Âíåøíèé ïîëîâîé äèìîðôèçì íå âûðàæåí, õîòÿ Îñàíàè
(Osanai, 1980) îòìå÷àåò, ÷òî ó M. nudus è S. intermedius ãåíèòàëüíûå ïàïèëëû ñàìöà âûãëÿäÿò
êàê ñîñêîâèäíûå áóãîðêè, à ó ñàìêè — ýòî ìàëåíüêèå âûïóêëîñòè, èíîãäà ïðîÿâëÿþùèåñÿ íà
ïîâåðõíîñòè ïàíöèðÿ.

Ïî ðàçëè÷èþ äëèíû ýòèõ ïàïèëë Â.Ë. Êàñüÿíîâ ñ÷èòàåò âîçìîæíûì îïðåäåëÿòü ïîë ó æèâûõ
ñòðîíãèëîöåíòðèä (Êàñüÿíîâ, 1984). Èìååòñÿ èíôîðìàöèÿ (Âèêòîðîâñêàÿ è äð., 1997), ÷òî ó
S. pallidus ïî âíåøíèì ïðèçíàêàì è öâåòó ãîíàä ïîë èäåíòèôèöèðîâàòü ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî.

5.1.2. Ïðîöåññû â ãîíàäàõ
Â òå÷åíèå ãîäîâîãî ðåïðîäóêòèâíîãî öèêëà ãîíàäû ìîðñêèõ åæåé îáîèõ ïîëîâ ïðîõîäÿò ÷åðåç

õàðàêòåðíóþ ñåðèþ ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé. Ïîëîâîé öèêë ó ìîðñêèõ åæåé äåëèòñÿ íà íåñêîëüêî
ñòàäèé, êîëè÷åñòâî è íàèìåíîâàíèå êîòîðûõ ó ðàçíûõ àâòîðîâ â äåòàëÿõ ìîæåò ðàçëè÷àòüñÿ.
Íàïðèìåð, ïîëîâîé öèêë M. nudus ðàçäåëÿþò íà ïÿòü ñòàäèé (Ùåïèí, 1979). Ïåðâàÿ ñòàäèÿ —
ïîëîâàÿ èíåðòíîñòü — íàñòóïàåò ñðàçó æå ïîñëå íåðåñòà. Ãîíàäà íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ.
Îíà íåáîëüøîãî ðàçìåðà, ñî ñïàâøåéñÿ ìîðùèíèñòîé ñòåíêîé, ëèøåííîé òóðãîðà. 2 — íà÷àëî
ðàçâèòèÿ — íàèáîëåå äëèòåëüíàÿ ïî âðåìåíè. Ýòà ñòàäèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì îîöèòîâ
ðàííåãî ïðîòîïëàçìàòè÷åñêîãî ðîñòà, äåãåíåðàöèåé ñâîáîäíîëåæàùèõ êëåòîê è ìàêñèìàëüíûì
ðàçâèòèåì òðîôè÷åñêîé ãëèè. 3 — àêòèâíûé ãàìåòîãåíåç ïðîòåêàåò íà ôîíå çíà÷èòåëüíîãî ïî-
òåïëåíèÿ âîäû. Æåëåçû ñèëüíî óâåëè÷åíû â ðàçìåðå, ïëîòíûå, ÿðêîãî öâåòà. Â àöèíóñàõ ñîäåð-
æàòñÿ îîöèòû ïðåèìóùåñòâåííî ïîçäíåãî ïðîòîïëàçìàòè÷åñêîãî ðîñòà. 4 — ïðåäíåðåñòîâàÿ.
Ïðîèñõîäèò äàëüíåéøèé ðîñò îîöèòîâ. 5 — íåðåñòîâàÿ. Àöèíóñû çàïîëíåíû çðåëûìè ÿéöåêëåò-
êàìè.

Âîçìîæíû äðóãèå ïîäðàçäåëåíèÿ ïðîöåññà, íàïðèìåð: 1 — íåðåñòîâàÿ, 2 — ïîñëåíåðåñòîâîé
ïåðåñòðîéêè, 3 — ïðîëèôåðàöèè, 4 — äèôôåðåíöèàöèè, è 5 — íàêîïëåíèÿ ãàìåò. Íåêîòîðûå ñïåöè-
àëèñòû (Õîòèì÷åíêî, 1989; Õîòèì÷åíêî è äð., 1993) ïðåäëàãàþò ÷åòûðåõñòàäèéíóþ ñõåìó:
1 — ïðîëèôåðàöèÿ (îêòÿáðü–íîÿáðü – ìàé–èþíü), 2 — ðîñò è ñîçðåâàíèå ãàìåò (èþíü–èþëü),
3 — çðåëîé ãîíàäû, èëè íåðåñòîâàÿ (àâãóñò–îêòÿáðü), 4 — ïîñëåíåðåñòîâàÿ.

Ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ â ãîíàäàõ îáîèõ ïîëîâ ìîðñêèõ åæåé ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî
àêòèâíîñòè íà äâå ãëàâíûå ïîïóëÿöèè êëåòîê. Ýòè êëåòî÷íûå ïîïóëÿöèè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà çàðî-
äûøåâûå êëåòêè (îîãîíèè — çðåëûå ÿéöà â ÿè÷íèêå, èëè ñïåðìàòîãîíèè — äèôôåðåíöèðîâàííûå

Òàáëèöà 5.1.1. Âîçðàñò (ìåñ.) è ïîïåðå÷íèê ïàíöèðÿ (ìì) ïîëîâîé çðåëîñòè ìîðñêèõ åæåé (ïî: Lawrence, Bazhin,
1998)

Âèä
S. droebachiensis
S. intermedius

M. nudus

Âîçðàñò
40
24
18
–
–

Ðàçìåð
29

15–35
20–30

15
30–40

Àâòîð
Sivertsen, Hopkins, 1995

Kawamura, 1973
Fuji, 1960
Fuji, 1960

Agatsuma, 1997
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ñïåðìàòîçîèäû) è ñîìàòè÷åñêèå êëåòêè, íàçâàííûå ïèòàòåëüíûìè ôàãîöèòàìè, êîòîðûå ïðèñóò-
ñòâóþò ó îáîèõ ïîëîâ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû âûïîëíåíà öåëàÿ ñåðèÿ èññëåäîâàíèé ðàçâèòèÿ ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ ìîð-
ñêèõ åæåé, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïîçâîëÿþò ïðåäëîæèòü íîâóþ îáîáùåííóþ ìîäåëü ðåïðîäóêöèè
(Walker et al., 2001). Ãàìåòîãåíåç è âíóòðèãîíàäíîå ñîõðàíåíèå è èñïîëüçîâàíèå ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ — ñâÿçàííûå ïðîöåññû. Âûäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ÷åòûðå ñòàäèè: 1 — èíòåð-ãàìåòîãå-
íåç è ôàãîöèòîç ïèòàòåëüíûõ ôàãîöèòîâ, 2 — ïðåãàìåòîãåíåç è âîññòàíîâëåíèå ïèòàòåëüíûõ
ôàãîöèòîâ, 3 — ãàìåòîãåíåç è óòèëèçàöèÿ ïèòàòåëüíûõ ôàãîöèòîâ, 4 — îêîí÷àíèå ãàìåòîãåíåçà,
ðàñõîäîâàíèå ïèòàòåëüíûõ ôàãîöèòîâ è íåðåñò.

Òàêèì îáðàçîì, ãàìåòîãåíåç êàê ïðîöåññ ðàçâèòèÿ ïîëîâûõ êëåòîê âêëþ÷àåò ïåðèîäû èõ ðàç-
ìíîæåíèÿ, ðîñòà, ñîçðåâàíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ. Â ïåðèîä ðàçìíîæåíèÿ ïðîèñõîäÿò ìèòîòè÷åñêèå
äåëåíèÿ îîãîíèåâ â æåíñêèõ ãîíàäàõ è ñïåðìàòîãîíèåâ — â ìóæñêèõ. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ìèòîçîâ
îíè ïåðåõîäÿò â ïåðèîä ðîñòà. Â íà÷àëå ýòîãî ïåðèîäà îîöèòû è ñïåðìàòîöèòû íàõîäÿòñÿ â ãåíå-
ðàòèâíîé ôàçå, äëÿ êîòîðîé õàðàêòåðíû íåçíà÷èòåëüíûé ðîñò îîöèòà è ñóùåñòâåííûå õðîìîñîì-
íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ â ÿäðàõ îîöèòà è ñïåðìàòîöèòà. Â ïîñëåäóþùåé âåãåòàòèâíîé ôàçå, õàðàê-
òåðíîé äëÿ îîöèòîâ, ïðåîáëàäàþò ïðîöåññû ðîñòà, ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ, íàêîïëåíèÿ è ôîðìèðî-
âàíèÿ çàïàñíûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ æåëòêà. È â ïåðèîä ñîçðåâàíèÿ ïðîèñõîäèò ðåäóêöèîííîå
äåëåíèå êëåòêè, èëè ìåéîç, â õîäå êîòîðîãî îáû÷íûé äëÿ âñåõ êëåòîê äèïëîèäíûé íàáîð õðîìî-
ñîì óìåíüøàåòñÿ âäâîå, ñòàíîâÿñü ãàïëîèäíûì. Ìåéîç ñîñòîèò èç äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ äåëå-
íèé, çàêàí÷èâàþùèõñÿ îáðàçîâàíèåì ÿéöåêëåòêè (îîãåíåç) è ñïåðìàòèäû. Çàòåì, â ðåçóëüòàòå
ñïåðìèîãåíåçà èç ñïåðìàòèäû ôîðìèðóåòñÿ ñïåðìàòîçîèä. Ïåðåä âûìåòîì ïîëîâûå ñåêðåòû
íàêàïëèâàþòñÿ â àöèíóñàõ ãîíàä (Êàñüÿíîâ è äð., 1976, 1980).

Íà èíòåíñèâíîñòü ðàçâèòèÿ ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ â ãîíàäàõ âëèÿåò öåëûé ðÿä ôàêòîðîâ ñðåäû.
Íàïðèìåð, ðàçâèòèþ ãîíàä è ðîñòó M. nudus îò Âíóòðåííåãî ìîðÿ äî Ñàíãàðñêîãî ïðîëèâà (ßïî-
íèÿ) ñïîñîáñòâóåò ñòåïåíü ðàçâèòèÿ âîäîðîñëåé. Ïîñëåäíÿÿ ñâÿçàíà ñ èçìåí÷èâîñòüþ Öóñèì-
ñêîãî òå÷åíèÿ. Ðàçâèòèå ìîëîäè óñêîðÿåòñÿ ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå âîäû â ñåíòÿáðå è îáðàçî-
âàíèè ìîùíûõ çàðîñëåé áóðûõ âîäîðîñëåé (êåëïà) èç-çà íèçêîé òåìïåðàòóðîé âîäû çèìîé. Ýòè
îáñòîÿòåëüñòâà ðåçóëüòèðóþò óâåëè÷åíèå ðàçìåðà ìîðñêèõ åæåé è ñîäåéñòâóþò èõ ñîìàòè÷åñ-
êîìó è ãîíàäíîìó ðîñòó.

Ïðèâåäåì îïèñàíèå ñåçîííûõ èçìåíåíèé â ïîëîâûõ æåëåçàõ òðåõ íàèáîëåå ìàññîâûõ âèäîâ
ìîðñêèõ åæåé Ðîññèè (Êàñüÿíîâ è äð., 1980; Oganesyan, 1998).

Strongylocentrotus droebachiensis
Ñàìêè. Âåñíîé è ëåòîì ÿè÷íèêè ñîäåðæàò íåáîëüøèå îîöèòû. Ïðîñâåò ãîíàä íàïîëíåí ïèòà-

òåëüíûìè ôàãîöèòàìè; âñòðå÷àþòñÿ îñòàòî÷íûå ÿéöà, ðåçîðáöèÿ êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ëåòîì.
Êîëè÷åñòâî ôàãîöèòîâ ïîñòåïåííî óâåëè÷èâàåòñÿ, è ãëîáóëû â èõ öèòîïëàçìå óêðóïíÿþòñÿ. Â
ñåíòÿáðå è îêòÿáðå ïîÿâëÿþòñÿ âíîâü ñôîðìèðîâàííûå îîöèòû. Ðàñòóùèå îîöèòû ïðåäûäóùåé
ãåíåðàöèè ïðèñóòñòâóþò äî íîÿáðÿ. Ñ äåêàáðÿ íà÷èíàåòñÿ áûñòðûé ðîñò îîöèòîâ; ïðîñòðàíñòâî,
çàíèìàåìîå ïèòàòåëüíûìè ôàãîöèòàìè, ðåçêî óìåíüøàåòñÿ. Â ôåâðàëå–ìàðòå ó áîëüøèíñòâà
ñàìîê ïîÿâëÿþòñÿ çðåëûå ÿéöà. Ìîëîäûå îîöèòû íîâîé ãåíåðàöèè íàéäåíû ïîñëå ôåâðàëÿ; èõ
÷èñëî âîçðàñòàåò äî ìàÿ–èþíÿ. Â ýòîò æå ïåðèîä ñíèæàåòñÿ ÷èñëî çðåëûõ ÿèö.

Ñàìöû. Ìàëîå êîëè÷åñòâî îñòàòî÷íûõ ñïåðìàòîçîèäîâ â èñòîùåííûõ ñåìåííèêàõ ïîäâåðãà-
åòñÿ ðåçîðáöèè ïåðåä èþíåì, âîçðàñòàåò ÷èñëî ïèòàòåëüíûõ ôàãîöèòîâ. Â èþíå ñïåðìàòîãîíèè
ðàçíûõ ãåíåðàöèé è íåáîëüøèå ãðóïïû ñïåðìàòîöèòîâ âûñòðàèâàþòñÿ ïî ïåðèôåðèè òðóáî÷åê â
íåêîòîðûõ ãîíàäàõ. Â èþëå–àâãóñòå âíîâü ñôîðìèðîâàííûå ñïåðìàòîçîèäû íà÷èíàþò àêêóìó-
ëèðîâàòüñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè òðóáî÷åê. Çîíà ñïåðìàòîçîèäîâ â ñåíòÿáðå–îêòÿáðå áûñòðî
óâåëè÷èâàåòñÿ, çàíèìàÿ 30–60% ïîâåðõíîñòè òðóáî÷åê. Ñðåäè ïèòàòåëüíûõ ôàãîöèòîâ âñòðå÷à-
þòñÿ ãðóïïû ñïåðìàòîöèòîâ è ñïåðìàòèä. Àêêóìóëÿöèÿ ñïåðìàòîçîèäîâ ïðîäîëæàåòñÿ îñåíüþ è
çèìîé.

Strongylocentrotus intermedius
Ñàìêè. Îñåíüþ íàðÿäó ñ ÿéöåêëåòêàìè â ÿè÷íèêå íàáëþäàåòñÿ ìíîãî ïðèñòåíî÷íûõ ðàñòó-

ùèõ îîöèòîâ. Îáúåì âñïîìîãàòåëüíûõ êëåòîê óâåëè÷èâàåòñÿ. Êðóïíûå îîöèòû è ÿéöåêëåòêè
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ðåçîðáèðóþòñÿ. Çèìîé ÿè÷íèêè óìåíüøàþòñÿ â ðàçìåðàõ. Â ÿíâàðå–ôåâðàëå íåñêîëüêî óâåëè÷è-
âàåòñÿ ÷èñëî âñïîìîãàòåëüíûõ êëåòîê è ðàñòóùèõ îîöèòîâ. Âåñíîé â ÿè÷íèêàõ ïðîèñõîäèò ðå-
çîðáöèÿ âûðîñøèõ îîöèòîâ. Âñïîìîãàòåëüíûå êëåòêè çàïîëíÿþò ïðîñâåòû â àöèíóñàõ. Íà÷èíà-
åòñÿ âåãåòàòèâíûé ðîñò ïðèñòåíî÷íûõ îîöèòîâ. Çà ëåòî ãîíàäû íåîäíîêðàòíî çàïîëíÿþòñÿ ÿé-
öåêëåòêàìè è ïðîèñõîäèò íåñêîëüêî âûìåòîâ. Â ðàéîíàõ ñ õîðîøèìè ïèùåâûìè óñëîâèÿìè ó ñòå-
íîê àöèíóñîâ íàáëþäàåòñÿ âòîðàÿ ãåíåðàöèÿ ìåëêèõ îîöèòîâ.

Ñàìöû. Îñåíüþ êîëè÷åñòâî ñïåðìàòîöèòîâ â ñåìåííèêàõ ñîêðàùàåòñÿ. Âî ìíîãèõ ãîíàäàõ
ñîäåðæèòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñïåðìàòîçîèäîâ, õîòÿ è îòìå÷àåòñÿ èõ ðåçîðáöèÿ. Çèìîé
ðåçîðáöèîííûå ïðîöåññû óñèëèâàþòñÿ. Ó íåêîòîðûõ îñîáåé â ñåìåííèêàõ è çèìîé èäåò ñïåðìèî-
ãåíåç, ÷èñëåííîñòü ñïåðìèåâ îñòàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííîé. Âî âòîðîé ïîëîâèíå âåñíû â
ñåìåííèêàõ äèôôåðåíöèðóåòñÿ ìíîæåñòâî ñïåðìàòîöèòîâ. Ñïåðìàòèäû è ðåäêèå ñïåðìèè ðàç-
áðîñàíû ñðåäè âñïîìîãàòåëüíûõ êëåòîê. Ëåòîì ó ñàìöîâ ñïåðìèîãåíåç çàòðàãèâàåò áîëüøèí-
ñòâî ñïåðìàòîöèòîâ. Çîíà ñïåðìèåâ óâåëè÷èâàåòñÿ è âûòåñíÿåò âñïîìîãàòåëüíûå êëåòêè. Ïîñ-
ëå âûìåòà ñïåðìèåâ àöèíóñû óìåíüøàþòñÿ â ðàçìåðàõ.

Mesocentrotus nudus
Ñàìêè. Îñåíüþ â îêòÿáðå ó íåêîòîðûõ ñàìîê èäåò ðîñò îîöèòîâ è íàêîïëåíèå ÿéöåêëåòîê.

Êîëè÷åñòâî ÿéöåêëåòîê áûñòðî óâåëè÷èâàåòñÿ, è â êîíöå ñåíòÿáðÿ áîëüøèíñòâî ñàìîê èìååò óæå
ïîñëåíåðåñòîâûå ãîíàäû. Çèìîé ÿè÷íèêè íåñêîëüêî óìåíüøàþòñÿ â ðàçìåðàõ. Áîëüøèíñòâî êðóï-
íûõ îîöèòîâ ðåçîðáèðóåòñÿ. Íåêîòîðûå ïðèñòåíî÷íûå îîöèòû âûðàñòàþò äî ñðåäíèõ ðàçìåðîâ.
Âåñíîé ÿè÷íèêè îòíîñèòåëüíî êðóïíûå, â íèõ ìíîãî âñïîìîãàòåëüíûõ êëåòîê è îîöèòîâ. Êðóïíûå
îîöèòû ðåçîðáèðóþòñÿ, ÷èñëî ìåëêèõ îîöèòîâ óâåëè÷èâàåòñÿ. Ëåòîì â ÿè÷íèêàõ èäåò èíòåíñèâ-
íûé ðîñò îîöèòîâ, èõ ñîçðåâàíèå è íàêîïëåíèå ÿéöåêëåòîê. Èíîãäà åùå äî âûìåòà ÿèö â àöèíóñàõ
îòìå÷àåòñÿ ðîñò íîâîé ãåíåðàöèè îîöèòîâ. Âî âòîðîé ïîëîâèíå àâãóñòà áîëüøèíñòâî ñàìîê èìå-
åò ïîñëåíåðåñòîâûå ÿè÷íèêè. Ïîñëå íåðåñòà ïîÿâëÿåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìîëîäûõ îîöèòîâ è
óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî âñïîìîãàòåëüíûõ êëåòîê.

Ñàìöû. Îñåíüþ ó áîëüøèíñòâà ñàìöîâ â ñåìåííèêàõ èìååòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñïåð-
ìàòîçîèäîâ. Â îêòÿáðå–íîÿáðå ñàìöû èìåþò â ãîíàäàõ íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî çðåëûõ ñïåð-
ìèåâ. Ê çèìå ìíîãèå ñïåðìèè ðåçîðáèðóþòñÿ. Ñåìåííèêè â ïåðâîé ïîëîâèíå çèìû óìåíüøàþòñÿ
â îáúåìå, à ê âåñíå èõ îáúåì óâåëè÷èâàåòñÿ. Ñïåðìàòîçîèäû ðàñïîëàãàþòñÿ â ñåòè âñïîìîãà-
òåëüíûõ êëåòîê. Âåñíîé ñåìåííèêè çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàþòñÿ â ðàçìåðàõ. Îñíîâíóþ ÷àñòü
àöèíóñîâ çàíèìàþò âñïîìîãàòåëüíûå êëåòêè. Ëåòîì ñïåðìàòîçîèäû çàíèìàþò îñíîâíóþ ÷àñòü
àöèíóñîâ. Êîëè÷åñòâî ñïåðìàòîöèòîâ ñîêðàùàåòñÿ, íî îíè âñå æå îáðàçóþò ñïëîøíîé ðÿä ó ñòå-
íîê àöèíóñîâ. Íåâûìåòàííûå ñïåðìèè íå ðåçîðáèðóþòñÿ, çàíèìàÿ öåíòð àöèíóñîâ.

5.1.3. Íåðåñò
Íåðåñò ìîðñêèõ åæåé ïðîèñõîäèò ïðè îòíîñèòåëüíî âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ

áûñòðîå ðàçâèòèå ëè÷èíîê è çàâåðøåíèå ìåòàìîðôîçà, à ðàçâèòèå ãàìåò — â áîëåå õîëîäíûé
ïåðèîä ãîäà, áëàãîïðèÿòñòâóþùèé íàêîïëåíèþ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â ãîíàäàõ. Å.À. Çàëóöêàÿ
(1988), íàïðèìåð, îòìå÷àåò, ÷òî îò ïîñëåíåðåñòîâîãî ïåðèîäà è äî ñåðåäèíû âåñíû â ÿè÷íèêàõ
S. intermedius ïðåîáëàäàþò ïðîöåññû ñèíòåçà ãëèêîãåíà, ïîñëå ÷åãî, äî ñåçîíà íåðåñòà, — ïðî-
öåññû ãëèêîãåíîëèçà.

Îñíîâíîé ñåçîí ðàçìíîæåíèÿ ó S. droebachiensis ó áåðåãîâ Ìóðìàíà íà÷èíàåòñÿ â ÿíâàðå–
ôåâðàëå è ïðîäîëæàåòñÿ äî èþíÿ–èþëÿ (Îãàíåñÿí, 1995). Ðàñòÿíóòîñòü ïåðèîäà ðàçìíîæåíèÿ
îáóñëîâëåíà ðàçíûìè ñðîêàìè ñîçðåâàíèÿ æèâîòíûõ â ñêîïëåíèÿõ. Â ãîäîâîì ãîíàäíîì öèêëå
âûäåëåíî äâà ïåðèîäà — íåïðîäóêòèâíûé ëåòíå-îñåííèé, èëè àãàìåòîãåííûé (ïðîäîëæèòåëüíîñòü
7–9 ìåñ.), âî âðåìÿ êîòîðîãî â ÿè÷íèêàõ ïðåèìóùåñòâåííî ðàçâèâàþòñÿ ïèòàþùèå ôàãîöèòû ïðè
çàìåäëåííîì ðîñòå ïîëîâûõ ýëåìåíòîâ, è ðåïðîäóêòèâíûé (ãàìåòîãåííûé) çèìíå-âåñåííèé, õà-
ðàêòåðèçóþùèéñÿ àêòèâíûì ðîñòîì è ñîçðåâàíèåì ïîëîâûõ êëåòîê (3–5 ìåñ.).

Â Óðà-ãóáå Êîëüñêîãî çàëèâà Áàðåíöåâà ìîðÿ ãëàâíûé íåðåñò S. droebachiensis ïðîõîäèò â
çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä. Â ãîäîâîì öèêëå îòìå÷àåòñÿ òîëüêî îäèí íåðåñò. Ïðîëèôåðàöèÿ è äèô-
ôåðåíöèàöèÿ îîöèòîâ íàáëþäàåòñÿ äâàæäû — çèìîé è âåñíîé. Îîöèòû ñëåäóþùåãî íåpecòîâîãî
ãîäà ïîÿâëÿþòñÿ âåñíîé (Oganesyan, 1998). Â Áåëîì ìîðå èêðîìåòàíèå S. droebachiensis îòìå-



80

À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ìîðåé Ðîññèè

÷åíî ñ ñåðåäèíû èþíÿ äî ñåðåäèíû èþëÿ. Íà Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêå ðåïðîäóêöèÿ ýòîãî âèäà îãðà-
íè÷åíà âåñåííå-îñåííèìè ìåñÿöàìè (Àðõèïîâà, ßêîâëåâ, 1994).

Â çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî ßïîíñêîãî ìîðÿ S. intermedius íåðåñòÿòñÿ ñ èþíÿ ïî ñåíòÿáðü; ó
M. nudus ãîíàäû íàõîäÿòñÿ â íåðåñòîâîì ñîñòîÿíèè ñ èþëÿ ïî îêòÿáðü (òàáë. 5.1.3). Â ýòîò ïå-
ðèîä ìîæåò íàáëþäàòüñÿ èëè îäèí ðàñòÿíóòûé íåðåñò, èëè äâà ðàçíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè. Èç
ïÿòè ñòàäèé ïîëîâîé çðåëîñòè â ðåïðîäóêòèâíîì öèêëå M. nudus è S. intermedius èç çàë. Ïåòðà
Âåëèêîãî òðè ñòàäèè ïðîòåêàþò ïðè çíà÷èòåëüíî èçìåíÿþùèõñÿ òåìïåðàòóðàõ: ñòàäèè íà÷àëà
ðàçâèòèÿ, àêòèâíîãî ãàìåòîãåíåçà è ïðåäíåðåñòîâàÿ ïðîõîäÿò, ñîîòâåòñòâåííî, ïðè 1,0–19,2; 2,0–
12,6 è 12,6–19,8 °Ñ (Ãíåçäèëîâà, Âàñèëüåâà, 1979).

Ñåâåðîêîðåéñêèå èññëåäîâàòåëè (Kim et al., 1992) óñòàíîâèëè, ÷òî äëÿ èíêóáàöèè ÿèö
S. pulchellus (= S. intermedius) â èñêóññòâåííûõ óñëîâèÿõ îïòèìàëüíà òåìïåðàòóðà 12–22 °Ñ.
Ñõîäíûå òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ íåðåñòà, 15–20 °Ñ, S. intermedius óêàçûâàþòñÿ äëÿ ïîáåðåæèé
ßïîíèè (Kawamura, 1973).

Ó ïîáåðåæüÿ ïðîâèíöèè Ëÿîíèí (KÍÐ) çèãîòû M. nudus íå ñïîñîáíû íîðìàëüíî äåëèòüñÿ ïðè
òåìïåðàòóðå íèæå 5 è âûøå 26 °Ñ. Îïòèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà äëÿ ðàçâèòèÿ ýìáðèîíîâ — 15–25 °Ñ.
Ïëóòåóñ íå ìîæåò íîðìàëüíî ðàçâèâàòüñÿ è ìåòàìîðôèçèðîâàòü ïðè òåìïåðàòóðå íèæå 15 è âûøå
24 °Ñ. Äëÿ ìîëîäè äèàïàçîí ïðåäåëüíûõ òåìïåðàòóð ñîñòàâëÿåò 0–30, à îïòèìàëüíûõ — 16–22 °Ñ.
Îïòèìóì äëÿ âçðîñëûõ îñîáåé íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 10–24 °Ñ; ïðè 0 °Ñ îíè âûæèâàþò, íî ðîñò îñ-
ëàáëåí. Íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê òåìïåðàòóðå ïëóòåóñû, íàèìåíåå — âçðîñëûå îñîáè (Gao et al.,
1993). Ïðè íàáëþäåíèÿõ çà çèìîâêîé ñïàòà M. nudus â ëàáîðàòîðèè è â ñàäêàõ â ìîðå óñòàíîâëåíî,
÷òî ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ñ 10 äî 16 °Ñ óñèëèâàåò ïèòàíèå è óñêîðÿåò ðîñò (Niu, Wang, 1991). Ñõîäíûå
òåìïåðàòóðíûå ðåàêöèè îïèñàíû äëÿ ðàííèõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ M. nudus ó ïîáåðåæüÿ ïðîâèíöèè Øàíü-
äóí, ÊÍÐ (Liao, Qio, 1987).

Íåñìîòðÿ íà î÷åâèäíîå âëèÿíèå òåìïåðàòóðû âîäû íà âðåìÿ íàñòóïëåíèÿ è ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü íåðåñòà ó ïðåäñòàâèòåëåé ðîäà Strongylocentrotus, íåïîñðåäñòâåííûì òðèããåðîì íåðåñòà,
êàê è äëÿ äðóãèõ áåñïîçâîíî÷íûõ, ñêîðåå âñåãî âûñòóïàþò ìåòàáîëèòû ìèêðîâîäîðîñëåé, âûäå-
ëÿþùèåñÿ â âîäó âî âðåìÿ «öâåòåíèÿ» ôèòîïëàíêòîíà (Starr et al., 1990). Â.Â. Åâäîêèìîâ ñ ñîàâ-
òîðàìè (1997) äîïîëíèòåëüíî óñòàíîâèëè, ÷òî óñëîâèÿ ðàçìíîæåíèÿ M. nudus è S. intermedius
âàðüèðóþò â çàâèñèìîñòè îò îêðóæàþùèõ èõ âèäîâ ìàêðîôèòîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ðåïðîäóê-
òèâíûé ïðîöåññ ó äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ êîíòðîëèðóåòñÿ ýêçîìåòàáîëèòàìè, âûäåëÿåìûìè
âîäîðîñëÿìè.

Ó M. nudus è S. intermedius ïåðâîå äåëåíèå äðîáëåíèÿ íàñòóïàåò ÷åðåç 40–50 ìèí. ïðè òåì-
ïåðàòóðå 20–21 °Ñ. Â ïëàíêòîíå çàë. Âîñòîê ßïîíñêîãî ìîðÿ ëè÷èíêè M. nudus ïîÿâëÿþòñÿ âî
âòîðîé äåêàäå èþëÿ ïðè òåìïåðàòóðå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âîäû 18,5 °Ñ. Ïëóòåóñû I ñòàäèè âñòðå-
÷àþòñÿ äî êîíöà âòîðîé äåêàäû àâãóñòà. Â êîíöå àâãóñòà ìîæíî íàáëþäàòü ïëóòåóñû III ñòàäèè,
ïðîõîäÿùèå ìåòàìîðôîç. Ê ñåðåäèíå ñåíòÿáðÿ ëè÷èíêè M. nudus èç ïëàíêòîíà âûõîäÿò, õîòÿ â
íåêîòîðûå áëàãîïðèÿòíûå ãîäû ìîãóò âñòðå÷àòüñÿ â ïëàíêòîíå äî êîíöà ñåíòÿáðÿ. Ïëóòåóñû
I ñòàäèè S. intermedius íà÷èíàþò ïîÿâëÿòüñÿ â ñåðåäèíå èþëÿ ïðè òåìïåðàòóðå ïîâåðõíîñòíîãî
ñëîÿ âîäû 16,5 °Ñ è íàáëþäàþòñÿ ñ íåêîòîðûìè ïåðåðûâàìè äî íà÷àëà ñåíòÿáðÿ. Â íà÷àëå àâãó-
ñòà âñòðå÷àþòñÿ ïåðâûå þâåíèëüíûå îñîáè.

Òàáëèöà 5.1.3. Ñðîêè íåðåñòà M. nudus è S. intermedius â ðàçëè÷íûõ àêâàòîðèÿõ (ïî: Êàñüÿíîâ è äð., 1980)
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Ãëàâà 5. Ðàçìíîæåíèå, ðàçâèòèå, ðîñò

Íà þãå î. Õîêêàéäî íåðåñò M. nudus íàáëþäàåòñÿ ñ ñåðåäèíû àâãóñòà äî ñåðåäèíû äåêàáðÿ,
a S. intermedius — ñ ñåðåäèíû àâãóñòà äî êîíöà äåêàáðÿ. Ó î. Ðåáóí (ñåâåðî-çàïàäíîå ïîáåðå-
æüå Õîêêàéäî) íåðåñò S. intermedius ïðîèñõîäèò ñ íà÷àëà àâãóñòà äî ñåðåäèíû ñåíòÿáðÿ
(Êawamura, Taki, 1965), à ó ïîáåðåæüÿ êîðåéñêîé ïðîâèíöèè Êàíâîíäî — S. pallidus ñ ñåíòÿáðÿ ïî
íîÿáðü (Son et al., 1989). Îáíàðóæåíèå ìîëîäè ñ äèàìåòðîì ïàíöèðÿ 1–3 ìì â çàë. Ïåòðà Âåëèêî-
ãî è ó ïîáåðåæèé Ïðèìîðüÿ â íà÷àëå èþëÿ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî íåðåñò ýòîãî âèäà ïðèõî-
äèòñÿ íà çèìíèå ìåñÿöû (ÿíâàðü–ôåâðàëü) (Âèêòîðîâñêàÿ è äð., 1997). Ó ïðèáðåæíûõ M. nudus
è S. intermedius ìíîãîëåòíèå èçìåíåíèÿ â äëèòåëüíîñòè è ñðîêàõ îñåäàíèÿ ëè÷èíîê, òàê æå êàê â
ïðîäîëæèòåëüíîñòè è ñðîêàõ íåðåñòà, âåñüìà ÷åòêî êîððåëèðóþò ñ òåìïåðàòóðîé âîäû (Agatsuma
et al., 1998).

Â çàë. Ïîñüåòà ó S. intermedius êðîìå ëåòíå-îñåííåãî ïåðèîäà ñîçðåâàíèÿ ïîëîâûõ ïðîäóê-
òîâ íàáëþäàåòñÿ òàêæå âåñåííèé ïåðèîä, ïðèõîäÿùèéñÿ íà êîíåö àïðåëÿ – íà÷àëî ìàÿ, êîãäà ïî-
âåðõíîñòíàÿ òåìïåðàòóðà âîäû íå ïðåâûøàåò 6–8 °Ñ (Âîðîïàåâ, Ñòðàõîâ, 1977). Îïëîäîòâîðå-
íèå ïîëó÷åííîé âåñíîé èêðû è äàëüíåéøåå ðàçâèòèå çàðîäûøåé â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ
ïðîòåêàåò íîðìàëüíî ïðè òåìïåðàòóðå 11–12 °Ñ. Ïðè 19 °Ñ îïëîäîòâîðåíèå ïðîèñõîäèò ó 60%
ÿéöåêëåòîê, çàðîäûøè äîñòèãàþò â îñíîâíîì ñòàäèè ñðåäíåé áëàñòóëû è âñêîðå ïîãèáàþò. Ïðè
âîçäåéñòâèè òåìïåðàòóðû 29 °Ñ â òå÷åíèå 5–10 ìèí. ýìáðèîíû íà ñòàäèè çèãîòû èìåþò áîëåå
íèçêóþ òåìïåðàòóðíóþ óñòîé÷èâîñòü, ÷åì íà äðóãèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ. Ïðè äåéñòâèè áîëåå âû-
ñîêèõ òåìïåðàòóð (31 è 33 °Ñ â òå÷åíèå 10–15 ìèí.) âûÿâëåíî ïîâûøåíèå òåïëîóñòîé÷èâîñòè â
êîíöå ýìáðèîíàëüíîãî ïåðèîäà, êîòîðîå ñîõðàíÿåòñÿ è ó ìîëîäûõ ëè÷èíîê (Ìàêàðû÷åâà, 1983).

Íà ñåâåðíûõ ó÷àñòêàõ ïîáåðåæüÿ (ì. Çîëîòîé – ì. Áåëêèíà) äëÿ íîðìàëüíîãî ðàçâèòèÿ è ñî-
çðåâàíèÿ ãàìåò S. intermedius òðåáóåòñÿ 1100–1250 ãðàäóñîäíåé, òîãäà êàê íà áîëåå þæíûõ —
1450–1500; òåìïåðàòóðíûå äèàïàçîíû íåðåñòà ïðè ýòîì ðàçëè÷àþòñÿ — ñîîòâåòñòâåííî 12–16 è
16–20 °Ñ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå äâóõ òåìïåðàòóðíûõ ðåïðîäóêòèâíûõ ðàñ (Âèêòî-
ðîâñêàÿ, 1998; Âèêòîðîâñêàÿ, Ìàòâååâ, 2000).

Ïðåäïîëàãàåòñÿ (Fujisawa, 1992), ÷òî òåðìîðåçèñòåíòíîñòü ýìáðèîíîâ ìîðñêèõ åæåé îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïî ìàòåðèíñêîé ëèíèè. Íà ïðèìåðå áàðåíöåâîìîðñêèõ S. droebachiensis ïîêàçàíî, ÷òî åñëè
â ãîäîâîì öèêëå ó ïðèáðåæíûõ ïîïóëÿöèé íåðåñò îñóùåñòâëÿåòñÿ îäèí ðàç, òî ó ïèòàþùèõñÿ íà
áîëüøèõ ãëóáèíàõ îí ïðîèñõîäèò äâàæäû (Îãàíåñÿí, 1995).

Ó M. nudus è S. intermedius íå îáíàðóæåíî êîððåëÿöèè èíòåíñèâíîñòè äûõàíèÿ ñ êîíöåíòðà-
öèåé êèñëîðîäà â âîäå âûøå «íà÷àëüíîãî ëèìèòèðóþùåãî óðîâíÿ»; êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà â
öåëîìè÷åñêîé æèäêîñòè íå çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà â âîäå â èíòåðâàëå îò 1,5 äî
10,0 ìëÎ2/ë è îò ðàçìåðîâ òåëà (Îäèíöîâ, Ðÿáóøêî, 1979). Ãîíàäû ìîðñêèõ åæåé èìåþò íèçêèé
óðîâåíü àýðîáíîãî îáìåíà è ñëàáóþ öèðêóëÿòîðíóþ ñèñòåìó, âñëåäñòâèå ÷åãî îíè äëèòåëüíîå
âðåìÿ íàõîäÿòñÿ â óñëîâèÿõ ãèïîêñèè è àíîêñèè (Bookbinder, Shick, 1986). Âñå ýòî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î òîì, ÷òî ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â âîäå ñëàáî âëèÿåò íà ìåòàáîëèçì è áèîëîãèþ ðàçâèòèÿ
ìîðñêèõ åæåé ðîäà Strongylocentrotus.

Äëÿ ïåðèîäà äðîáëåíèÿ ÿèö S. intermedius çîíà îïòèìàëüíîé ñîëåíîñòè ëåæèò â ïðåäåëàõ 26–
36‰ (ßðîñëàâöåâà è äð., 1992). Ïðè ïðîäîëæèòåëüíîì âîçäåéñòâèè îïðåñíåíèÿ îòìå÷åíû ãèáåëü
ëè÷èíîê M. nudus ïðè ñîëåíîñòè 18‰ è çíà÷èòåëüíîå îòñòàâàíèå â ðàçâèòèè ïðè 20‰. Ïðè êðàò-
êîâðåìåííîì âîçäåéñòâèè âûÿâëåí ýôôåêò ñâîåîáðàçíîé «çàêàëêè», êîòîðûé ïðîÿâëÿåòñÿ â ðàñ-
øèðåíèè àäàïòàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé ëè÷èíîê ïî îòíîøåíèþ ê ýêñòðåìàëüíî íèçêîé ñîëåíîñòè.
Ïîêàçàíî, ÷òî ýòîò ýôôåêò çàâèñèò îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ ñîëåíîñòè 18 è 20‰, à
òàêæå îò ñòàäèè ðàçâèòèÿ, íà êîòîðîé ëè÷èíêè èñïûòûâàþò ýòî âîçäåéñòâèå (ßðîñëàâöåâà, Ñåð-
ãååâà, 1991, 1992).

Íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ëè÷èíêè ìîðñêîãî åæà S. intermedius â ñòðàòèôèöèðîâàííîì ñòîë-
áå âîäû ñêàïëèâàþòñÿ â ñëîÿõ ñ ñîëåíîñòüþ íèæå îïòèìàëüíîé (ßðîñëàâöåâà è äð., 2002). Íà
ñòàäèÿõ, áëèçêèõ ê îñåäàíèþ, ëè÷èíêè íå âõîäÿò â ñëîè ñ íåáëàãîïðèÿòíîé äëÿ èõ âûæèâàíèÿ è
ðàçâèòèÿ ñîëåíîñòüþ, à îïóñêàþòñÿ íèæå â âîäó ñ íîðìàëüíîé ñîëåíîñòüþ.

Ïî ìíîãîëåòíèì íàáëþäåíèÿì â çàë. Âîñòîê ßïîíñêîãî ìîðÿ, ñèëüíîå âîëíåíèå ìîðÿ ñòèìó-
ëèðóåò âûìåò ìîðñêèìè åæàìè çðåëûõ ãàìåò, îäíàêî ÷àñòûå øòîðìû â ñåçîí ðàçìíîæåíèÿ ïðå-
ïÿòñòâóþò íàêîïëåíèþ â ãîíàäàõ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà çðåëûõ ãàìåò. Ïîñëå øòîðìîâ ñðåäíèå
çíà÷åíèÿ îáúåìîâ ãîíàä ó ïîëîâîçðåëûõ ìîðñêèõ åæåé ðåçêî ïîíèæàþòñÿ.
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À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ìîðåé Ðîññèè

Ðå÷íîé ñòîê îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà ðåïðîäóêòèâíóþ ôóíêöèþ ìîðñêèõ åæåé, ÷òî ñâÿçàíî,
âåðîÿòíî, ñ èçìåíåíèÿìè èîííîãî ñîñòàâà âîäû (Green et al., 1990; Stickle et al., 1990).

Ñòèìóëÿöèÿ íåðåñòà. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ãàìåòîãåíåçà ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü òåì-
ïåðàòóðíóþ ñòèìóëÿöèþ ïîëîâîé àêòèâíîñòè ìîðñêèõ åæåé, êîòîðàÿ êîíòðîëèðóåòñÿ ïîñðåäñòâîì
íåéðîýíäîêðèííîé ðåãóëÿöèè (Åâäîêèìîâ, Õîòèì÷åíêî, 1976; Ìîòàâêèí, Åâäîêèìîâ, 1976; Õîòèì-
÷åíêî, 1980, 1982; Khotimchenko, 1982; Õîòèì÷åíêî è äð., 1993; Evdokimov et al., 1999).

Îáíàðóæåíî, ÷òî ââåäåíèå ìîðñêîìó åæó M. nudus òåñòîñòåðîíà è ýñòðàäèîëà ñòèìóëèðóåò
ðàçâèòèå ïîëîâîé æåëåçû, óñêîðÿåò ðîñò è ñîçðåâàíèå ãàìåò, à òàêæå íàêîïëåíèå òðîôè÷åñêèõ
âêëþ÷åíèé â ãîíàäå. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýòî ñâÿçàíî ñ áåëîêñèíòåçèðóþùåé àêòèâíîñòüþ â
ïîëîâûõ æåëåçàõ æèâîòíûõ (Âàðàêñèíà, Âàðàêñèí, 1990).

Áûëî ïîêàçàíî (Åâäîêèìîâ, Õîòèì÷åíêî, 1979), ÷òî â ïðîöåññå òåìïåðàòóðíîé ñòèìóëÿöèè
M. nudus ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ìàññû ãîíàä, ðàçìåðîâ ôîëëèêóëîâ ó ñàìöîâ è àöèíóñîâ ó ñà-
ìîê, âîçðàñòàíèå êîýôôèöèåíòà çðåëîñòè ãîíàä, èçìåíåíèå êëåòî÷íîãî ñîñòàâà â ñòîðîíó íàêîï-
ëåíèÿ çðåëûõ ÿèö è ñïåðìàòîçîèäîâ. Ïåðâûå çðåëûå ïîëîâûå êëåòêè â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà
ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïîÿâëÿþòñÿ â ãîíàäàõ íà 16–53 ñóòêè. Íà îñíîâàíèè ìîðôîëîãè÷åñ-
êèõ, ìîðôîìåòðè÷åñêèõ, öèòîõèìè÷åñêèõ è ýìáðèîëîãè÷åñêèõ äàííûõ áûë ñäåëàí âûâîä î òîì,
÷òî ïîëîâûå êëåòêè, ïîëó÷åííûå îñåíüþ, çèìîé è âåñíîé, ÿâëÿþòñÿ ïîëíîöåííûìè è íå îòëè÷à-
þòñÿ îò êëåòîê, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ â ïðèðîäå, à ñàì ìåòîä òåìïåðàòóðíîé ñòèìóëÿöèè ìîæåò
áûòü ðåêîìåíäîâàí ïðè ðàçâåäåíèè ìîðñêèõ åæåé.

5.2. Ðàçâèòèå è ðîñò

5.2.1. Ëè÷èíêè
Ñòðîåíèå ëè÷èíîê ìîðñêèõ åæåé ðàññìîòðåíî â ðÿäå ðàáîò (Êðþ÷êîâà, 1979, 1987; Êàñüÿíîâ

è äð., 1983). Ëè÷èíêè èìåþò âûòÿíóòîå òåëî; íà óðîâíå ãëîòêè ââåðõ îòõîäèò íåñêîëüêî ïàð âûðî-
ñòîâ, íàçûâàåìûõ ðóêàìè. Âíóòðåííèé ñêåëåò ëè÷èíîê ñîñòîèò èç èãë, ñòðîåíèå êîòîðûõ ó ðàç-
íûõ ãðóïï åæåé ðàçëè÷àåòñÿ.

Â îòëè÷èå îò íåïðàâèëüíûõ ìîðñêèõ åæåé, ïëóòåóñû åæåé, ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae èìå-
þò òîëüêî ïðîñòûå èãëû ñêåëåòà.

Ëè÷èíêà ìîðñêîãî åæà íîñèò íàçâàíèå ýõèíîïëóòåóñ (â ðóññêîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå ÷àñòî èñ-
ïîëüçóåòñÿ íàçâàíèå «ïëóòåóñ», íî íóæíî èìåòü â âèäó, ÷òî ñõîäíàÿ ïî ñòðîåíèþ ëè÷èíêà — îôè-
îïëóòåóñ — åñòü è ó îôèóð). Äëèíà ïëóòåóñà — îêîëî 1–3 ìì (ðèñ. 5.2.1). Â õîäå ìåòàìîðôîçà íà
ëåâîé ñòîðîíå ïëóòåóñà äèôôåðåíöèðóåòñÿ çàðîäûø âçðîñëîãî ìîðñêîãî åæà. Ïëóòåóñ ïåðåâàðè-
âàåòñÿ ýòèì çàðîäûøåì, è îáðàçóåòñÿ «íîâîðîæäåííûé» ìîðñêîé åæ.

Ðèñ. 5.2.1. Ïëóòåóñ Strongylocentrotus droebachiensis (ôîòî Ì.Ï. Ðàññåëë)
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Ãëàâà 5. Ðàçìíîæåíèå, ðàçâèòèå, ðîñò

Âûäåëÿþò òðè ñòàäèè ïëóòåóñà — I, II è III. Ó ñòðîíãèëîöåíòðîòèä âñå èãëû ñêåëåòà ïðîñòûå.
Ïðè èäåíòèôèêàöèè ëè÷èíîê Strongylocentrotidae ñèñòåìàòè÷åñêîå çíà÷åíèå èìååò ÷èñëî ðóê;
ñòðîåíèå áàçàëüíûõ èãë, íà÷èíàþùèõñÿ îò ãëîòêè è ñïóñêàþùèõñÿ ê êðàþ òåëà ëè÷èíêè; âòîðè÷-
íî áàçàëüíûõ èãë, èäóùèõ ïàðàëëåëüíî áàçàëüíûì è ÷àñòî ñ íèìè ñîåäèíÿþùèõñÿ, è íàëè÷èå
ëè÷èíî÷íûõ ïåäèöåëëÿðèé (òàáë. 5.2.1).

Ìàññîâîå îñåäàíèå ëè÷èíîê ïðîèñõîäèò â ñåðåäèíå àâãóñòà (ßêîâëåâ, 1976; Êàñüÿíîâ è äð.,
1983).

Áûëè îïðåäåëåíû îïòèìàëüíûå òåìïåðàòóðû äëÿ ðàííèõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ S. intermedius (ßðîñ-
ëàâöåâà è äð., 1992). Äîïóñòèìûå òåìïåðàòóðû ñîñòàâëÿþò äëÿ îïëîäîòâîðåíèÿ — 3–27 °Ñ; ðàç-
âèòèÿ 100 è 50% ÿèö äî ñòàäèè áëàñòóëû — 7–24 è 5–24, ñîîòâåòñòâåííî; ðàçâèòèÿ äî ñòàäèè
ïëóòåóñà — 7–23; ðîñòà ëè÷èíîê —10–23 °Ñ. Îïòèìàëüíûå òåìïåðàòóðû äëÿ äðîáëåíèÿ ÿèö —
13,5–21,5 °Ñ; ðàçâèòèÿ äî ñòàäèè áëàñòóëû — 18–20; ðàçâèòèÿ îò áëàñòóëû äî ãàñòðóëû —
14,6–19,2; ðîñòà ëè÷èíîê — 17–22 °Ñ. Òðåìÿ ðàçíûìè ñïîñîáàìè áûëî ïðîâåäåíî îïðåäåëåíèå
îïòèìàëüíîé òåìïåðàòóðû äëÿ ðàííåãî ðàçâèòèÿ (ßðîñëàâöåâà, Ñåðãååâà, 1994). Ïîêàçàíî, ÷òî
íàèáîëåå àäåêâàòíûì ÿâëÿåòñÿ ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ îòíîñèòåëüíîé àñèíõðîííîñòè ðàçâèòèÿ —
âûÿâëåíèå òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé ïåðåõîä íà êàæäóþ ñëåäóþùóþ ñòàäèþ ñîâåðøàåòñÿ ñ
íàèìåíüøèì ðàçðûâîì âî âðåìåíè, ò. å. íàèìåíåå àñèíõðîííî.

Íåêîòîðûå àñïåêòû ðåïðîäóêòèâíîé è ëè÷èíî÷íîé ýêîëîãèè ìîðñêèõ åæåé, òàêèå êàê ýêîëîãèÿ
îïëîäîòâîðåíèÿ, ìåõàíèçì ïèòàíèÿ, ôåíîòèïè÷åñêàÿ ïëàñòè÷íîñòü, õîðîøî èçó÷åíû (McEdward,
Miner, 2001). Òàêèå æå àñïåêòû áèîëîãèè è ýêîëîãèè ëè÷èíîê êàê òðåáîâàíèÿ ê ïèòàíèþ, óñòîé÷è-
âîñòü ê âíåøíèì óñëîâèÿì è áîëåçíÿì, êîòîðûå îñîáåííî âàæíû äëÿ àêâàêóëüòóðû è êîììåð÷åñ-
êîãî ñáîðà, îñòàþòñÿ ìàëî èçâåñòíûìè.

5.2.2. Ðîñò, ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè
Èññëåäîâàíèÿ, îñíîâàííûå íà àíàëèçå ðàçìåðíî-÷àñòîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ S. intermedius èç

çàë. Âîñòîê ßïîíñêîãî ìîðÿ (Ñåëèí, 1993), ïîêàçûâàþò, ÷òî 2–6-ëåòíèå îñîáè çäåñü ðàñòóò ïî÷òè
òàê æå èíòåíñèâíî, êàê ó áåðåãîâ Õîêêàéäî, è â ïðèðîäå, è â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ. Äâóõëåòíèå
îñîáè èìåþò â ñðåäíåì äèàìåòð ïàíöèðÿ 20–31 ìì, òðåõëåòíèå — 31–41, ÷åòûðåõ- — 38–51,
ïÿòè- — 49–63, øåñòè- — 59–71, à ñåìèëåòíèå — 68–77 ìì; ìàññà òåëà â ýòîì âîçðàñòå ñîñòàâ-
ëÿåò, ñîîòâåòñòâåííî, 3,7–13,1; 13,0–29,2; 23,5–54,5; 48,6–99,7; 82,7–140,6 è 124,1–177,0 ã. Íà ìåë-
êîâîäüå Þãî-Çàïàäíîãî Ñàõàëèíà ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè S. intermedius íåìíîãèì ïðåâûøà-
åò ïÿòü ëåò, ê ýòîìó âðåìåíè äèàìåòð ïàíöèðÿ äîñòèãàåò 70 ìì (Òàáóíêîâ, 1978).

Ðàçìåð äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðñêèõ åæåé â âîçðàñòå ãîäà çíà÷èòåëüíî âàðüèðóåò (òàáë. 5.2.2.1).
Ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ òåìïîâ ëèíåéíîãî ðîñòà è âîçðàñòíîãî èçìåíåíèÿ ìàñ-

ñû òåëà ïðè ïðîäâèæåíèè îò êóòîâîé ÷àñòè çàëèâà ê âõîäíûì ìûñàì. Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå
ðàçìåðû è ìàññà òåëà æèâîòíûõ õàðàêòåðíû äëÿ ðàéîíîâ ñ õîðîøî ïðîãðåâàåìîé âîäîé, ãäå
íàáëþäàåòñÿ ìàññîâîå ðàçâèòèå êðóïíûõ âîäîðîñëåé — ëàìèíàðèè è êîñòàðèè (Ñåëèí, 1993).

Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïîêàçàíî, ÷òî â òå÷åíèå ïåðâîãî ãîäà æèçíè S. intermedius âûðàñ-
òàþò äî 25,41±0,51 ìì â äèàìåòðå ïàíöèðÿ (Íàéäåíêî, Äçþáà, 1982à, á) èëè äî 5 ìì çà òðè ìåñÿ-

Òàáëèöà 5.2.1. Êëþ÷ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ëè÷èíîê äâóõ âèäîâ — S. intermedius è M. nudus — íà ñòàäèè ïëóòåóñà
(ïî: Êàñüÿíîâ è äð., 1983)
+1     Äâå ïàðû ðóê
–1     Òðè-÷åòûðå ïàðû ðóê ..................................................................................................................................... 3
+2     Áàçàëüíûå èãëû ñ âûðîñòàìè íà äèñòàëüíîì êîíöå ........................................................ M. nudus, I ñòàäèÿ
–2     Áàçàëüíûå èãëû áóëàâîâèäíîé ôîðìû; íà îäíîé èç íèõ øèï, íà äðóãîé — âûåìêà ..................................

..................................................................................................................................... S. intermedius, I ñòàäèÿ
+3     Òðè ïàðû ðóê .................................................................................................................................................. 4
–3     ×åòûðå ïàðû ðóê ............................................................................................................................................. 5
+4     Âòîðè÷íî áàçàëüíûå èãëû ñîåäèíÿþòñÿ âûøå áàçàëüíûõ ............................................ M. nudus, II ñòàäèÿ
–4     Âòîðè÷íî áàçàëüíûõ èãë íåò .................................................................................... S. intermedius, II ñòàäèÿ
+5     Íà âíóòðåííèõ ÷àñòÿõ èãë ðóê èìåþòñÿ òðè ïåäèöåëëÿðèé .......................................... M. nudus, III ñòàäèÿ
–5     Íà âíóòðåííèõ ÷àñòÿõ èãë ðóê èìåþòñÿ ïåðôîðèðîâàííûå ïëàñòèíêè ............... S. intermedius, III ñòàäèÿ
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öà (îêòÿáðü–äåêàáðü) ïîñëå îñåäàíèÿ (Tajima, Fukuchi, 1991). Èññëåäîâàíà âçàèìîçàâèñèìîñòü
èíòåíñèâíîñòè îáìåíà è ñêîðîñòè ðîñòà ýòîãî âèäà (Áðåãìàí, 1971), ïðè÷åì â êà÷åñòâå èñõîäíûõ
äàííûõ èñïîëüçîâàíà ìîäåëü ëèíåéíîãî ðîñòà (Fuji, 1967).

Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî ó ÿïîíîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ Õîêêàéäî S. intermedius ðàñòóò ìåäëåííåå,
÷åì â óñëîâèÿõ õîðîøî ïðîãðåâàåìîãî èñêóññòâåííîãî êàíàëà (Saito, Miyamoto, 1983).

Ïî ðåçóëüòàòàì ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé S. intermedius ó þæíîãî ïîáåðåæüÿ Õîêêàéäî áûë
îõàðàêòåðèçîâàí ãîäîâîé áàëàíñ ïîïóëÿöèè â ñóììàðíîé ñóõîé ìàññå è â ìàññå àçîòà (Fuji,
Kawamura, 1970b). Â ïðèõîäíîé ÷àñòè ýòîãî áàëàíñà ó÷èòûâàëèñü íà÷àëüíàÿ áèîìàññà, ðîñò,
èììèãðàöèÿ è ïîïîëíåíèå ìîëîäüþ; â ðàñõîäíîé — êîíå÷íàÿ áèîìàññà, åñòåñòâåííàÿ ñìåðòíîñòü
è âûñåëåíèå, âûìåò ãàìåò è ïðîìûñåë. Èñõîäÿ èç êîëè÷åñòâà âûåäàåìûõ åæàìè ìàêðîôèòîâ áûëî
ðàññ÷èòàíî, ÷òî ðîñòîâîé êîýôôèöèåíò, âûðàæåííûé â ñóõîì âåùåñòâå, ñîñòàâëÿåò îêîëî 10%, à
ïîëåçíàÿ ïðîäóêöèÿ — 4%. Ãîäîâîå ïîòðåáëåíèå ïèùè ïîïóëÿöèåé åæåé ñîñòàâëÿåò îêîëî ïîëî-
âèíû ãîäîâîãî ïðèðîñòà (ïðîäóêöèè) ïîïóëÿöèè äîííûõ ìàêðîôèòîâ — ëàìèíàðèè è óëüâû.

Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïî ðàçìåðíî-÷àñòîòíûì ãèñòîãðàììàì è ïî çîíàì ðîñòà
íà ïëàñòèíêàõ ñêåëåòà, ïîçâîëèëî Â.À. Áðûêîâó (1974, 1975) óñòàíîâèòü, ÷òî ìàêñèìàëüíûé âîç-
ðàñò M. nudus â çàë. Âîñòîê ñîñòàâëÿåò 16 ëåò; áîëüøèíñòâî æèâîòíûõ èìåþò âîçðàñò 4–7 ëåò,
îäíàêî îñîáè ñ âîçðàñòîì áîëåå 10 ëåò âñòðå÷àþòñÿ äîâîëüíî ÷àñòî. Ìàêñèìàëüíûé ëèíåéíûé
ïðèðîñò ó M. nudus îòìå÷åí íà ïåðâîì ãîäó æèçíè, ìàêñèìàëüíûé ïðèðîñò ìàññû òåëà — íà òðå-
òüåì ãîäó. Òåìïû ëèíåéíîãî ðîñòà è ðîñòà ìàññû çíà÷èòåëüíî ñíèæàþòñÿ ïîñëå äîñòèæåíèÿ ïî-
ëîâîçðåëîñòè â âîçðàñòå òðåõ ëåò, õîòÿ óâåëè÷åíèå ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ ïðîèñõîäèò íà ïðîòÿæå-
íèè âñåé æèçíè. Ñðåäíèé äèàìåòð ïàíöèðÿ 10-ëåòíèõ îñîáåé ñîñòàâëÿåò 52,6±1,1 ìì, ñðåäíÿÿ
ìàññà — 64,8±4.2 ã (Áðûêîâ, 1979, 1981).

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ðàçíûõ âèäîâ ìîðñêèõ åæåé çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àåòñÿ (òàáë. 5.2.2.2);
óñòàíîâëåíà îáùàÿ åå îáðàòíàÿ êîððåëÿöèÿ ñî ñêîðîñòüþ ðîñòà. Ýòîò ïîêàçàòåëü âàðüèðóåò â
î÷åíü çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ — îò îêîëî 1 ãîäà ó Tripneustes gratilla äî 10 è áîëåå ëåò ó
S. franciscanus (Lawrence, Bazhin, 1998). Ïîäîáíàÿ æå ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè âû÷èñëåíà äëÿ
S. droebachiensis èç çàë. Ìýéí, è óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòîò âèä ìåäëåííî ðàñòåò è æèâåò âåñüìà äîëãî
(Russel et al., 1998). Ïî äàííûì ÿïîíñêèõ èññëåäîâàòåëåé (Agatsuma, Momma, 1988), ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü æèçíè ìîðñêîãî åæà S. intermedius 10 ëåò.

Òàáëèöà 5.2.2.1. Ðàçìåð (ïîïåðå÷íèê ïàíöèðÿ, ìì) ìîðñêèõ åæåé â âîçðàñòå 1 ãîä (ïî: Lawrence, Bazhin, 1998)

Âèä
S. droebachiensis

S. intermedius

M. nudus

Ðàçìåð
10–15
15–20

5
15

<10
18
30
16

Àâòîð
Miller, Mann, 1973

Sivertsen, Hopkins, 1995
Meidel, Scheibling, 1998

Fuji, 1960
Kawamura, 1973

Taki, 1986
Fuji, 1960

Kawamura, 1966a

Òàáëèöà 5.2.2.2. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè (ãîäû) ìîðñêèõ åæåé (ïî: Lawrence, Bazhin, 1998)

Âèä
S. droebachiensis

S. intermedius
M. nudus

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè, ëåò
8

10–12
>50
7–10
>10

Àâòîð
Ðãîðð, 1977

Sivertsen, Hopkins, 1995
Russel et al., 1998

Taki, 1986
Agatsuma, 1997

5.2.3. Äåéñòâèå õèìè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ àãåíòîâ
Â ïîñëåäíèå ãîäû îòå÷åñòâåííûìè è çàðóáåæíûìè ñïåöèàëèñòàìè áûë âûïîëíåí öåëûé ðÿä

èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé è õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé íà ýìáðèîíàëüíîå
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Ãëàâà 5. Ðàçìíîæåíèå, ðàçâèòèå, ðîñò

è ëè÷èíî÷íîå ðàçâèòèå ìîðñêèõ åæåé M. nudus è S. intermedius. Â ýòîì ïîäðàçäåëå ïðèâåäåíû
ëèøü íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ñïåöèàëèñòàìè èíñòèòóòîâ ÄÂÎ ÐÀÍ.

Íàïðèìåð, èçó÷àëîñü âëèÿíèå ëàçåðíîãî è ñâåðõâûñîêî÷àñòîòíîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî (ÑÂ×)
èçëó÷åíèé íèçêîé èíòåíñèâíîñòè íà ýìáðèîíû è ëè÷èíêè óêàçàííûõ âèäîâ. Âîçäåéñòâèå ëàçåðíî-
ãî èçëó÷åíèÿ áûëî íåçíà÷èòåëüíûì è ïðîÿâëÿëîñü â ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîì ïàäåíèè âûæèâàå-
ìîñòè è óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà óðîäëèâûõ ôîðì ëè÷èíîê ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì, îäíàêî âû-
æèâàíèå ñïåðìû ïîñëå âîçäåéñòâèÿ è ïîäâèæíîñòü ñïåðìàòîçîèäîâ óâåëè÷èâàëèñü â 1,5 ðàçà.
Â îòëè÷èå îò ëàçåðíîãî, ÑÂ×-èçëó÷åíèå îêàçûâàëî íà îáúåêòû çàìåòíîå ïîâðåæäàþùåå âîçäåé-
ñòâèå. Ïðè÷åì ïðîÿâëÿòüñÿ ýòîò ýôôåêò ìîã íå ñðàçó, à ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ëè÷èíîê íà ïîñëåäóþ-
ùèõ ñòàäèÿõ (Øêóðàòîâ è äð., 1998).

Íà ïðèìåðå S. intermedius â ïðîöåññå ýòèõ èññëåäîâàíèé áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ðåàêöèè ýìáðè-
îíîâ è ëè÷èíîê ðàçíûõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ íà ÑÂ× è ëàçåðíîå èçëó÷åíèå ðàçëè÷íû (Øêóðàòîâ, Äðîç-
äîâ, 1998). Íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè ê âîçäåéñòâèþ ÑÂ× îêàçàëèñü çèãîòû â òå÷åíèå ïåðâûõ
15 ìèí. ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ, ëè÷èíêè íà ñòàäèè ñðåäíåé áëàñòóëû, ðàííåé ãàñòðóëû, ðàííåãî
ïëóòåóñà. Ýòî ïðîÿâëÿëîñü â òîðìîæåíèè ðàçâèòèÿ, âîçíèêíîâåíèè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà óðîäëè-
âûõ ôîðì, çíà÷èòåëüíîé ñìåðòíîñòè. Ñàìûìè ÷óâñòâèòåëüíûìè îêàçàëèñü ýìáðèîíû íà ñòàäèè
ðàííåé ãàñòðóëû è ëè÷èíêè íà ñòàäèè ðàííåãî ïëóòåóñà; íàèáîëüøóþ óñòîé÷èâîñòü ïîêàçàëè ýì-
áðèîíû íà ñòàäèè ñðåäíåé-ïîçäíåé ãàñòðóëû.

Áûëî òàêæå èçó÷åíî âëèÿíèå óëüòðàâûñîêî÷àñòîòíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ (ÓÂ×) èçëó÷åíèé
äåöèìåòðîâîãî äèàïàçîíà íà ðàííèå ñòàäèè ðàçâèòèÿ ìîðñêèõ åæåé S. intermedius (Êîëäàåâ è äð.,
1991; Koldayev, Shchepin, 1997). Îäíîâðåìåííî èçó÷àëàñü ìîäèôèêàöèÿ ïîëó÷àåìûõ ïîä âîç-
äåéñòâèåì ÓÂ× áèîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ñ ïîìîùüþ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ. Èññëåäîâàíèÿ ïî-
êàçàëè, ÷òî ïðè ïëîòíîñòè ïîòîêà ýíåðãèè ñâûøå 150–200 ìÂò/ñì2 è äëèòåëüíîñòè îáëó÷åíèÿ
áîëåå 13–15 ìèí. íàáëþäàëîñü çàìåäëåíèå èëè äàæå ïðåêðàùåíèå äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ýìáðèî-
íîâ, à ÷åðåç 1–4 ÷àñ. ïîñëå îáëó÷åíèÿ — ãèáåëü îò 40 äî 70% èç íèõ. Åñëè ïåðåä àíàëîãè÷íûì
îïûòîì èñïûòóåìûå çàðîäûøè âûäåðæèâàëèñü â îêñèáóòèðàòå íàòðèÿ (ñèíòåòè÷åñêèé àíàëîã
ìåòàáîëèòà ìîçãà ãàììà-àìèíîìàñëÿíîé êèñëîòû), òî, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì, êîëè÷åñòâî
ýìáðèîíîâ, äîñòèãøèõ ñòàäèè ïëóòåóñà, áûëî â 1,4–1,6 ðàç áîëüøå, óìåíüøàëàñü è èõ ãèáåëü.

Îáëó÷åíèå íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ýìáðèîíîâ äàâàëî ðàçëè÷íûé ðåçóëüòàò. Òàê, ïîñëå
âîçäåéñòâèÿ íà ýìáðèîíû (300 ìÂò/ ñì2, 15 ìèí.) íà ñòàäèè îáîëî÷êè, äî ñòàäèè ïëóòåóñà äîæè-
âàëî ïðèìåðíî 24%, à ïðè îáëó÷åíèè íà ñòàäèè ãàñòðóëû è ïðèçìû — 62 è 68% ýìáðèîíîâ. Ïðè
ýòîì â êîíòðîëå çà òî æå âðåìÿ äîñòèãàëî ñòàäèè ïëóòåóñà îêîëî 98% íåîáëó÷åííûõ ýìáðèîíîâ.
Âûïîëíåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî ýìáðèîíû ìîðñêîãî åæà S. intermedius ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü êàê ìîäåëü äëÿ ïåðâè÷íîãî ñêðèíèíãà ïðîòåêòîðîâ ÓÂ×-èçëó÷åíèÿ (Êîëäàåâ è äð., 1991;
Koldayev, Shchepin, 1997; Êîëäàåâ, Ùåïèí, 1998).

Ìàãíèòíîå ïîëå òàêæå ïîâðåæäàþùå äåéñòâîâàëî íà ýìáðèîíû ìîðñêèõ åæåé. Íàèáîëåå
÷óâñòâèòåëüíîé îêàçàëèñü çèãîòà (10–30 ìèí. ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ), ðàííÿÿ ãàñòðóëà è ðàííÿÿ
ïðèçìà (Shkuratov et al., 1998). Ïðè ýêñïîçèöèè ÿéöåêëåòîê è ñïåðìàòîçîèäîâ ïåðåä îïëîäîòâîðå-
íèåì ìàãíèòíûå ïîëÿ âëèÿþò íå íà ìåõàíèçìû àêòèâàöèè è îïëîäîòâîðåíèÿ, à íà ñòðóêòóðû,
îáåñïå÷èâàþùèå ïðîòåêàíèå äðîáëåíèÿ çèãîò. Âåëè÷èíà ýôôåêòà íå çàâèñèò îò âðåìåíè îáðà-
áîòêè îáðàçöà ìàãíèòíûì ïîëåì. Âûñîêèé ïðîöåíò àíîìàëèé äðîáëåíèÿ íàáëþäàåòñÿ óæå ïðè
íà÷àëüíîé ýêñïîçèöèè â ïîñòîÿííîì ìàãíèòíîì ïîëå; ïîñëåäóþùåå ïðèìåíåíèå êîìáèíèðîâàí-
íûõ ïîëåé íå âíîñèò äîïîëíèòåëüíûõ èçìåíåíèé (Ñàôðîíîâà è äð., 1992).

Íà ïðèìåðå S. droebachiensis, S. purpuratus è íåêîòîðûõ äðóãèõ âèäîâ áûëà óñòàíîâëåíà
ôîòîïåðèîäè÷åñêàÿ ðåãóëÿöèÿ ãàìåòîãåíåçà (Êàôàíîâ, Ïàâëþ÷êîâ, 2001). Ïðîäîëæèòåëüíûå ñâå-
òîâûå äíè ïîäàâëÿþò ãàìåòîãåíåç, è ïèê ðîñòà åæåé â íîðìå íàáëþäàåòñÿ ëåòîì. Ïðè îäèíàêî-
âîì ðåæèìå ïèòàíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ ýòî äàåò îñíîâàíèå ïðåäïîëà-
ãàòü ñóùåñòâîâàíèå çàâèñèìîãî îò ñâåòîâîãî ðåæèìà ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóð-
ñîâ ãîíàä â ïðîöåññå ïðîäóöèðîâàíèÿ ñîìàòè÷åñêèõ è ïîëîâûõ êëåòîê (Pearse et al., 1986). Ïðè
îáèëüíîì êîðìëåíèè è âûäåðæèâàíèè ìîëîäè S. droebachiensis â óñëîâèÿõ îñåííåãî ïåðèîäà
óäàâàëîñü âûðàñòèòü ìîðñêèõ åæåé ñ êðóïíûìè ãîíàäàìè, ãàìåòîãåíåç êîòîðûõ ðàçâèâàëñÿ çíà-
÷èòåëüíî ðàíüøå, ÷åì ó êîíòðîëüíûõ îñîáåé. Ýòè ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè âû-
ðàùèâàíèè ìîðñêèõ åæåé â áàññåéíàõ, íàõîäÿùèõñÿ íà ñóøå (Walker et al., 1998).



86

À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ìîðåé Ðîññèè

ßéöåêëåòêè ìîðñêèõ åæåé îêàçàëèñü ÷ðåçâû÷àéíî óäîáíîé ìîäåëüíîé ñèñòåìîé äëÿ èçó÷å-
íèÿ ðàçâèòèÿ ðàííèõ çàðîäûøåé ïîä âîçäåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Èêðó è ñïåðìó
äëÿ ýòîãî ïîëó÷àëè äâóìÿ ñïîñîáàìè: 1) â ïåðèâèñöåðàëüíóþ ïîëîñòü èíúåöèðîâàëè 0,5 Ìîëü ÊÑ1,
æèâîòíûõ ñàæàëè íà ñòàêàí÷èê ñ ôèëüòðîâàííîé ìîðñêîé âîäîé è ñîáèðàëè èêðó è ñïåðìó; 2)
ïðîñòûì âñòðÿõèâàíèåì æèâîòíûõ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìàòåðèàë, ïîëó÷åííûé ïîñëåäíèì ïóòåì,
îêàçàëñÿ áîëåå æèçíåñòîéêèì (Æåðåëîâà è äð., 1998). Íà îïëîäîòâîðåííûõ ÿéöåêëåòêàõ áûëî,
íàïðèìåð, ïîêàçàíî, ÷òî îïèàòíûé àíòàãîíèñò íàëîêñîí óæå ñî ñòàäèè äâóõ áëàñòîìåðîâ äîçîçà-
âèñèìî òîðìîçèò äðîáëåíèå è ðàçâèòèå çàðîäûøåé ìîðñêîãî åæà, à òàêæå âûçûâàåò ïîÿâëåíèå
ðàçëè÷íûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ àíîìàëèé, ÷òî óêàçûâàåò íà âîçìîæíîå ó÷àñòèå îïèîèäíûõ ïåïòè-
äîâ â ðåãóëÿöèè ýìáðèîãåíåçà (Âàðàêñèí è äð., 1990).

Ïîñëå ââåäåíèÿ ýñòðîãåííîãî ãîðìîíà ýñòðàäèîëà íàáëþäàëîñü èíòåíñèâíîå âêëþ÷åíèå ïðåä-
øåñòâåííèêà áåëêà 3Í-ëåéöèíà â ïîëîâûå êëåòêè ìîðñêîãî åæà M. nudus è óâåëè÷åíèå ñèíòåçà
áåëêà â ÿè÷íèêàõ è ñåìåííèêàõ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîñòè èñêóññòâåííî ïîâûøàòü
àêòèâíîñòü ñèíòåçèðóþùåãî áåëîê àïïàðàòà êëåòîê (Âàðàêñèíà, 1999; Âàðàêñèíà, Âàðàêñèí, 2001).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðíîé ñòèìóëÿöèè îîãåíåçà ìîðñêèõ åæåé M. nudus àäðåíîìè-
ìåòè÷åñêèå âåùåñòâà çàäåðæèâàþò ðîñò è ñîçðåâàíèå îîöèòîâ. Õîëèíîìèìåòè÷åñêèå âåùåñòâà
íå âëèÿþò íà èõ ðîñò è ñîçðåâàíèå, íî â ïåðèîä ðàçìíîæåíèÿ èíäóöèðóþò íåðåñò (Õîòèì÷åíêî,
1982). Ïîêàçàíî, ÷òî ââåäåíèå èíãèáèòîðîâ êàëüìîäóëèíà è áëîêàòîðîâ Ñà2+-êàíàëîâ ïðèâîäèò ê
çàìåäëåíèþ ðàçâèòèÿ ðàííèõ çàðîäûøåé ìîðñêîãî åæà S. intermedius çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ñêîðîñòè
äåëåíèÿ êëåòîê (Æåðåëîâà è äð., 1998).
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ÃËÀÂÀ 6. ÏÐÎÌÛÑÅË È ÂÎÑÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ ÏÐÎÌÛÑËÎÂÎÃÎ ÇÀÏÀÑÀ

6.1. Ïðîìûñåë

6.1.1. Êðàòêàÿ èñòîðèÿ ïðîìûñëà
Èñòîðèÿ ïðîìûñëà ìîðñêîãî åæà áåðåò ñâîå íà÷àëî ñ íåçàïàìÿòíûõ âðåìåí. Ïàíöèðè ìîð-

ñêèõ åæåé áûëè èçâëå÷åíû àðõåîëîãàìè èç ìåñò çàõîðîíåíèÿ ïèùåâûõ îòõîäîâ âî âðåìÿ ðàñêî-
ïîê â ßïîíèè äðåâíèõ ïîñåëåíèé ïåðèîäà íåîëèòà, äàòèðóåìûõ åùå ïåðèîäîì 8000 ëåò äî í. ý. –
200 ëåò í. ý. Ïåðâîå æå óïîìèíàíèå î ìîðñêèõ åæàõ èëè «gaze» [ïðèñòàëüíûé âçãëÿä] â êà÷åñòâå
ïèùåâîãî ïðîäóêòà â ÿïîíñêîé ëèòåðàòóðå çàôèêñèðîâàíî â 833 í. ý. â «Ryonogike» — àííîòàöèè
ñâîäà çàêîíîâ «Yoryo ritsuryo», ïðèíÿòîãî â 757 í. ý. (Kawamura, 1969).

Ñ àíòè÷íûõ âðåìåí ìîðñêîé åæ áûë èçâåñòåí è â Åâðîïå. Êàê óêàçûâàåò À. Ñîéåð (A. Soyer)
â èçäàííîé èì 150 ëåò íàçàä êíèãå «The Pantrophenon: or a history of food and its preparation in ancient
times», àíòè÷íûå ãðåêè çíàëè ðåöåïò äåëèêàòåñà èç ãîíàä («èêðû») ìîðñêîãî åæà. Îíè ñìåøèâà-
ëè èêðó ñ óêñóñîì, ñëàäêèì ïîäîãðåòûì âèíîì, ïåòðóøêîé è ìÿòîé. À ó äðåâíèõ ðèìëÿí, ñêëîí-
íûõ ê ÷ðåâîóãîäèþ, â îáèõîäå èìåëàñü çàêóñêà äëÿ ïîíèæåíèÿ àïïåòèòà, âêëþ÷àâøàÿ ôàðøèðî-
âàííûõ ìîðñêèõ åæåé, íà÷èíåííûõ ñìåñüþ ìàñëà, ñëàäêîãî âèíà è ñïåöèé, à çàòåì ïðèãîòîâëåí-
íûõ íà ìåäëåííîì îãíå (Lawrence, 2001).

Ãîíàäû ìîðñêîãî åæà ÿâëÿþòñÿ äåëèêàòåñíûì è ïðîôèëàêòè÷åñêèì ïðîäóêòîì ïèòàíèÿ íà-
ñåëåíèÿ ìíîãèõ ñòðàí Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè, ïðåæäå âñåãî ßïîíèè è Êèòàÿ, Îêåàíèè è íåêîòîðûõ
åâðîïåéñêèõ è àìåðèêàíñêèõ ñòðàí. Îíè ñúåäàþòñÿ â ñûðîì âèäå èëè ïðåâðàùàþòñÿ â ðàçëè÷-
íûì îáðàçîì êîíñåðâèðîâàííûå ïðîäóêòû. Â òî æå âðåìÿ íà ìåëêîâîäüÿõ þãà Èíäèè è ïðèáðåæ-
íûõ âîä Øðè-Ëàíêè ïîòîìñòâåííûå ðûáàêè ñîáèðàþò ìîðñêèõ åæåé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ èõ ïàí-
öèðåé è èãë â êà÷åñòâå óêðàøåíèé è äëÿ äåêîðàòèâíûõ öåëåé. Ãîíàäû è âñå ñîäåðæèìîå åæåé
âûáðàñûâàþòñÿ: çäåñü îíè íå ïîëüçóþòñÿ ñïðîñîì (Ramachandran, Terushige, 1991).

Èíäóñòðèÿ äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè ìîðñêîãî åæà ñèëüíåå âñåãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçâèòà â
ßïîíèè, ãäå ïîääåðæèâàåòñÿ ìíîãîâåêîâàÿ òðàäèöèÿ óïîòðåáëåíèÿ åãî íå òîëüêî êàê äåëèêàòåñà,
íî è ðèòóàëüíîãî ïèùåâîãî ïðîäóêòà, îáåñïå÷èâàþùåãî, ïî áûòóþùåìó çäåñü ïîâåðüþ, çäîðî-
âüå è äîëãîëåòèå. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ïðèîáðåñòè æèâîãî ìîðñêîãî åæà, âñêðûòü åãî ïàíöèðü,
âûïèòü ïîëîñòíóþ æèäêîñòü, ñúåñòü õîòÿ áû êóñî÷åê èêðû — è âàø îðãàíèçì áóäåò ïîëíîñòüþ
îìîëîæåí. Ìîðñêîé åæ çäåñü ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ è êà÷åñòâå íîâîãîäíåãî ïîäàðêà. Òðàäèöèè
âûíóæäàþò ßïîíèþ äîïîëíèòåëüíî ê äîáûâàåìîìó â ïðèáðåæíûõ âîäàõ ìîðñêîìó åæó çàêóïàòü
åãî è ïðîäóêöèþ èç íåãî â ðàçíûõ ñòðàíàõ.

Ìèðîâîé ïðîìûñåë ìîðñêèõ åæåé ñêîíöåíòðèðîâàí íà îãðàíè÷åííîì ÷èñëå âèäîâ:
Strongylocentrotus pulcherrimus, S. intermedius, S. franciscanus, S. droebachiensis, Mesocentrotus
nudus, Anthocidaris crassispina, Pseudocentrotus depressus, Tripneustes gratilla è äð. Îñíîâíàÿ
ïðîäóêöèÿ ïðîìûñëà — ãîíàäû îáîèõ ïîëîâ, îáû÷íî è íàçûâàåìûå èêðîé. Êðîìå ßïîíèè, äàâíèå
òðàäèöèè ïîòðåáëåíèÿ èêðû ìîðñêèõ åæåé åñòü âî ìíîãèõ êóëüòóðàõ ñòðàí Àçèè, â Ïîëèíåçèè, â
Ñðåäèçåìíîìîðüå è â ×èëè. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííîå àêòèâèçèðîâàíèå
ïðîìûñëà ìîðñêèõ åæåé â ÑØÀ, Êàíàäå, Èñëàíäèè, ×èëè, Ïåðó. Íàèáîëåå êðóïíûìè ïîòðåáèòå-
ëÿìè ìîðñêèõ åæåé ÿâëÿåòñÿ Ôðàíöèÿ è ßïîíèÿ, îñòàëüíûå ñòðàíû ïðîèçâîäÿò äîáû÷ó â îñíîâ-
íîì ñ öåëüþ ýêñïîðòà.

6.1.2. Ïðîìûñåë â Ðîññèè
Äî íåäàâíåãî âðåìåíè ìîðñêèå åæè â ìîðñêîé ïðîìûñëîâîé ïðàêòèêå Ðîññèè ðàññìàòðèâà-

ëèñü ëèøü â êà÷åñòâå íåæåëàòåëüíîãî ïðèëîâà ïðè äîáû÷å äîííûõ ðûá, òàê êàê çà÷àñòóþ çàáè-
âàëè òðàëû è ñíþððåâîäû è îòíèìàëè ó ðûáàêîâ ìíîãî âðåìåíè äëÿ î÷èñòêè îðóäèé ëîâà. Èíòå-
ðåñ ê ìîðñêîìó åæó êàê îáúåêòó ïðîìûñëà íà÷àë ðàñòè ê êîíöó 80-õ ãîäîâ (äî 1982 ã. âûëîâ áûë
ìèíèìàëüíûì è ñîñòàâëÿë ìåíåå 500 ò), êîãäà â Ïðèìîðüå, ïî ïðèìåðó ßïîíèè, âïåðâûå íà÷àëè
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îðãàíèçîâûâàòü âîäîëàçíóþ äîáû÷ó ýòîãî öåííîãî ìîðñêîãî æèâîòíîãî. Ïîïûòêè èçãîòîâëåíèÿ
ïî ñîáñòâåííîé òåõíîëîãèè è ïðîäàæè èêðû ìîðñêèõ åæåé íà îòå÷åñòâåííîì ðûíêå íå ïðèíåñëè
äàëüíåâîñòî÷íûì ïðîèçâîäèòåëÿì æåëàåìîãî óñïåõà, òàê êàê íå ïîëüçîâàëèñü ñïðîñîì ó íàñå-
ëåíèÿ íå òîëüêî èç-çà ýêçîòè÷íîñòè ñàìîãî ïðîäóêòà, íî è èç-çà åãî íåóìåëîãî ïðèãîòîâëåíèÿ.
Èíòåíñèâíîñòü ïðîìûñëà ìîðñêèõ åæåé â äàëüíåâîñòî÷íîì ðåãèîíå íà÷àëà ðåçêî âîçðàñòàòü
òîëüêî ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ñîòðóäíè÷åñòâà ñ ÿïîíñêèìè ôèðìàìè è îðãàíèçàöèè ìàññîâûõ ïî-
ñòàâîê æèâîãî åæà íà ðûíêè ßïîíèè, ÿâëÿþùåéñÿ íàèáîëåå êðóïíîé ñòðàíîé ïî èìïîðòó ìîðñêî-
ãî åæà.

Íàèáîëåå èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå ïðîìûñëà íà÷àëîñü â ðàéîíàõ Ñåâåðíîãî è Þæíîãî Ïðèìî-
ðüÿ, Ñàõàëèíà è Þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ, âî-ïåðâûõ, áîëüøèìè çàïàñàìè
ñåðîãî ìîðñêîãî åæà, ÿâëÿþùåãîñÿ òðàäèöèîííûì è èçëþáëåííûì âèäîì äëÿ ïîòðåáèòåëüñêîãî
ðûíêà ßïîíèè, âî-âòîðûõ ãåîãðàôè÷åñêîé áëèçîñòüþ ýòèõ ðàéîíîâ ê ÿïîíñêîìó ðûíêó ñáûòà, ÷òî
ñâîäèëî ê ìèíèìóìó ïðîáëåìû ñ òðàíñïîðòèðîâêîé óëîâà â æèâîì âèäå. Îáà ýòèõ ôàêòîðà çíà÷è-
òåëüíî îáëåã÷èëè âõîæäåíèå ïðèìîðñêèõ ïðîèçâîäèòåëåé â âåñüìà «êàïðèçíûé» è òðåáîâàòåëü-
íûé âîñòî÷íûé ðûíîê.

Ïî-âèäèìîìó, èìåííî óñïåõè äàëüíåâîñòî÷íèêîâ âîîäóøåâèëè è ïðîìûñëîâèêîâ Ñåâåðà. Íà-
ëè÷èå âäîëü þãî-çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Áàðåíöåâà ìîðÿ çíà÷èòåëüíûõ çàïàñîâ çåëåíîãî ìîðñêîãî
åæà, ÿâëÿþùåãîñÿ õîðîøî àäàïòèðîâàííûì íà ÿïîíñêîì ðûíêå è îäíèì èç ñàìûõ äîðîãèõ âèäîâ,
ïîñëóæèëî òîë÷êîì ê îðãàíèçàöèè ïðîìûñëîâûõ ðàáîò. Îäíàêî òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ óäàëåííî-
ñòüþ ìóðìàíñêîãî ðåãèîíà îò îñíîâíîãî ðûíêà ñáûòà, çàñòàâèëè ïîéòè ïðîìûñëîâèêîâ ïî äðóãî-
ìó ïóòè ðåàëèçàöèè ïîéìàííîãî åæà. Îñíîâíîé óïîð îíè ñäåëàëè íà ðàçðàáîòêó ñîáñòâåííûõ òåõ-
íîëîãèé ïî ïðîèçâîäñòâó íîâûõ ïðîäóêòîâ èç èêðû ìîðñêèõ åæåé è, íà îñíîâå ìàññîâîé ðåêëàì-
íîé êàìïàíèè, èõ âíåäðåíèå â ðîññèéñêèé ðûíîê.

Ïðîìûñåë ìîðñêèõ åæåé â Ðîññèè ñîñðåäîòî÷åí íà Äàëüíåì Âîñòîêå (â ßïîíñêîì è Îõîò-
ñêîì ìîðÿõ, ó áåðåãîâ Êàì÷àòêè è Ñàõàëèíà, íà Êóðèëüñêèõ îñòðîâàõ) è ó ïîáåðåæüÿ Êîëüñêîãî
ï-âà â Áàðåíöåâîì ìîðå (Bazhin, 1998; Keesing, Hall, 1998). Ïðè îïòîâîé öåíå îò 8,40 äî 58,79 äîëë.
ÑØÀ çà 1 êã (Êîììåð÷åñêèé áþëëåòåíü…, 1997) è ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêèõ çàòðàòàõ íà äîñòàâ-
êó â ñîñåäíþþ ßïîíèþ èêðà ìîðñêèõ åæåé ïðèîáðåëà â ïîñëåäíèå ãîäû âàæíóþ ðîëü â êà÷åñòâå
ñîñòàâëÿþùåé ðîññèéñêîãî ýêñïîðòà ìîðåïðîäóêòîâ Ïðèìîðüÿ è Ñàõàëèíà.

Ñòàòèñòèêà ÔÀÎ äëÿ Ðîññèè ïî âñåì èãëîêîæèì íåïîëíà è ñ÷èòàåòñÿ íåêîòîðûìè àâòîðàìè
íåíàäåæíîé. Âûëîâ Ñîâåòñêîãî Ñîþçà áûë î÷åíü íåáîëüøèì; â 1986 ã. îí ïîäñêî÷èë äî 6328 ò, äî
1992 ã. óëîâû êîëåáàëèñü ìåæäó 5000 è 6000 ò, ïîñëå ÷åãî ðåçêî ñíèçèëèñü. Ïåðåä ðàñïàäîì Ñî-
âåòñêîãî Ñîþçà â 1992 ã. óëîâû Ðîññèè óïàëè áîëåå ÷åì íàïîëîâèíó. Íà÷èíàÿ ñ 1999 ãîäà, óëîâû
ðåçêî âîçðîñëè (ðèñ. 6.1). Çàïàñû ìîðñêèõ åæåé ó ìàòåðèêîâîãî ÿïîíîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ Ðîñ-
ñèè ñîñòàâëÿþò ïðè ýòîì áîëåå 34% îò çàïàñîâ âî âñåì Äàëüíåâîñòî÷íîì áàññåéíå (Ïðîãíîç...,
2000).

Ðèñ. 6.1. Ðàñïðåäåëåíèå óëîâîâ ìîðñêèõ åæåé â Ðîññèè ñ 1980 ïî 2001 ãã. (Ãîêîíàåâ, 2006)
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Ãëàâà 6. Ïðîìûñåë è âîñïðîèçâîäñòâî ïðîìûñëîâîãî çàïàñà

Ðîññèéñêèé ïðîìûñåë â ïðèáðåæíûõ âîäàõ ßïîíñêîãî ìîðÿ è ó îõîòîìîðñêîãî ïîáåðåæüÿ
Ñàõàëèíà ïðåèìóùåñòâåííî îãðàíè÷åí äîáû÷åé S. intermedius è M. nudus (ïîñëåäíèé â îòíîñè-
òåëüíî ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ). Äàëüøå ê ñåâåðó, íà Êàì÷àòêå è îò ì. Ëîïàòêà äî Êîìàíäîðñêèõ
îñòðîâîâ, äîáûâàþò, â îñíîâíîì, ìîðñêîãî åæà S. polyacanthus, ìàññîâûé íåðåñò êîòîðîãî ïðî-
èñõîäèò â ñåíòÿáðå–îêòÿáðå. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé 1985–1988 ãã. íàéäåíî, ÷òî ñðåäíÿÿ áèî-
ìàññà S. polyacanthus â ðàéîíå Àâà÷èíñêîãî è Êðîíîöêîãî çàëèâîâ âàðüèðóåò îò 170 äî 303 ã/ì2,
S. droebachiensis — â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 132 ã/ì2, S. pallidus — 32 ã/ì2. Ìíîãîëåòíèå íàáëþ-
äåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïîñëåäíèå äâà âèäà íåðåñòÿòñÿ â èþëå–îêòÿáðå è â ìàå–èþíå, ñîîòâåòñòâåííî.
Â Êîðôî-Êàðàãèíñêîì çàëèâå îòìå÷åíà çíà÷èòåëüíàÿ áèîìàññà ãëóáîêîâîäíûõ åæåé, ñîñòàâëÿ-
þùàÿ îêîëî 240 òûñ. ò (Áàæèí è äð., 1990; Àðõèïîâà, ßêîâëåâ, 1994; Àðõèïîâà, 2000).

Íà Êàì÷àòêå ëîâ èäåò ñ 1992 ã. Åæåãîäíî âûëàâëèâàþò ìåíåå 90 ò (áîëåå 6% îáùåãî ëåãàëü-
íîãî âûëîâà) S. polyacanthus. Ëîâ óæå âûçâàë èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå íàñåëåíèÿ ìíîãèõ ìåñòî-
îáèòàíèé, îñîáåííî íà þãî-âîñòîêå, íî íåò íèêàêèõ ïðèçíàêîâ, ÷òî îí çíà÷èìî óìåíüøèë çàïàñû.
Ïëîòíîñòü ïîñåëåíèÿ ìîðñêèõ åæåé íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ óâåëè÷èëàñü, è åñòü äàííûå, ÷òî êðóï-
íûå æèâîòíûå çàìåùåíû çäåñü ìåíüøèìè ïî ðàçìåðó îñîáÿìè, ìèãðèðóþùèìè â ïðèáðåæüå ñ
áîëüøèõ ãëóáèí, ÷àñòî ñ ó÷àñòêîâ ñ ïîíèæåííîé ïðîäóêòèâíîñòüþ ñðåäû. Îòäàëåííîñòü ïðîìûñ-
ëîâûõ ðàéîíîâ, òÿæåëûå ëüäû è íåðàçâèòîñòü áåðåãîâîé èíôðàñòðóêòóðû ïðåïÿòñòâóþò çäåñü
ðàçâèòèþ ýòîãî âèäà ïðîìûñëà.

Ó Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ ïðîìûøëÿþò S. intermedius, è â 2000 ã. ßïîíèÿ èìïîðòèðîâàëà îòñþ-
äà 3300 ò ìîðñêèõ åæåé. Áîëüøàÿ ÷àñòü ýòîãî âûëîâà áûëà ïåðåðàáîòàíà íà Õîêêàéäî (Y. Agatsuma,
ïåðñ. ñîîáù.). Õîòÿ S. droebachiensis è S. pallidus äîâîëüíî ìíîãî÷èñëåííû è ðàññìàòðèâàþòñÿ
êàê ïîòåíöèàëüíûå îáúåêòû ïðîìûñëà, ñïðîñ íà íèõ ïîêà ìàë è äîáû÷à íåâåëèêà. Áîëüøèíñòâî
ìîðñêèõ åæåé, âûëîâëåííûõ â Ðîññèè, îòïðàâëÿþò íà Õîêêàéäî â æèâîì âèäå.

Ìîðñêèå åæè ó Êîëüñêîãî ï-îâà (îñíîâíîé âèä S. droebachiensis) äîáûâàþòñÿ â î÷åíü íåáîëü-
øîì îáúåìå. Â 2001 ã., íàïðèìåð, äîáûòî 30 ò (ïðîìûøëåííûé ëîâ ïðîèçâîäèòñÿ àêâàëàíãèñòà-
ìè âñåãî îäíîé ðûáîëîâåöêîé ôèðìû). Ïîñëå 2002 ãîäà îáúåìû âûëîâà íå ïðåâûøàëè 10 ò, â 2008
ãîäó âûëîâ ñîñòàâèë 200 êã (èç êîòîðûõ ïîëîâèíà âûëîâëåíà êàòåðàìè ÏÈÍÐÎ), à â 2009 ãîäó
âûëîâ ñîñòàâèë îêîëî 3 òîíí. Â ïðîäàæå èêðû â Ìóðìàíñêå íåò, ïîïðîáîâàòü åå ìîæíî òîëüêî â
íåêîòîðûõ ðåñòîðàíàõ. Ïîäàåòñÿ îíà â ñâåæåì âèäå ïðÿìî â ïîëîâèíêå ðàñêîëîòîãî ïàíöèðÿ åæà.

Â íà÷àëå 1990-õ ãîäîâ ïðîìûñëîâûé çàïàñ ìåñò íàèáîëüøåé êîíöåíòðàöèè áûë îïðåäåëåí ïðè-
ìåðíî â 7 òûñ. ò. Ïðè÷åì ê èçúÿòèþ íà ïåðâîì ýòàïå çäåñü áûëî ðåêîìåíäîâàíî íå áîëåå 20% ïðî-
ìûñëîâîãî çàïàñà (1,42 òûñ. ò) ñ ïîñëåäóþùåé êîððåêòèðîâêîé ïî ðåçóëüòàòàì îöåíêè ñòåïåíè âëè-
ÿíèÿ ïðîìûñëà íà ïîïóëÿöèþ. Ïðîìûñëîâûå ñêîïëåíèÿ ïëîòíîñòüþ âûøå 10 ýêç./ì2 íà ãëóáèíå 1–
16 ì áûëè îáíàðóæåíû íà ó÷àñòêàõ ñ ïîâûøåííîé ãèäðîäèíàìèêîé, ïðåèìóùåñòâåííî ñ æåñòêèì
âàëóííî-ãàëå÷íûì è ñêàëèñòûì ãðóíòîì. Ìíîãèå ó÷àñòêè îáñëåäîâàííûõ çàëèâîâ, ãóá è áóõò ñ
ïåñ÷àíûìè è çàèëåííûìè ãðóíòàìè èìåëè çíà÷èòåëüíî áîëåå íèçêóþ ÷èñëåííîñòü åæà è îêàçàëèñü
íå ïðèãîäíûìè äëÿ ïðîìûñëà. Ïðîìûñëîâûì ðàçìåðîì ñ÷èòàåòñÿ äèàìåòð ïàíöèðåé îò 50 ìì è
áîëåå, ñ ìàññîé îò 75 äî 125 ã. Íàèáîëüøèé äèàìåòð ïàíöèðÿ è ìàññó ìîðñêîé åæ èìååò â ÿíâàðå–
èþíå — îò 45 äî 80 ìì ïðè ìàññå îò 60 äî 170 ã, ñîîòâåòñòâåííî (Ëåáñêàÿ è äð., 1998). Îáùåå
ïðåäñòàâëåíèå î ðàñïðåäåëåíèè èçó÷åííûõ ïðîìûñëîâûõ ñêîïëåíèé äàåò ðèñóíîê 6.1.2.2.

Ðåçåðâîì óâåëè÷åíèÿ îáúåìà äîáû÷è íà Êîëüñêîì ï-îâå ìîæåò ñòàòü îñâîåíèå íîâûõ, åùå
äåòàëüíî íå îáñëåäîâàííûõ ðàéîíîâ Ìóðìàíñêîãî ïîáåðåæüÿ è âîðîíêè Áåëîãî ìîðÿ. Àíàëèç
ôîíäîâûõ ìàòåðèàëîâ ïîçâîëÿåò îöåíèòü ïîòåíöèàëüíûé çàïàñ ìîðñêîãî åæà ó áåðåãîâ Êîëüñêî-
ãî ï-îâà íà óðîâíå 20–25 òûñ. ò, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ åæåãîäíîé äîáû÷è 4–5 òûñ. ò (Ñåííè-
êîâ, Ìàòþøêèí, 1996).

Ïî ïðîãíîçàì ÒÈÍÐÎ-Öåíòðà, îïòèìàëüíûé äîïóñòèìûé óëîâ (ÎÄÓ) M. nudus, S. intermedius
è S. pallidus ó ïîáåðåæüÿ Ïðèìîðüÿ â ïåðèîä ñ 1996 ïî 2000 ãã. êîëåáàëñÿ â ïðåäåëàõ 1,52–3,37
òûñ. ò (ïî ãîäàì ýòî ñîñòàâëÿëî: 1996 ã. — 2,06; 1997 — 3,19; 1998 — 3,37; 1999 — 1,52 è 2000 ã. —
2,42). Äîëÿ îôèöèàëüíî äîáûòîãî åæà â 1996–1998 ãã. çäåñü ñîñòàâèëà âñåãî 30% îò ÎÄÓ.

Â çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî íà÷àëîñü îñâîåíèå çàïàñîâ S. intermedius è M. nudus, ïðîìûñëîâîé
ìåðîé äëÿ êîòîðûõ ïðèíÿò äèàìåòð ïàíöèðÿ 45 è 50 ìì ñîîòâåòñòâåííî. Èç-çà áîëåå âûñîêèõ
òîâàðíûõ ïîêàçàòåëåé ãîíàä ïðåäïî÷òåíèå îòäàåòñÿ S. intermedius. Â 1997 ã., ñîãëàñíî îôèöèàëü-
íîé ñòàòèñòèêå, â ñðåäíåì ïî çàëèâó âûëîâëåíî 68% îò ðåêîìåíäîâàííîãî ÎÄÓ. Ïðîìûñåë
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M. nudus òîëüêî íà÷èíàåò ðàçâèâàòüñÿ. Â 1997 ã. åãî äîáû÷à ñîñòàâèëà 38 ò — ëèøü 8% ÎÄÓ,
õîòÿ áèîìàññà ýòîãî âèäà â ìåñòàõ ðàññåëåíèÿ îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîé äëÿ âñåé àêâàòîðèè
çàëèâà — 200–500 ã/ì2. Ê ïðîìûñëîâîìó èçúÿòèþ äëÿ îáîèõ âèäîâ çäåñü ïðåäëàãàåòñÿ 156 ò (16%,
ñðåäíåå ìåæäó ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûì óðîâíåì 23% è òðàäèöèîííûì — 10%).

Â Ñðåäíåì è Ñåâåðíîì Ïðèìîðüå (îò ìûñà Ïîâîðîòíîãî äî ìûñà Òóìàííîãî) îáúåì âûëîâà
S. intermedius ïðåäïîëàãàëîñü â 2000 ã. ïîäíÿòü äî 900 ò. Ïåðñïåêòèâíûì îáúåêòîì ïðîìûñëà
çäåñü ñ÷èòàåòñÿ è S. pallidus, ïðîìûñëîâûé çàïàñ êîòîðîãî íà ãëóáèíàõ 50–300 ì ïðèìåðíî îöå-
íèâàåòñÿ â 10 òûñ. ò ïðè ÎÄÓ 1000 ò. Ñ ó÷åòîì îòñóòñòâèÿ ýôôåêòèâíûõ îðóäèé ëîâà è ïðèìàíîê
äëÿ òàêèõ ãëóáèí, íåäîðàáîòàííîñòè òàêòèêè è ñòðàòåãèè ïðîìûñëà, âûëîâ åãî ïðåäïîëàãàåòñÿ
òîëüêî â ðåæèìå êîíòðîëüíîãî ëîâà è âðÿä ëè áóäåò ïðåâîñõîäèòü ïîëîâèíó ÎÄÓ. Ïðîìûñëîâûå
çàïàñû M. nudus â Ñåâåðíîì Ïðèìîðüå íåçíà÷èòåëüíû (îêîëî 800 ò), íà 2000 ã. ÎÄÓ äëÿ íåãî
áûëî îïðåäåëåíî â 80 ò, èç íèõ 20 ò — â ðåæèìå êîíòðîëüíîãî ëîâà (Êàôàíîâ, Ïàâëþ÷êîâ, 2001).

Ïðîìûñåë S. intermedius â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäåòñÿ äàëåêî íå ïîâñåìåñòíî. Òàê, ïîïûòêè
îðãàíèçàöèè äîáû÷è ýòîãî âèäà ó áåðåãîâ Ñåâåðíûõ Êóðèë, þæíîé îêîíå÷íîñòè Êàì÷àòêè è ó
Øàíòàðñêèõ îñòðîâîâ äî ñèõ ïîð çàêàí÷èâàëèñü íà ïîäãîòîâèòåëüíîì ýòàïå, äîõîäÿ, â ëó÷øåì
ñëó÷àå, äî ïðîâåäåíèÿ íåïîëíîé ãèäðîáèîëîãè÷åñêîé ñúåìêè. È õîòÿ ðåçóëüòàòû åå ïîäòâåðæäà-
ëè íàëè÷èå èíòåðåñóþùåãî ïðîìûñëîâèêîâ îáúåêòà â óäîâëåòâîðèòåëüíîì äëÿ ëîâà êîëè÷åñòâå
è ïðèåìëåìîé äëÿ ïîêóïàòåëåé êîíäèöèè, îäíàêî ðÿä îáñòîÿòåëüñòâ îòïóãèâàë ïîòåíöèàëüíûõ
îðãàíèçàòîðîâ ëîâà.

Â îñíîâíîì ýòî:
– ñèëüíûå ïðèëèâíî-îòëèâíûå òå÷åíèÿ â ðàéîíàõ ëîâà, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò ïåðèîäû

ýôôåêòèâíîé äîáû÷è â òå÷åíèå ñóòîê, ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëåå þæíûìè ðàéîíàìè ðîññèéñêîãî
Äàëüíåãî Âîñòîêà;

– óäàëåííîñòü ðàéîíîâ ïðîìûñëà îò ïîðòîâ îôîðìëåíèÿ è ïîðòîâ íàçíà÷åíèÿ â ßïîíèè, ÷òî
äåëàåò ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíîé ñâîåâðåìåííóþ äîñòàâêó â ßïîíèþ êîíäèöèîííîãî åæà òðàäè-
öèîííûìè ñðåäñòâàìè;

– îòñóòñòâèå ðåãóëÿðíîãî âîçäóøíîãî ñîîáùåíèÿ ìåæäó ðîññèéñêèì ïîáåðåæüåì è ßïîíèåé,
êîòîðîå â ïðèíöèïå ìîãëî áû ðåøèòü ïðîáëåìó òðàíñïîðòèðîâêè âûëîâëåííîãî åæà è ãîòîâîé
ïðîäóêöèè, ò. å. èêðû.

Ðèñ. 6.1.2.2. Ðàñïðåäåëåíèå ïðîìûñëîâûõ ñêîïëåíèé S. droebachiensis ó Ìóðìàíñêîãî ïîáåðåæüÿ (ïî: Ñåí-
íèêîâ, Ìàòþøêèí, 1996): 1 — ðàéîíû èññëåäîâàíèé 1993–1995 ãã., 2 — ïåðñïåêòèâíûå ïî ãåîìîðôîëîãè÷åñ-
êèì è ãèäðîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì ðàéîíû
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Òàêèì îáðàçîì, ïðèãîäíûõ äëÿ ýêñïîðòà ðàéîíîâ äîáû÷è ñåðîãî åæà íà ðîññèéñêîì Äàëüíåì
Âîñòîêå òðè: Ïðèìîðñêèé êðàé, Ñàõàëèí è Þæíî-Êóðèëüñêèå îñòðîâà. Ðàññìàòðèâàòü Õàáàðîâ-
ñêèé êðàé êàê ðàéîí, â êîòîðîì äîáûâàåòñÿ S. intermedius, ñåé÷àñ ñåðüåçíî íåëüçÿ. Âîò ýêñïåðò-
íîå ìíåíèå ïðèìîðñêîãî ïðåäñòàâèòåëÿ â ïðîâ. Îòàðó (öèòèðóåòñÿ ïî åãî îò÷åòó): «4–5 ëåò íàçàä
õàáàðîâ÷àíå äåëàëè ïðîáíûå ïîñòàâêè ìîðñêèõ åæåé â ïðîâèíöèþ Îòàðó, îò êîòîðûõ ÿïîíöû ïðè-
õîäèëè â óæàñ. Èõ åæ äàâàë ðåçóëüòàò ïî ãîíàäíîìó èíäåêñó 2–3, ìàêñèìóì 4%. Åæ áûë ïî ïðå-
èìóùåñòâó ïîëóïóñòîé ñ òåìíûìè òîíêèìè ãîíàäàìè. Â ïîñëåäíèå äâà ãîäà êà÷åñòâî õàáàðîâñ-
êîãî åæà çàìåòíî èçìåíèëîñü ê ëó÷øåìó. Íî ïîäâîçèìûé õàáàðîâ÷àíàìè åæ ïî ñâîèì õàðàêòå-
ðèñòèêàì î÷åíü íàïîìèíàåò ïðèìîðñêîãî åæà èç ðàéîíà ðûáîçàâîäà Ñâåòëàÿ. Èìåííî â ýòîì
ðàéîíå íåîäíîêðàòíî âèäåëè òðàíñïîðò õàáàðîâ÷àí ïðèìîðñêèå äîáûâàþùèå áðèãàäû è â ïðî-
øëîì, è â ýòîì ãîäó» (Ñêîðèê, 1999). Äîáûâàåìûé â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ íà Êàì÷àòêå åæ
ïðàêòè÷åñêè öåëèêîì èäåò íà âíóòðåííèé ðûíîê.

Ïðîìûñåë åæà â òå÷åíèå ãîäà â äàëüíåâîñòî÷íûõ âîäàõ â òèïè÷íîì ñëó÷àå èìååò äâà ïåðè-
îäà, ïëàâíî ñìåíÿþùèõ äðóã äðóãà. Îíè ôîðìèðóþòñÿ çà ñ÷åò ñìåíû ïðîìûñëîâîé àêòèâíîñòè
íà Ñàõàëèíå è Êóðèëàõ, ãäå äîáû÷à îáû÷íî âåäåòñÿ ñ íîÿáðÿ ïî ìàé âêëþ÷èòåëüíî, íà ïðîìûñåë
â Ïðèìîðüå, íà÷èíàþùèéñÿ â êîíöå àïðåëÿ, äîñòèãàþùèé ïèêà â èþíå–èþëå è çàòóõàþùèé â àâ-
ãóñòå. Ñìåíà ïðîìûñëîâîé àêòèâíîñòè ïî ðàéîíàì ñâÿçàíà ñ ðàçëè÷íûìè ñðîêàìè ñîçðåâàíèÿ ïî-
ëîâûõ ïðîäóêòîâ ó áîëüøåé ÷àñòè ïîïóëÿöèè.

Ðàçâèòèå ðûíêà ìîðñêîãî åæà è ïðîäóêòîâ èç íåãî ñîáñòâåííî â Ðîññèè ïîêà íàõîäèòñÿ â çà-
÷àòî÷íîì ñîñòîÿíèè. Íà îòå÷åñòâåííîì ðûíêå òðóäíî íàéòè äàæå ñîëåíóþ èêðó, íå ãîâîðÿ óæ î
ñâåæåé. Âåðîÿòíî, ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ñèñòåìû ïðîôèëàêòè÷åñêîãî ïèòàíèÿ è ñîçäàíèÿ ñåòè ñóøè-
áàðîâ, ïîòðåáíîñòü â ñâåæåé è êîíñåðâèðîâàííîé èêðå óâåëè÷èòñÿ, à îòå÷åñòâåííûé ìîðñêîé åæ
ñòàíåò âîñòðåáîâàííûì â ñòðàíå ïèùåâûì ïðîäóêòîì. Êðîìå òîãî, ïðîèçâîäèòåëè íàäåþòñÿ íà
ïîñòîÿííî ðàñòóùèé èíòåðåñ ê áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûì ïðåïàðàòàì è ïèùåâûì äîáàâêàì èç ïàí-
öèðÿ è ãîíàä ìîðñêîãî åæà, ÷òî òàêæå ñî âðåìåíåì ìîæåò èíòåíñèôèöèðîâàòü åãî ïðîìûñåë è
äàæå ðàçâåäåíèå.

6.1.3. Êðàòêàÿ êîììåð÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà âèäîâ
Çåëåíûé ìîðñêîé åæ Strongylocentrotus droebachiensis — òðàäèöèîííûé ïðîìûñëîâûé âèä

ìîðñêîãî åæà, â òå÷åíèå äåñÿòêà ëåò èìïîðòèðóåìîãî â ßïîíèþ èç ÑØÀ, Êàíàäû è Èñëàíäèè.
Ïî ñâîåé ñòîèìîñòè è ïî êà÷åñòâó èêðû ñòîèò íà òîì æå ìåñòå, ÷òî è òðàäèöèîííûé ñåðûé åæ
Strongylocentrotus intermedius, ðàñïðîñòðàíåííûé íà ñåâåðå ßïîíèè, â Ïðèìîðüå è íà Ñàõàëèíå.
Ìíîãîèãëûé ìîðñêîé åæ Strongylocentrotus polyacanthus — íîâûé îáúåêò íà ÿïîíñêîì ðûí-
êå è èçâåñòåí ëèøü â òå÷åíèå 2–3 ëåò ñ íà÷àëà íåðåãóëÿðíûõ è ìàëî÷èñëåííûõ ïîñòàâîê (ðÿä
êîòîðûõ èç-çà íåîïûòíîñòè ïîñòàâùèêîâ áûë íåóäîâëåòâîðèòåëüíîãî êà÷åñòâà) ñ ïîáåðåæüÿ
Êàì÷àòêè. Ïî îöåíêå ÿïîíñêèõ ñïåöèàëèñòîâ, èìååò âûñîêèå âêóñîâûå êà÷åñòâà, íî íå âñåãäà
îòâå÷àåò âûñîêèì òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê öâåòîâûì õàðàêòåðèñòèêàì èêðû. Âñòðå÷à-
þùèéñÿ çäåñü òåìíûé öâåò èêðû ìíîãîèãëîãî åæà îáóñëîâëåí îòíþäü íå åãî ñïåöèôè÷åñêèìè
âèäîâûìè ñâîéñòâàìè èëè íåáëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè âäîëü ïîáåðåæüÿ Âîñòî÷íîé Êàì÷àò-
êè, à îòñóòñòâèåì îïòèìàëüíîãî ïðîìûñëîâîãî èçúÿòèÿ êðóïíûõ è ñòàðûõ îñîáåé.

Â êà÷åñòâå ïðîìûñëîâîãî îáúåêòà ïàëåâûé ìîðñêîé åæ Strongylocentrotus pallidus èçâåñ-
òåí â ßïîíèè, íî, íåñìîòðÿ íà âûñîêèå ïîòðåáèòåëüñêèå êà÷åñòâà èêðû (öâåò è íàïîëíÿåìîñòü
èêðû), â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïî-âèäèìîìó, íå èìååò ñïðîñà íà ÿïîíñêîì ðûíêå. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ÿïîí-
ñêèõ ñïåöèàëèñòîâ, âêóñ åãî èêðû îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîãî òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûõ âèäîâ èç-çà
âûñîêîé æèðíîñòè. Ñîãëàñíî óñòíîìó çàÿâëåíèþ À.Â. Øàöêîãî (ÔÃÓÏ ÏÈÍÐÎ), ïàëåâûé ìîð-
ñêîé åæ â Áàðåíöåâîì ìîðå ðåçêî îòëè÷àåòñÿ îò çåëåíîãî êà÷åñòâîì èêðû â õóäøóþ ñòîðîíó. Öâåò,
çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì, ãðÿçíî-æåëòûé, à òî è ïðîñòî ÷åðíûé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðèêàì÷àòñêèõ âîäàõ â êà÷åñòâå ïðîìûñëîâûõ âèäîâ ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ òîëüêî ìíîãîèãëûé è çåëåíûé ìîðñêèå åæè. Ïàëåâûé åæ, ââèäó õðóïêîé ñêîðëóïû è îòñóòñòâèÿ
îïûòà ïðîìûñëà äèñòàíöèîííûìè îðóäèÿìè ëîâà (ëîâóøêàìè) íà ãëóáèíå 30–150 ì, ïðîìûñëîì
íå îõâà÷åí. Îäíàêî ñóùåñòâóþò ñâåäåíèÿ, ÷òî íà Àëÿñêå (ÑØÀ) äàííûé âèä äîáûâàåòñÿ â áîëüøèõ
êîëè÷åñòâàõ äèñòàíöèîííûìè îðóäèÿìè ëîâà.



92

À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ìîðåé Ðîññèè

6.1.4. Êðèòåðèè äëÿ äîñòèæåíèÿ îïòèìàëüíîãî âûëîâà
Äëÿ ïðîìûñëîâèêîâ îñîáîå çíà÷åíèå èìååò çíàíèå êàëåíäàðíûõ ñðîêîâ çðåëîñòè ãîíàä, êîëè-

÷åñòâà è êà÷åñòâà èêðû â îñîáÿõ ìîðñêèõ åæåé ðàçíîãî ðàçìåðà, ïîëó÷àåìîé îò ðàçíûõ âèäîâ íà
ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ äíà.

Îáùåå êîëè÷åñòâî èêðû ìîðñêèõ åæåé, êîòîðîå ñïîñîáåí äàòü îáëàâëèâàåìûé ó÷àñòîê äíà,
çàâèñèò îò åãî ïëîùàäè, ïëîòíîñòè ñêîïëåíèé, âîçðàñòíîé ñòðóêòóðû çàïàñà, ñîñòîÿíèÿ êîðìîâîé
áàçû è ïðàâèëüíîãî âûáîðà ñåçîíà äîáû÷è. Äëÿ ðàéîíîâ, ëèøåííûõ ïðåäïî÷òèòåëüíûõ äëÿ ìîð-
ñêèõ åæåé âèäîâ âîäîðîñëåé, õàðàêòåðåí íåäîñòàòî÷íûé âûõîä èëè áëåäíûé öâåò ãîíàä, à îáà
ýòè ïîêàçàòåëÿ âåñüìà âàæíû äëÿ ïåðåðàáîò÷èêîâ (Kato, Schroeter, 1985).

Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ îñîáåé ðàçìåð èõ ïàíöèðÿ, îáúåì è ìàññà ãîíàä óâåëè÷èâàþòñÿ íå îäèíà-
êîâî. Ïðèìåðíî ïðîïîðöèîíàëüíîå óâåëè÷åíèå ïðîèñõîäèò òîëüêî äî íåêîòîðîãî ìîìåíòà, íàñòó-
ïàþùåãî âñêîðå ïîñëå äîñòèæåíèÿ ðåïðîäóêòèâíîãî âîçðàñòà. Íàïðèìåð, S. franciscanus íà çà-
ïàäíîì ïîáåðåæüå ÑØÀ âïåðâûå íåðåñòèòñÿ â âîçðàñòå äâóõ ëåò ïðè äèàìåòðå ïàíöèðÿ 50 ìì.
Ïîñëå ýòîãî îòíîñèòåëüíûé ðàçìåð è ìàññà ãîíàä ìîãóò íå òîëüêî íå óâåëè÷èâàòüñÿ, íî äàæå
ïàäàòü. Ïîýòîìó ðàçìåð ìîðñêîãî åæà ñ íåêîòîðîãî ìîìåíòà ïåðåñòàåò ÿâëÿåòñÿ êðèòåðèåì åãî
ïðîäóêòèâíîñòè. Íà ïðèìåðå ýòîãî âèäà áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îòíîøåíèå ìàññû ãîíàä ê äèàìåòðó
ïàíöèðÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì ðàçìåðà äî òåõ ïîð, ïîêà åæ íå äîñòèãíåò 95 ìì, ïîñëå ÷åãî
îòíîøåíèå íåñêîëüêî óìåíüøàåòñÿ (Bernard, 1977).

Ïîäîáíûé ðåçóëüòàò áûë ïîëó÷åí è ïðè èçó÷åíèè ìîðñêîãî åæà Lytechinus variegatus íà âîñòî÷-
íîì ïîáåðåæüå (Moore et al., 1963). Îáùèé âûõîä ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ ïðè íåðåñòå (ðèñ. 6.1.4.1, à) áûë
áîëüøå äëÿ êðóïíûõ åæåé (íî íå äëÿ ñàìîãî êðóïíîðàçìåðíîãî êëàññà), îäíàêî áîëåå ìåëêèå ìîðñêèå
åæè áûëè îòíîñèòåëüíî áîëåå ïðîäóêòèâíû (ðèñ. 6.1.4.1, á). Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îöåíèâàòü ñóì-
ìàðíûé íåðåñòîâûé ïîòåíöèàë ïîïóëÿöèè ìîðñêîãî åæà, íåîáõîäèìî çíàòü îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæà-
íèå îñîáåé ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà, ðàâíî êàê è êîëè÷åñòâî ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ, ïðîäóöèðóåìûõ îñîáÿìè
â îòäåëüíûõ ãðàäàöèÿõ ïî ðàçìåðàì. Êðîìå òîãî, ïî ìåðå äîñòèæåíèÿ «ðåïðîäóêòèâíîé äðÿõëîñòè»
óõóäøàåòñÿ è òîâàðíîå êà÷åñòâî ãîíàä, ñíèæàþùåå ðûíî÷íóþ ñòîèìîñòü êðóïíûõ ýêçåìïëÿðîâ (Kato,
Schroeter, 1985).

Ñ äîñòèæåíèåì ïîëîâîé çðåëîñòè ñâÿçàíî åùå îäíî îáñòîÿòåëüñòâî. Â òå÷åíèå ðåïðîäóêòèâ-
íîãî ïåðèîäà óñëîâèÿ îáèòàíèÿ íàñòîëüêî ñèëüíî âëèÿþò íà ðàçìåð åæà, ÷òî ñàìî ñîîòíîøåíèå
âîçðàñò–ðàçìåð ñòàíîâèòñÿ íåíàäåæíûì è óæå íå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ
îïòèìèçàöèè ïðîìûñëà. Ñ ó÷åòîì ñêàçàííîãî, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îïòèìàëüíî äîëãîâðåìåííîãî
âûõîäà èêðû íåîáõîäèìî ñîáèðàòü óðîæàé åæà íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî ðàçìåðà ïîñëå äîñòèæåíèÿ
çðåëîñòè è âñòóïëåíèÿ â ðåïðîäóêòèâíûé âîçðàñò äî ìîìåíòà, ïðåäøåñòâóþùåãî äðÿõëåíèþ.
Ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçìåðû äëÿ êàæäîãî ðåãèîíà è âèäà ýêñïëóàòèðóåìîé ïîïóëÿöèè ðàçëè÷íû è
íå ïîääàþòñÿ òî÷íîìó ðàíæèðîâàíèþ. Äëÿ îöåíêè âîçìîæíîãî ïîëó÷åíèÿ èêðû âàæíû è ñâÿçàí-
íûå ñ ìåñòàìè îáèòàíèÿ ëîêàëüíûå âàðèàöèè â ïîïóëÿöèÿõ åæåé. Ðàçëè÷èÿ îòäåëüíûõ ìåñò ïî
âðåìåíè íåðåñòà, ðàçâèòèþ ïîïîëíåíèÿ, îáåñïå÷åííîñòè ïèùåé, ñîìàòè÷åñêîìó è ãîíàäíîìó ðî-
ñòó áóäóò ïðèâîäèòü ê ðàçëè÷èþ â óðîæàéíîñòè. Ïîýòîìó äëÿ áîëåå íàäåæíîãî îïðåäåëåíèÿ ïî-
òåíöèàëüíîé óðîæàéíîñòè êàæäîãî ðàéîíà íåîáõîäèìî ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëÿòü ñîîòâåòñòâó-
þùèå ðàçìåðíûå ðÿäû (Gordon, 1972).

Ðèñ. 6.1.4.1. Âûõîä ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà ïàíöèðÿ äëÿ ìîðñêîãî åæà Lytechinus
variegatus (ïî: Moore et al., 1963): a — ãîäîâàÿ ïðîäóêöèÿ, ñì3; á — ãîäîâàÿ ïðîäóêöèÿ, ïðîöåíòû îò îáúåìà
ïàíöèðÿ
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Ãëàâà 6. Ïðîìûñåë è âîñïðîèçâîäñòâî ïðîìûñëîâîãî çàïàñà

Ðèñ. 6.1.4.2. Ðàçìåðíûé ñîñòàâ ìîðñêîãî åæà S. droebachiensis (no: Ñåííèêîâ, Ìàòþøêèí, 1996)

Íóæíî òàêæå èìåòü â âèäó, ÷òî äàæå â ñðàâíèòåëüíî ìàëîóäàëåííûõ ðàéîíàõ îäíîãî ðåãèîíà
ìîãóò ñóùåñòâåííî èçìåíÿòüñÿ òàêèå ïðîìûñëîâûå ïàðàìåòðû êàê ïëîòíîñòü ñêîïëåíèé è ñðîêè
íåðåñòà. Åñëè, íàïðèìåð, ó áåðåãîâ Çàïàäíîãî Ìóðìàíà (Âàðàíãåð-ôüîðä, ï-îâ Ðûáà÷èé, Ìîòî-
âñêèé çàëèâ) ñðåäíÿÿ ÷èñëåííîñòü åæà â ëîêàëüíûõ ñêîïëåíèÿõ äîñòèãàëà 22 ýêç./ì2 ïðè áèîìàñ-
ñå äî 2 êã/ì2, òî íà Âîñòî÷íîì Ìóðìàíå ýòè ïîêàçàòåëè áûëè âûøå: äî 30 ýêç./ì2 è 3,6 êã/ì2 ñî-
îòâåòñòâåííî (êðàéíèå òî÷êè ðàéîíîâ ðàçíåñåíû ïðèìåðíî íà 600 êì). Ïðè ýòîì êîýôôèöèåíò
àãðåãèðîâàííîñòè (äîëÿ ïîêðûòèÿ ïëîùàäè ñêîïëåíèÿìè) â ïåðâîì ñëó÷àå äîñòèãàë 0,4, à âî âòî-
ðîì — òîëüêî 0,3. Íåñêîëüêî îòëè÷àåòñÿ çäåñü è ðàçìåðíûé ñîñòàâ åæà (ðèñ. 6.1.4.2).

Èññëåäîâàííûå ðàéîíû òàêæå ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àëèñü ñðîêàìè íåðåñòà. Àíàëèç ìàòåðèàëîâ
íàáëþäåíèé ïðåäûäóùèõ ëåò è ñåçîííûå íàáëþäåíèÿ â Ìîòîâñêîì çàëèâå â 1994–1995 ãã. ïîêàçàëè,
÷òî ìàññîâûé íåðåñò ìîðñêîãî åæà ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ íà âîñòîê ñìåùàåòñÿ îò ôåâðàëÿ–àïðåëÿ
â çàïàäíûõ ðàéîíàõ ê èþíþ íà ãðàíèöå ñ Áåëûì ìîðåì. Ïîýòîìó, èñõîäÿ èç èìåþùèõñÿ äàííûõ ïî
ðåïðîäóêòèâíîé áèîëîãèè âèäà, äîáû÷à S. droebachiensis ðåêîìåíäóåòñÿ ñ íîÿáðÿ – íà÷àëà äåêàá-
ðÿ (ïðè ãîíàäíîì èíäåêñå 10–11%) ñ ïîñòåïåííûì ñìåùåíèåì ïðîìûñëà â âîñòî÷íûå ðàéîíû ïî-
áåðåæüÿ, ãäå çàâåðøàòü åãî ìîæíî â èþíå – íà÷àëå èþëÿ (Ñåííèêîâ, Ìàòþøêèí, 1996).

Äëÿ îöåíêè ðàçâèòèÿ ãîíàä ïðèíÿòî èñïîëüçîâàòü ãîíàäíûå èíäåêñû, òàê èëè èíà÷å õàðàêòå-
ðèçóþùèå âûõîä ãîíàä ïî îòíîøåíèþ ê ìàññîâûì èëè ðàçìåðíûì õàðàêòåðèñòèêàì ñàìîãî åæà.
Ýòîò ïîêàçàòåëü èñïîëüçóåòñÿ â êîììåð÷åñêèõ îïåðàöèÿõ êàê îäèí èç îñíîâíûõ êðèòåðèåâ êà÷å-
ñòâà ïðîäóêòà. Ðàçíûå àâòîðû îïðåäåëÿþò ðàçìåð ãîíàä, èñïîëüçóÿ ðàçëè÷íûå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ
ãîíàäíûõ èíäåêñîâ (The fishery..., 1976):

Ìàññà ãîíàä / Äèàìåòð ïàíöèðÿ  100;
Ìàññà ãîíàä / Ïîëíàÿ ìàññà òåëà  100;
Îáúåì ãîíàä / Îáùàÿ ìàññà òåëà  100.
Íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿåòñÿ âòîðîé âàðèàíò, êîòîðûì ïðîùå âñåãî âîñïîëüçîâàòüñÿ â ïîëå-

âûõ óñëîâèÿõ. Îïðåäåëåíèå ãîíàäíîãî èíäåêñà — åäèíñòâåííûé ñïîñîá îöåíêè ðåïðîäóêòèâíîãî
ñîñòîÿíèÿ ìîðñêîãî åæà íà ìàêðîóðîâíå. Ïðè îöåíêå ñòåïåíè íàïîëíåíèÿ åæåé íà äàííîì  ó÷àñò-
êå ïîáåðåæüÿ èëè â ïîñòàâëÿåìîé ïàðòèè ïðîèçâîäÿò âûáîðêó (ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå êîëè÷å-
ñòâî — íå ìåíåå 30) îñîáåé ïðîìûñëîâîãî ðàçìåðà è âûñ÷èòûâàþò ñðåäíèé ãîíàäíûé èíäåêñ.

Ðåçêàÿ ïîòåðÿ ãîíàäàìè îáúåìà (ìàññû), ïîäòâåðæäàþùàÿñÿ ñíèæåíèåì ãîíàäíîãî èíäåêñà,
ïîêàçûâàåò, ÷òî èìååò ìåñòî íåðåñò (Kato, Schroeter, 1985). Âî âðåìÿ íåðåñòà, à òàêæå çà 1–1,5
ìåñÿöà äî åãî íà÷àëà â ïîñåëåíèÿõ íà÷èíàåò óâåëè÷èâàòüñÿ êîëè÷åñòâî ìîðñêèõ åæåé, èêðà êîòî-
ðûõ ïðèîáðåòàåò êà÷åñòâà, äåëàþùèå åå íåïðèãîäíîé äëÿ êîììåð÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Îíà
ñòàíîâèòñÿ ðûõëîé, ïîëóæèäêîé êîíñèñòåíöèè, è íà ïîâåðõíîñòè ïîÿâëÿþòñÿ âûäåëåíèÿ ïîëîâûõ
ïðîäóêòîâ (áåëîãî ó ñàìöîâ è æåëòîãî ó ñàìîê öâåòà, òî åñòü «òå÷åò»).

Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûé ïåðèîä ëîâà — â òå÷åíèå 2–4 ìåñÿöåâ äî íà÷àëà íåðåñòîâîãî ïåðè-
îäà, â çàâèñèìîñòè îò êëèìàòè÷åñêèõ âàðèàöèé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàçíûå ïîñåëåíèÿ åæåé
îòëè÷àþòñÿ ïî ñêîðîñòè ñîçðåâàíèÿ èç-çà òåìïåðàòóðû âîäû è îáèëèÿ ïèùè, ïîýòîìó ñðîêè äî-
áû÷è ìîãóò âàðüèðîâàòü äàæå ìåæäó ïîñåëåíèÿìè â ïðåäåëàõ îäíîé áóõòû.

Î÷åâèäíî, ÷òî áîëüøèå âåëè÷èíû èíäåêñîâ ñîîòâåòñòâóþò áîëåå êðóïíûì ãîíàäàì. Îäíàêî
ñàìè ïî ñåáå èíäåêñû äàþò îãðàíè÷åííóþ èíôîðìàöèþ î ïîñëåäíèõ: äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü
êàêèå-òî âûâîäû íà îñíîâå àíàëèçà èíäåêñîâ, íåîáõîäèìî èìåòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èçìåðåíèé.
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À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ìîðåé Ðîññèè

Òàê, îöåíêà èçìåíåíèÿ èíäåêñà â çàâèñèìîñòè îò ðåïðîäóêòèâíîé ñòàäèè ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ïå-
ðèîä ðàçâèòèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèé ìàêñèìóìó ïðîäóêòèâíîñòè (ðèñ. 6.1.4.3, à, á). Åñëè îäíîâðå-
ìåííî îïðåäåëÿòü ñîäåðæàíèå âëàãè â ãîíàäàõ, òî ìîæíî ñóäèòü è îá èõ êà÷åñòâå. Èç ãðàôèêîâ
ðèñóíêà 6.1.4.3 (á) âèäíî, ÷òî äëÿ æåíñêèõ îñîáåé åæåé äîñòèæåíèå ìàêñèìóìà ãîíàäíîãî èí-
äåêñà ñîîòâåòñòâóåò çîíå ñíèæåíèÿ êà÷åñòâà âñëåäñòâèå íàñòóïàþùåãî îáâîäíåíèÿ ãîíàä. Ýòîò
ôàêò è òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî èíäåêñû íå äàþò ïðàâèëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðè
ïåðåõîäå îò îäíîãî ãîäîâîãî êëàññà ê äðóãîìó (èíäåêñû ñíà÷àëà ðåçêî óâåëè÷èâàþòñÿ ñ ðàçìå-
ðîì, à çàòåì ïàäàþò), ñîçäàåò íåêîòîðóþ íåîïðåäåëåííîñòü è ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî ïîëüçî-
âàòüñÿ èìè ìîæíî òîëüêî äëÿ îöåíî÷íîé àïïðîêñèìàöèè ñòàäèè çðåëîñòè èëè êà÷åñòâà ãîíàä.

Ïðîâåäåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ èçìåðåíèé íåîáõîäèìî äëÿ âíîâü âêëþ÷àåìûõ â ïðîìûñåë
ïîïóëÿöèé ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ íà÷àëà íåðåñòà, ïîñëå êîòîðîãî ïðîèñõîäèò áûñòðîå ïàäåíèå èí-
äåêñà. Ïðè êðóïíîìàñøòàáíîì ïðîìûñëå ïîäîáíûå èçìåðåíèÿ êðàéíå ïîëåçíû äëÿ ìîíèòîðèíãà
íåðåñòà ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ñðîêîâ íà÷àëà è ïðåêðàùåíèÿ ïðîìûñëà, ãîä îò ãîäà âàðüèðóþùèõ.

Ïîìèìî ãîíàäíîãî èíäåêñà, îäíèìè èç âàæíûõ êðèòåðèåâ ïðè îöåíêå êà÷åñòâà èêðû ÿâëÿþåò-
ñÿ öâåò è êîíñèñòåíöèÿ ãîíàä.

Ïîñëå âñêðûòèÿ ïàíöèðÿ ïðîâîäèòñÿ âèçóàëüíàÿ ñîðòèðîâêà èêðû ïî öâåòó:
1 ñîðò — æåëòàÿ è êðàñíîâàòî-æåëòàÿ èêðà;
2 ñîðò — ñåðàÿ èêðà ðàçëè÷íûõ îòòåíêîâ;
3 ñîðò — ÷åðíàÿ è êîðè÷íåâàÿ èêðà, èêðà ñî ñëåäàìè âûäåëåíèÿ ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ.
Ïî êîíñèñòåíöèè áîëåå öåííîé ñ÷èòàåòñÿ ïëîòíàÿ èêðà, ñîõðàíÿþùàÿ ôîðìó ÿñòû÷êîâ ïîñëå

èçâëå÷åíèÿ èç ïàíöèðÿ. Ïðè ïîÿâëåíèè íà ïîâåðõíîñòè èêðû ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ áåëîãî (ó ñàì-
öîâ) èëè æåëòîãî (ó ñàìîê) öâåòà â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ èêðà ñ÷èòàåòñÿ áðàêîâàííîé.

Îïðåäåëÿþùèìè ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà ñîñòîÿíèå èêðû, ÿâëÿþòñÿ:
à) îáèëèå è ñîñòàâ ïèùè ìîðñêèõ åæåé — ÷åì áîëåå îáèëüíà ïèùà, ñîñòîÿùàÿ èç ìîðñêèõ

âîäîðîñëåé, òåì áîëüøå ãîíàäíûé èíäåêñ è îòòåíîê ïðèîáðåòàåò áîëåå ñâåòëûå òîíà;
á) âîçðàñò ìîðñêèõ åæåé — íàèáîëåå êà÷åñòâåííàÿ âî âñåõ îòíîøåíèÿõ èêðà íàáëþäàåòñÿ ó

ìîëîäûõ è çäîðîâûõ îñîáåé, ïî ìåðå ñòàðåíèÿ è ïðèáëèæåíèÿ ðàçìåðîâ ê ìàêñèìàëüíîìó èêðà
ïðèîáðåòàåò òåìíûå îòòåíêè è óìåíüøàåòñÿ â ðàçìåðàõ;

â) ñòåïåíü áëàãîïðèÿòíîñòè ìåñòîîáèòàíèÿ ìîðñêèõ
åæåé — â îïòèìàëüíûõ ìåñòîîáèòàíèÿõ ñî ñêàëèñòûì ãðóí-
òîì, ãëóáèíîé íå áîëåå 10–15 ì, óìåðåííûì èëè ñëàáûì
ïðèáîåì, íîðìàëüíîé îêåàíè÷åñêîé ñîëåíîñòüþ (32–33‰) è
îòñóòñòâèåì çàãðÿçíÿþùåãî ñòîêà êà÷åñòâî è êîëè÷åñòâî
èêðû, êàê ïðàâèëî, âûøå;

ã) ñåçîí âûëîâà — íàèáîëåå ïëîòíàÿ ïî êîíñèñòåíöèè è
êðóïíàÿ èêðà íà÷èíàåò âñòðå÷àòüñÿ çà 2–3 ìåñÿöà äî íà÷à-
ëà íåðåñòà è ðåçêî òåðÿåò â êà÷åñòâå ïîñëå åãî íà÷àëà.

Íà ïðàêòèêå îöåíêà ïðåäïîëàãàåìîé ñòîèìîñòè èêðû â
ïîñòàâëÿåìîé ñ çàäàííîãî ìîðñêîãî ó÷àñòêà ïàðòèè ìîðñ-
êîãî åæà ñ ó÷åòîì ãðàäàöèé ïî ñîðòàì ìîæåò áûòü ñäåëàíà
ñ ó÷åòîì ïðèâåäåííîãî ê âûñøåìó ñîðòó ãîíàäíîãî èíäåê-
ñà. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ñîáðàòü ðåïðåçåíòàòèâíóþ ñëó÷àé-
íóþ âûáîðêó (íå ìåíåå 0,2% îò îáùåé ìàññû åæåé), âçâå-
ñèòü è ïðîíóìåðîâàòü êàæäûé îáðàçåö, îòîáðàòü è âçâåñèòü
èêðó, ðàññîðòèðîâàòü åå ïî ñîðòàì, äëÿ êîòîðûõ ïîêóïàòå-
ëåì óñòàíàâëèâàåòñÿ óñëîâíàÿ ãðàäàöèÿ ñòîèìîñòè îò 1 äî
0, ïîñëå ÷åãî îïðåäåëèòü ãîíàäíûå èíäåêñû êàæäîãî ñîðòà
è ïðîñóììèðîâàòü èõ, ïðåäâàðèòåëüíî ïîìíîæèâ íà óñëîâ-
íóþ ñòîèìîñòü.

Íà ïðèìåðå ðàáîò çàðóáåæíûõ ñïåöèàëèñòîâ îòìåòèì
åùå ðàç íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ïðîìûñëîâîé áèîëîãèè ìîð-
ñêîãî åæà, êîòîðûå ïîëåçíî ó÷èòûâàòü ïðè âåäåíèè åãî ïðî-
ìûñëà. Òàê, âûõîä èêðû ìàêñèìàëåí ïåðåä íåðåñòîì, êîãäà

Ðèñ. 6.1.4.3. Èçìåíåíèå ìàññû (à) è íà-
ñûùåíèÿ æèäêîñòüþ (á) ãîíàä S. inter-
medius ïî ìåðå èõ ñîçðåâàíèÿ (ïî: The
fishery..., 1976)
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Ãëàâà 6. Ïðîìûñåë è âîñïðîèçâîäñòâî ïðîìûñëîâîãî çàïàñà

îí ìîæåò äîñòèãàòü 10 è áîëåå ïðîöåíòîâ îò îáùåé ìàññû òåëà æèâîòíîãî. Îäíàêî â òå÷åíèå
öèêëà ðåïðîäóêòèâíîé àêòèâíîñòè íàñûùåíèå ãîíàä âîäîé ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ýêñóäàöèè íåêîòîðîãî
êîëè÷åñòâà âûäåëåíèé ãîíàäíûõ ñóáñòàíöèé, ÷òî ñíèæàåò òîâàðíûå êà÷åñòâà ãîíàä. Òàêèì îáðà-
çîì, èêðà èìååò íàèëó÷øåå êà÷åñòâî íåçàäîëãî äî òîãî, êàê çðåëûå ãîíàäû íà÷íóò àêòèâíî àáñîð-
áèðîâàòü âîäó, ïîäãîòàâëèâàÿñü ê âûáðîñó ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ. Ïîñëå íåðåñòà ãîíàäû óìåíüøà-
þòñÿ â ðàçìåðå, è âûõîä èêðû ñòàíîâèòñÿ ñëèøêîì ìàë äëÿ ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ, ñíèæàÿñü ïðèìåðíî â äâà è áîëåå ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàêñèìàëüíûì (Kato, Schroeter, 1985).

Íàèáîëåå êðóïíûé ïðîìûñåë åæåé, åñòåñòâåííî, âîçìîæåí â òåïëîì êëèìàòå, íî è òàì îí, â
ñîîòâåòñòâèè ñ ãîíàäíûì öèêëîì, ÿâëÿåòñÿ ñåçîííûì. Îòíåðåñòèâøèåñÿ îñîáè äàþò èêðó íèçêî-
ãî êà÷åñòâà, è ëó÷øå ñîáèðàòü óðîæàé åæåé ñ âûñîêîêà÷åñòâåííîé èêðîé â òå÷åíèå ïåðèîäà áû-
ñòðîãî ðîñòà ãîíàä. Òàê, äëÿ S. franciscanus Ñåâåðíîé Ïàöèôèêè ýòî ëó÷øå äåëàòü â îñåííå-çèìíèé
ïåðèîä (Sloan, 1986); ó áåðåãîâ ßïîíèè ëîâ M. nudus îãðàíè÷åí èþëåì–àâãóñòîì, çà èñêëþ÷åíè-
åì ïðîë. Öóãàðó, à â ïðåôåêòóðàõ Àîìîðè, Èâàòå è Ìèÿãè ëîâÿò ñ àïðåëÿ ïî àâãóñò.

Äëÿ S. droebachiensis â ðàéîíå Êîëüñêîãî ï-îâà ãîíàäíûå èíäåêñû ñàìîê è ñàìöîâ áûâàþò
ìàêñèìàëüíûìè ñ ÿíâàðÿ ïî èþíü, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðîõîæäåíèè íåðåñòà â ýòîò ïåðèîä.
Îäíàêî êîëåáàíèÿ ãîíàäíîãî èíäåêñà îòðàæàþò çíà÷èòåëüíóþ âàðèàáåëüíîñòü ñðîêîâ ñîçðåâà-
íèÿ äàæå îòäåëüíûõ îñîáåé. Ïðè âçÿòèè ïðîá áûëî îòìå÷åíî òàêæå ðàçëè÷èå âî âðåìåíè ñîçðå-
âàíèÿ ïîëîâûõ êëåòîê â ïðåäåëàõ îäíîé ïîëîâîé æåëåçû. Ó ñàìîê ìàññà ãîíàä â ïðåäíåðåñòîâûå
ïåðèîäû êîëåáàëàñü îò 10 äî 26%, â ïîñëåíåðåñòîâûé — îò 2,7 äî 5%. Íàèáîëüøèé âûõîä èêðû
(â ñðåäíåì 12%) âûÿâëåí â ìàðòå–àïðåëå, íàèìåíüøèé (7%) — â íîÿáðå. Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà
íàáëþäàëàñü è ó ñàìöîâ (Ëåáñêàÿ è äð., 1998).

Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îïòèìàëüíîãî âûëîâà ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ïëîò-
íîå ïîñåëåíèå ìîðñêèõ åæåé ïðîìûñëîâîãî ðàçìåðà (ïðîìûñëîâûìè ñ÷èòàþòñÿ ìîðñêèå åæè ñ
äèàìåòðîì ïàíöèðÿ íå ìåíåå 50 ìì). Íàëè÷èå ñêîïëåíèé æèâîòíûõ íà äíå îáåñïå÷èâàåò ýôôåê-
òèâíóþ ðàáîòó âîäîëàçîâ è âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äîáûâàþùåé åäèíèöû.

Åùå îäèí âàæíûé äëÿ îðãàíèçàöèè äîáû÷è ìîðñêîãî åæà ïàðàìåòð — ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ïåðèîäà, òðåáóþùåãîñÿ ãîíàäàì äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ èõ îáúåìà ïîñëå íåðåñòà. Åñòü óêàçàíèÿ è
íà òî, ÷òî âîçìîæíû ðàçëè÷íûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè ìåæäó íåðåñòîì è ïîëíûì âîññòàíîâëåíè-
åì. Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì, äëÿ åæåé, íåðåñòèâøèõñÿ ñ äåêàáðÿ äî êîíöà ÿíâàðÿ, ïåðèîä âîññòà-
íîâëåíèÿ ãîíàä îêàçàëñÿ äîñòàòî÷íî ïðîòÿæåííûì è äëèëñÿ ñ âåñíû äî íà÷àëà ëåòà (Kato, Schroeter,
1985). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â Áðèòàíñêîé Êîëóìáèè ãîíàäíûé èíäåêñ S. franciscanus âîññòàíàâëè-
âàëñÿ íà 80% îò ìàêñèìàëüíîãî óðîâíÿ óæå ê îêòÿáðþ, ò. å. âñåãî ÷åðåç ìåñÿö ïîñëå íåðåñòà, ìàê-
ñèìàëüíîãî æå ðàçìåðà ãîíàäû äîñòèãàëè â ìàå (Bernard, 1977). Ýòî ðàçëè÷èå òàêæå ìîæåò áûòü
ñëåäñòâèåì ôëóêòóàöèé îáèëèÿ ïèùè, îêàçûâàþùåéñÿ äîñòóïíîé ñîîòâåòñòâóþùåé ïîïóëÿöèè.

6.1.5. Ðàçâåäêà ïðîìûñëîâîãî çàïàñà
Äëÿ îðãàíèçàöèè õîðîøî îðãàíèçîâàííîãî è óñïåøíîãî ïðîìûñëà â óñëîâèÿõ áûñòðî ìåíÿþ-

ùèõñÿ ïîãîäíûõ óñëîâèé è íå âñåãäà íàäåæíîé ïðåäñêàçóåìîñòüþ êà÷åñòâà ýêñïëóàòèðóåìûõ
ïîñåëåíèé ìîðñêèõ åæåé âàæíî ñâîåâðåìåííî è àäåêâàòíî îöåíèâàòü ñèòóàöèþ ïðè äîáû÷å. Äëÿ
ýòèõ öåëåé öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü îïåðàòèâíóþ ðàçâåäêó ïðåäïîëàãàåìîãî ðàéîíà äîáû÷è
ìàëûìè ãðóïïàìè. Îáû÷íî ýòî âûïîëíÿþò âîäîëàç è îáåñïå÷èâàþùèé åãî íà áûñòðîõîäíîé ëîä-
êå ïîìîùíèê. Îäíàêî çà÷àñòóþ, ÷òîáû îáíàðóæèòü è îêîíòóðèòü ñêîïëåíèå, íåîáõîäèìî ïðîâåñ-
òè áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñïóñêîâ, êîòîðîå òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ óñèëèé è çàòðàò âðåìåíè. Ïðåä-
ëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íåñëîæíîå è ýôôåêòèâíîå óñòðîéñòâî («øâàáðà») äëÿ ýêñïðåññ-àíàëèçà
õàðàêòåðà ãðóíòà, êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà ìîðñêèõ åæåé íà äíå (ðèñ. 6.1.5.1, 6.1.5.2).

Îòðåçêè êàïðîíîâîãî êàíàòà ïðèâÿçûâàþòñÿ ê ìåòàëëè÷åñêîé òðóáå òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
åãî ñâîáîäíûå ÷àñòè ñâîáîäíî ñâèñàëè, ïîñëå ÷åãî îíè òùàòåëüíî ðàñïóøàþòñÿ. Íà íèæíþþ ÷àñòü
ãðóçà ïîñëå êàæäîé ïðîáû íàíîñèòñÿ ñëîé ñîëèäîëà èëè ïîäîáíîé ñìàçêè äëÿ ïðèëèïàíèÿ ÷àñòèö
ãðóíòà. Ïîñëå êðàòêîâðåìåííîãî îïóñêàíèÿ íà ïîâåðõíîñòü äíà è ïðîòàñêèâàíèÿ ïî åãî ïîâåðõíî-
ñòè øâàáðà ïîäíèìàåòñÿ íà áîðò ïëàâñðåäñòâà è ïðîâîäÿòñÿ îñìîòð íèæíåé ÷àñòè ãðóçà è àíà-
ëèç êîëè÷åñòâà è êà÷åñòâà ìîðñêèõ åæåé, âïóòàâøèõñÿ â âîëîêíàõ êàíàòà. Ïî ìàðêàì ìåòðàæà
îäíîâðåìåííî ïðîñëåæèâàþò ãëóáèíó â ìåñòå âçÿòèÿ ïðîáû. Ïðèìåíåíèå óñòðîéñòâà çíà÷èòåëü-
íî ñíèæàåò çàòðàòû âðåìåíè è óñèëèé ïî ïîèñêàì ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ ïðîìûñëà òî÷åê.
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6.1.6. Ñïîñîáû è îðóäèÿ ëîâà
Ñïîñîáû äîáû÷è ìîðñêîãî åæà â îñíîâíîì çàâèñÿò îò ãëóáèíû, íà êîòîðîé îáíàðóæåíû åãî

ñêîïëåíèÿ, ðåëüåôà äíà è ãèäðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé (òî÷íåå, ñòåïåíè ïðèáîéíîñòè). Òàê, â ïðèëèâ-
íî-îòëèâíîé çîíå èëè íà îòìåëÿõ äëÿ ñáîðà åæåé ðûáàêó äîñòàòî÷íî âîîðóæèòüñÿ áîëîòíûìè
ñàïîãàìè, ñà÷êîì èëè ïðîñòî ïåð÷àòêàìè. Íà íåñêîëüêî áîëåå ãëóáîêîé âîäå, ðàáîòàÿ óæå â ñïå-
öèàëüíîì êîìáèíåçîíå, ðûáàêè èñïîëüçóþò ñêðåáêè, ãðàáëè èëè íåáîëüøèå ðûáîëîâíûå ñåòè íà
äëèííîé ðóêîÿòêå, êðþ÷üÿ è äàæå êîïüÿ. Äëÿ ëó÷øåãî îáçîðà äíà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ÿùèê ñî
ñòåêëîì èëè ìàñêó. Åñëè ãëóáèíà òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ïëàâñðåäñòâà, èñïîëüçóåòñÿ íåáîëüøàÿ
ëîäêà, îñíàùåííàÿ â äîííîé ÷àñòè çàñòåêëåííûì ñìîòðîâûì ÿùèêîì. Íàêîíåö, ïðè íåñêîëüêî
áîëüøèõ ãëóáèíàõ åæåé ìîãóò ñîáèðàòü àêâàëàíãèñòû èëè âîäîëàçû â øëàíãîâîì ñíàðÿæåíèè.
Åñëè ãëóáèíû óæå íå ïîçâîëÿþò èëè åñòü äðóãèå îãðàíè÷åíèÿ íà èñïîëüçîâàíèå âîäîëàçíîãî òðó-
äà (íàïðèìåð, ñèëüíûå òå÷åíèÿ, âîëíåíèå, ïëîõàÿ âèäèìîñòü, ñëîæíûé ðåëüåô èëè ñî÷åòàíèå ðàç-
ëè÷íûõ ôàêòîðîâ), èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå äðàãè, íàïðèìåð ãðåáåøêîâûå, äîííûå òðàëû è ëîâóø-
êè (Kato, Schroeter, 1985; Ëåâèí, 1994). Â.Ñ. Ëåâèí (1994) ïðèâîäèò îáùèé àíàëèç ñîâðåìåííûõ
îðóäèé äëÿ ëîâà äîííûõ áåñïîçâîíî÷íûõ (ðèñ. 6.1.6.1) è ðàññìàòðèâàåò íåêîòîðûå åãî òåîðåòè-
÷åñêèå àñïåêòû, â ÷àñòíîñòè ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ óëîâèñòîñòè ðàçëè÷íûõ îðóäèé, îñîáåííîñòè
âîäîëàçà êàê ñâåðõñåëåêòèâíîãî «îðóäèÿ ëîâà» è äð.

Íàèáîëåå ùàäÿùèé ðåæèì ëîâà îáåñïå÷èâàþò ñáîðùèêè, íûðÿëüùèêè è âîäîëàçû. Â ßïîíèè,
íàïðèìåð, íà ìåëêîâîäüÿõ çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ Õîíñþ è Êþñþ (ãëóáèíû 3–5 ì) åæåé ñîáèðàþò
æåíùèíû-íûðÿëüùèöû «àìà». Âðåìÿ ëîâà óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ 8 óòðà äî 15 ÷, ÷òî ñëóæèò êîíñåð-
âàòèâíîé ìåðîé îãðàíè÷åíèÿ ïðîìûñëîâîãî óñèëèÿ. Îäèí ÷åëîâåê ñîáèðàåò ïðèìåðíî 5 êã ãîíàä
â äåíü. Â äðóãèõ ðåãèîíàõ åæåé äîáûâàþò ñåòÿìè, áèìòðàëîì è èñïîëüçóÿ äðóãèå ìåòîäû. Íà
ïîáåðåæüå ï-îâà Õèäàêà (î. Õîêêàéäî) S. intermedius ñîáèðàþò îò îòëèâíîé çîíû ñåòüþ äëÿ äðà-
ãèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ çàïóòûâàåò ìîðñêèõ åæåé. Â òî æå âðåìÿ â âîäàõ Õîêêàéäî ðàçâèò âîäîëàç-
íûé ïðîìûñåë. Ïî÷òè 90% ìîðñêèõ åæåé, ñîáðàííûõ â Þæíîé Êîðåå (ðèñ. 6.1.6.2), òàêæå äîáû-
âàþò æåíùèíû-íûðÿëüùèöû (èçâåñòíû êàê «Õàå-íóåî», èëè «æåíùèíû ìîðÿ»).

6.1.6.1. Âîäîëàçíûé ïðîìûñåë
Â ïîñëåäíèå ãîäû èíòåíñèôèöèðîâàëñÿ ëîâ ñ ïîìîùüþ âîäîëàçíîãî ñíàðÿæåíèÿ, êîòîðûé

ïî îáúåìó óëîâîâ ôàêòè÷åñêè ïðèõîäèò íà ñìåíó òðàäèöèîííûì ìåòîäàì. Ðàáîòà ïðîâîäèòñÿ,
êàê ïðàâèëî, âîäîëàçíîé ãðóïïîé èç 3–5 ÷åëîâåê íà ïëàñòèêîâîì áîòå. Ïðè áîëüøèõ îáúåìàõ
äîáû÷è êîëè÷åñòâî âîäîëàçíûõ ãðóïï ìîæåò áûòü óâåëè÷åíî äî òðåõ. Áîëüøåå óâåëè÷åíèå ãðóïï,
êàê ïîêàçàëà ïðàêòèêà, íåöåëåñîîáðàçíî. Îäèí ÷åëîâåê (ïðè õîðîøåì óëîâå — äâà) ñòîèò íà
ïðèåìêå è ïåðåãðóçêå ïîéìàííîãî åæà è îáåñïå÷èâàåò áåçîïàñíîñòü ðàáîòàþùèõ ïîä âîäîé
âîäîëàçîâ.

Ðèñ. 6.1.5.2. Ôðàãìåíò óñòðîéñòâà
«øâàáðû»

Ðèñ. 6.1.5.1. Ñõåìà äåéñòâèÿ «øâàáðû» ïðè âûïîëíåíèè ýêñïðåññ-
àíàëèçà äíà
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Ãëàâà 6. Ïðîìûñåë è âîñïðîèçâîäñòâî ïðîìûñëîâîãî çàïàñà

Ðèñ. 6.1.6.2. Îáùèé âûëîâ ìîðñêèõ
åæåé è óëîâ íà åäèíèöó ïðîìûñëî-
âîãî óñèëèÿ (CPUE) íûðÿëüùèêîâ è
ñóäîâ â Êîðåå, ò (ïî: Andrew et al.,
2002)

Ðèñ. 6.1.6.1. Ñîâðåìåííûå îðóäèÿ, èñ-
ïîëüçóåìûå äëÿ ëîâà äîííûõ áåñïîç-
âîíî÷íûõ è â òîì ÷èñëå ìîðñêîãî
åæà (ïî: Ëåâèí, 1994): 1 — äîííûé
òðàë; 2 — áèìòðàë; 3 à, á — ãðåáåø-
êîâûå äðàãè; 4 — êðóãëàÿ êîíè÷åñ-
êàÿ ëîâóøêà äëÿ ëîâà òðóáà÷à; 5 —
òðàäèöèîííàÿ ÿïîíñêàÿ ëîâóøêà

Ñáîð åæà ïðîâîäèòñÿ â ïèòîìçó, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáúåìíûé ñåòî÷íûé ìåøîê èç
ãðóáîé êàïðîíîâîé äåëè ñ âõîäíûì îòâåðñòèåì, óêðåïëåííûì ðàìêîé ñ ðóêîÿòêîé èç 5–10 ìì
ñòàëüíîãî ïðóòà. Â íèæíåé ÷àñòè ñåòíîãî ìåøêà èìååòñÿ øâîðêà äëÿ âûãðóçêè óëîâà. Ïîñëå
çàïîëíåíèÿ ïèòîìçû âîäîëàç ïåðåäàåò åå íà áîò è ïðîäîëæàåò ñáîð â ñëåäóþùóþ ïèòîìçó. Ïðè
ïîÿâëåíèè âîäîëàçà íà ïîâåðõíîñòè âîäû îáåñïå÷èâàþùèé ìåòàåò åìó âûáðîñêó è ïîäòÿãèâàåò
ê áîðòó áîòà â öåëÿõ ýêîíîìèè âðåìåíè ðàçãðóçêè è ñèë âîäîëàçà. Ïîéìàííûé åæ ññûïàåòñÿ â
íàêîïèòåëè, ïðèâÿçàííûå ê áîðòó áîòà è íàõîäÿùèåñÿ  â ïîëóïðèòîïëåííîì ïîëîæåíèè. Íàêîïèòå-
ëè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñòàíäàðòíûå êîíè÷åñêèå òðóáà÷îâûå èëè êðàáîâûå ëîâóøêè, îáøèòûå
èçíóòðè äîïîëíèòåëüíûì ñëîåì ìåëêîé äåëè.

Ïî ìåðå íàïîëíåíèÿ ëîâóøåê, ïðè íåîáõîäèìîñòè îòñðî÷êè ïîãðóçêè íà òðàíñïîðòíîå ñóä-
íî, îíè òðàíñïîðòèðóþòñÿ îò áåðåãà è çàòàïëèâàþòñÿ íà ãëóáèíå íå ìåíåå 12–15 ì â ìàëîïðè-
áîéíîì ìåñòå ñ ïðèâÿçàííûìè áóÿìè. Â òàêîì ïîëîæåíèè åæ ìîæåò õðàíèòüñÿ äî ïîãðóçêè íà
òðàíñïîðòíîå ñóäíî â òå÷åíèå 1–3 ñóòîê. Áîëåå íèçêàÿ òåìïåðàòóðà âîäû, ïîíèæåííîå ñîëíå÷-
íîå èçëó÷åíèå è îòñóòñòâèå òðàâìèðóþùèõ ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé îáåñïå÷èâàþò õðàíå-
íèå åæåé áåç óõóäøåíèÿ èõ êà÷åñòâà. Â ïðîöåññå ïðîìûñëà äåæóðíûé ìåõàíèê íà áîðòó ñóäíà-
ìàòêè ïðîèçâîäèò çàáèâêó àêâàëàíãîâ ñæàòûì âîçäóõîì è òðàíñïîðòèðóåò èõ íà ìîòîðíîé ëîä-
êå ê ìåñòó ïðîìûñëà ïî ìåðå ðàñõîäîâàíèÿ âîçäóõà. Êîìïëåêò ôèðìåííîãî âîäîëàçíîãî ñíàðÿ-
æåíèÿ, âêëþ÷àþùåãî ñóõîé êîñòþì, ëàñòû, ìàñêó, ñâèíöîâûå ãðóçà, ëåãî÷íûé àïïàðàò, êîíñîëü
ñ ìàíîìåòðîì, ãëóáèíîìåðîì è êîìïàñîì, ñïèíêó äëÿ áàëëîíà è äâà áàëëîíà, ñòîèò 1,5–2 òûñ.
àìåðèêàíñêèõ äîëëàðîâ. Èñïîëüçîâàíèå îòå÷åñòâåííîé ëåãêîâîäîëàçíîé òåõíèêè çíà÷èòåëüíî
óìåíüøàåò çàòðàòû íà ïîêóïêó, îäíàêî ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû è óâåëè÷èâàåò ðèñê
âîäîëàçíûõ ñïóñêîâ.
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Ïðîôåññèîíàëüíûé âîäîëàç ìîæåò ðàáîòàòü ïîä âîäîé íà äîáû÷å 2–3 ÷àñà â äåíü, äëÿ ýòîãî
åìó òðåáóåòñÿ îò 2 äî 3 ñâåæåçàáèòûõ áàëëîíîâ ñ âîçäóõîì ïðè ðàáîòå íà ãëóáèíå 2–7 ì. Äëÿ
çàáèâêè áàëëîíîâ èñïîëüçóþòñÿ ñóäîâûå âîçäóøíûå êîìïðåññîðû, ðàçâèâàþùèå äàâëåíèå äî 180–
200 êã/ñì2. Äëÿ î÷èñòêè âîçäóõà ïðèìåíÿþò ñïåöèàëüíûå ôèëüòðû. Óëîâ â äåíü íà îäíîãî âîäî-
ëàçà ìîæåò êîëåáàòüñÿ îò 200 äî 500 êã, â çàâèñèìîñòè îò ïîãîäíûõ óñëîâèé, ïëîòíîñòè åæà è
îïûòíîñòè ñáîðùèêà. Ïîëîæèòåëüíàÿ ñòîðîíà âîäîëàçíîãî ïðîìûñëà — âûñîêàÿ ïðîäóêòèâíîñòü
è ñåëåêòèâíîñòü ñáîðà. Îòðèöàòåëüíàÿ ñòîðîíà — áîëüøèå çàòðàòû (îïëàòà âîäîëàçàì êîëåá-
ëåòñÿ îò 50 öåíòîâ äî 1 àìåðèêàíñêîãî äîëëàðà çà 1 êã ïîéìàííîãî åæà) è òÿæåñòü ðàáîòû äëÿ
âîäîëàçîâ ïîä âîäîé.

6.1.6.2. Ñíþððåâîäû è äðàãè
Ìåíåå ùàäÿùèé ñïîñîá äîáû÷è — äðàãèðîâàíèå. Íåäîñòàòîê åãî ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè åãî

èñïîëüçîâàíèè ðàçðóøàåòñÿ âñå ìîðñêîå ñîîáùåñòâî, à êðîìå òîãî, èçûìàþòñÿ åæè, íåïîäõîäÿ-
ùèå ïî ðàçìåðó è ñåçîíó ïðîìûñëà. Ïîâðåæäåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå âî âðåìÿ òðàëåíèÿ, ìîãóò ñòàòü
ïðè÷èíîé ãèáåëè ïîïóòíî âûëàâëèâàåìûõ íåêîíäèöèîííûõ åæåé è äðóãèõ æèâîòíûõ äàæå â òîì
ñëó÷àå, åñëè ïðèíèìàþòñÿ ìåðû ïî èõ âîçâðàòó â ñðåäó îáèòàíèÿ. Ðàçðóøàåòñÿ òàêæå è âîäîðîñ-
ëåâûé ïîêðîâ (The fishery..., 1976).

Ïðè äàííîì ñïîñîáå äîáû÷è ìîðñêèå åæè ïîëó÷àþò ìåõàíè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ, âûðàæàþ-
ùèåñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, â «îáëûñåíèè», ðåæå — â ïðîëîìå ïàíöèðÿ. Â ðåçóëüòàòå îíè ñòàíîâÿò-
ñÿ íåïðèãîäíû äëÿ õðàíåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâêè â æèâîì îõëàæäåííîì âèäå, è ãîäÿòñÿ òîëüêî äëÿ
íåìåäëåííîé ïåðåðàáîòêè íà áîðòó ñóäíà.

Ïîëîæèòåëüíîé ñòîðîíîé ýòîãî òèïà ëîâà ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ áîëüøèõ
óëîâîâ ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ çàòðàòàõ, à òàêæå âûñîêàÿ áåçîïàñíîñòü ðàáîò.

Èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå, íàïðèìåð, â 1993–1995 ãã. â Áàðåíöåâîì ìîðå ñîòðóäíèêàìè
ÏÈÍÐÎ, ïîêàçàëè, ÷òî óëîâû åæåé ðàçëè÷íûõ òèïîâ äðàã ñ øèðèíîé çàõâàòà îò 1 äî 1,5 ì â îò-
äåëüíûõ ñëó÷àÿõ äîõîäèëè äî 100–150 êã çà 10 ìèíóò ëîâà. Îäíàêî àíàëèç ðàçìåðíîãî ñîñòàâà
óëîâîâ (ðèñ. 6.1.6.2.1) âñå æå çàñòàâëÿåò îòäàòü ïðåäïî÷òåíèå ñïåöèàëèçèðîâàííîé âîäîëàçíîé
äîáû÷å, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è ëîâóøå÷íîé. Êðîìå òîãî, ïðè âûáîðå ñïîñîáà ëîâà íåîáõîäèìî
ïîìíèòü, ÷òî íà âîññòàíîâëåíèå ïîñëåäñòâèé òðàëåíèÿ ÷àñòî òðåáóþòñÿ äëèòåëüíûå ïðîìåæóò-
êè âðåìåíè, ïðîäîëæèòåëüíîñòü êîòîðûõ çàâèñèò îò ãåîãðàôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðàéîíîâ è êîí-
ñòðóêöèé òðàëÿùèõ îðóäèé ëîâà (Ñåííèêîâ, Ìàòþøêèí, 1994, 1996; Ëåâèí, Êîðîáêîâ, 1998).

Âî Ôðàíöèè, â ßïîíèè, íà âîñòî÷íîì (Àòëàíòè÷åñêîì) ïîáåðåæüå ÑØÀ (øòàò Ìýí), â Êàíàäå
(ïðîâèíöèÿ Íüþ-Áðàíñóèê) è Íîâîé Çåëàíäèè äðàãèðîâàíèåì äîáûâàþò íåáîëüøóþ ÷àñòü îáùåãî
êîëè÷åñòâà åæåé. Èñïîëüçóþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå êîíñòðóêöèè íåáîëüøèõ äðàã, êîòîðûå îáåñïå÷è-
âàþò ïðèáëèçèòåëüíî 20% ïîëíîãî âûëîâà. Íà âîñòîêå øòàòà Ìýí è â ðàéîíàõ ñ ñèëüíûìè ïîäâîä-
íûìè òå÷åíèÿìè èñïîëüçóåòñÿ ìîäèôèöèðîâàííàÿ ãðåáåøêîâàÿ äðàãà. Äðóãèå òèïû äðàã — «òðó-

Ðèñ. 6.1.6.2.1. Ðàçìåðíûé ñîñòàâ ìîðñêîãî åæà â óëîâàõ (ïî: Ñåííèêîâ, Ìàòþøêèí, 1996): 1 — äðàãè ðàçëè÷íî-
ãî òèïà (n1); 2 — âîäîëàçû (n2); n — ÷èñëî èçìåðåííûõ åæåé, ýêç.
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áà» è «ðîò êèòà» — áûëè ñêîíñòðóèðîâàíû ñïåöèàëüíî äëÿ ïðîìûñëà ìîðñêèõ åæåé; îíè èìåþò
áîëåå ëåãêóþ êîíñòðóêöèþ è ñåé÷àñ ñòàíîâÿòñÿ âñå áîëåå ïîïóëÿðíûìè (Creaser, Weeks, 1998; Wahle,
1999). Íèæíÿÿ ñòîðîíà òàêîé äðàãè çàòÿíóòà ïðÿìîóãîëüíîé ñåòêîé èç öåïåé, è ìîðñêèå åæè «âû-
äåðãèâàþòñÿ» ýòîé ñåòêîé. Êîëåñà è òðóáû ïåðåä äðàãîé ïðåäîõðàíÿþò åå îò ïîâðåæäåíèÿ âàëóíà-
ìè è äðóãèìè ïðåïÿòñòâèÿìè. Íî âñå æå áîëüøóþ ÷àñòü åæåé çäåñü ñîáèðàþò àêâàëàíãèñòû. Äðà-
ãàìè åæåé äîáûâàþò òàì, ãäå èñïîëüçîâàíèå òðóäà àêâàëàíãèñòîâ ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì íåâîçìîæ-
íî èëè íåðåíòàáåëüíî (Sea urchins.., 1995).

6.1.6.3. Ëîâóøêè ñ ïðèìàíêàìè
Ñóäÿ ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, ëîâóøå÷íàÿ òåõíèêà, íåñìîòðÿ íà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü

äëÿ ëîâà åæà ñîâðåìåííûå ïðîìûøëåííûå ëîâóøêè, ïîäáèðàÿ ïîäõîäÿùåå ïî ðàçìåðàì ÿ÷åè
ñåòíîå ïîëîòíî, ñ÷èòàåòñÿ íàèìåíåå ñîâåðøåííîé è ðåäêî èñïîëüçóåòñÿ äàæå â ßïîíèè. Â ñâîåé
òðàäèöèîííîé ôîðìå òàêîé ìåòîä, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, íå ýôôåêòèâåí, íî âîçìîæíî, ÷òî åãî ïðèí-
öèïû â ñîâðåìåííîì îôîðìëåíèè ìîæíî ïðèìåíÿòü â íåêîòîðûõ íàøèõ ïðèáðåæíûõ ðàéîíàõ, òàê
êàê ëîâóøêè ïîçâîëÿþò ðàáîòàòü â ìåñòàõ ñî ñëîæíûì ñêàëèñòûì ðåëüåôîì, ÷àñòî èçîáèëóþ-
ùèõ ìîðñêèì åæîì. Â ßïîíèè, íà ïîáåðåæüå ïðåô. Àîìîðè ïðè ãëóáèíàõ áîëåå 7 ì äëÿ ïðîìûñëà
M. nudus äî ñèõ ïîð èñïîëüçóþò íåáîëüøèå ïðèìèòèâíûå ïëåòåíûå ëîâóøêè ðàçëè÷íîé ôîðìû,
îáâÿçûâàåìûå ìîðñêèìè âîäîðîñëÿìè è ñíàáæåííûå ãðóçàìè (ðèñ. 6.1.6.1, 5). Èõ îïóñêàþò ìåæäó
ñêàë è ìàðêèðóþò áóéêàìè. Óæå ÷åðåç ÷àñ ïîñëå ïîñòàíîâêè îíè ìîãóò áûòü óñåÿíû àêòèâíî
êîðìÿùèìèñÿ æèâîòíûìè. Åñëè âîäîðîñëè õîðîøî ïðèëåãàþò ê ïîâåðõíîñòè ëîâóøåê, òî åæè íå
îòïàäàþò, à ñ ïîìîùüþ ñà÷êà èõ âìåñòå ñ ëîâóøêàìè ïîäíèìàþò â ëîäêó. Äëÿ íàäåæíîñòè ëîâà
îáû÷íàÿ áóðàÿ âîäîðîñëü (â ßïîíèè ýòî Ecklonia cava), ïåðåä òåì êàê åå èñïîëüçîâàòü â êà÷å-
ñòâå ïðèìàíêè, äîëæíà áûòü ñëåãêà ïîäñóøåíà íà âîçäóõå äëÿ óäàëåíèÿ ñëèçè; â ïðîòèâíîì ñëó-
÷àå åæàì òðóäíî êðåïêî óäåðæèâàòüñÿ çà íèõ ñ ïîìîùüþ ñâîèõ àìáóëàêðàëüíûõ íîæåê (The
fishery..., 1976).

Ñåé÷àñ ÷àùå ïðèìåíÿþòñÿ ëîâóøêè, êîòîðûå ñîñòîÿò èç ìåòàëëè÷åñêîãî îáðó÷à äèàìåòðîì
40–70 ñì, îáøèòîãî ñåòíûì ïîëîòíîì ñ øàãîì ÿ÷åè îêîëî 8 ñì, ñ ïðèêðåïëåííûìè ê íåìó ÷å-
òûðüìÿ ïîâîäöàìè. Ê öåíòðó ëîâóøêè êðåïèòñÿ ïðèìàíêà. Â êà÷åñòâå ïðèìàíêè ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü áóðûå âîäîðîñëè (ëàìèíàðèÿ) ëèáî ðûáó. Ëîâóøêè ñâÿçûâàþò â ïîðÿäêè ïî 200–300 øòóê
è óñòàíàâëèâàþò íà ãëóáèíå 15–30 ì íà ó÷àñòêàõ ñ ðîéíûì äíîì ñ íåçíà÷èòåëüíûì âîäîðîñëå-
âûì ïîêðûòèåì. Ïðîâåðÿþò ëîâóøêè äâàæäû â äåíü, óòðîì è âå÷åðîì. Ïî îïûòó ðàáîòû â Ïðè-
ìîðüå, íà òàêèõ ãëóáèíàõ è ãðóíòàõ ãîíàäû ìîðñêèõ åæåé èìåþò íèçêèå òîâàðíûå êà÷åñòâà, ïî-
ýòîìó ýòîò äåøåâûé, ïî ñðàâíåíèþ ñ âîäîëàçíûì, ìåòîä äîáû÷è ëó÷øå ïðèìåíÿòü äëÿ ñáîðà
åæåé è ïåðåñàäêè â ìåñòà ñ áîëåå áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ íàãóëà óñëîâèÿìè (Àòëàñ ïðîìûñëîâûõ...,
2001).

Ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ ëîâóøå÷íîãî ëîâà èññëåäîâàëèñü è â Ðîññèè, â ÷àñòíîñòè,
Ë.Ì. Öàðåâîé (1988) â ãóáàõ ïîáåðåæüÿ Êîëüñêîãî ï-îâà. ×òîáû ïîâûñèòü èçíà÷àëüíî íèçêóþ
êîíöåíòðàöèþ ìîðñêîãî åæà íà áåäíûõ ïèùåé ñóáñòðàòàõ, ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ðàñòèòåëüíûõ
è æèâîòíûõ ïðèìàíîê ñîçäàâàëèñü èñêóññòâåííûå êîíöåíòðàöèè æèâîòíûõ, êîòîðûå çà 1–1,5 ñóò.
äîñòèãàëè ïëîòíîñòè 20–30 ýêç./ì2, ÷òî ñóùåñòâåííî ïîâûøàëî ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ëîâó-
øåê. Â ÒÈÍÐÎ áûë óñïåøíî îïðîáîâàí àíàëîã ïðåäåëüíî óïðîùåííîé êîíè÷åñêîé ëîâóøêè (Öà-
ðåâà, 1990).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì â ìèðå ñ÷èòàåòñÿ âîäîëàçíûé ïðîìûñåë ìîðñêî-
ãî åæà. Íà çàïàäíîì (òèõîîêåàíñêîì) ïîáåðåæüå ÑØÀ, íàïðèìåð, ýòèì ñïîñîáîì âåäåòñÿ â îñ-
íîâíîì êîììåð÷åñêàÿ äîáû÷à òðåõ âèäîâ ìîðñêîãî åæà — S. franciscanus, S. intermedius è
S. pulcherrimus. Îñíîâíûå ðàéîíû ïðîìûñëà — â ïðèáðåæíûõ âîäàõ øòàòîâ Àëÿñêà, Âàøèíã-
òîí, Îðåãîí è Êàëèôîðíèÿ. Èñïîëüçóåòñÿ øëàíãîâîå ñíàðÿæåíèå, âîçäóõ äëÿ êîòîðîãî ïîäàåòñÿ ñ
áîðòà îáåñïå÷èâàþùåãî ñóäíà îò êîìïðåññîðà íèçêîãî äàâëåíèÿ (ðèñ. 6.1.6.3.1).

Òèïè÷íûå ïðîìûñëîâûå ñóäà íà òàêîì ïðîìûñëå èìåþò äëèíó 8–12 ì è ñïîñîáíû ïîäíèìàòü
1–3 ò ìîðñêîãî åæà; îáñëóæèâàþò èõ îò îäíîãî äî òðåõ âîäîëàçîâ. Äîáû÷à âåäåòñÿ íà ãëóáèíàõ
îò 1,5 äî 30 ì, íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïîãðóæåíèé ïðîèçâîäèòñÿ íà ãëóáèíàõ 6–18 ì. Âîäîëàçû
ïîäíèìàþò åæà ñî äíà âðó÷íóþ èëè ñ ïîìîùüþ ïðîñòåéøèõ ïðèñïîñîáëåíèé òèïà ãðàáåëü èç ïðî-
âîëîêè èëè êðþ÷êîâ, ïîçâîëÿþùèõ èì ðàñøèðèòü çîíó ïîèñêà è çàùèòèòüñÿ îò òðàâì, íàíîñèìûõ
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À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ìîðåé Ðîññèè

÷åðåç ïåð÷àòêè äëèííûìè èãëàìè, íàïðèìåð M. nudus. Óëîâ ñîáèðàþò â áîëüøèå ñåò÷àòûå ïè-
òîìçû [wire basket] èëè â ñåò÷àòûå êîðçèíû ñ îáðó÷åì â ãîðëîâèíå [hook-net bag], ê êîòîðûì
ïðèêðåïëåíû ïåíîïëàñòîâûå êàòóøêè-áóéêè ñ íàìîòàííûì íà íèõ áóéðåïîì. Íà ïëîòíûõ ñêîïëå-
íèÿõ ìîðñêîãî åæà ïèòîìçû è êîðçèíû ïî ìåðå íàïîëíåíèÿ îñòàâëÿþò íà äíå, èõ ìåñòîíàõîæäå-
íèå îáîçíà÷àþò áóéêàìè. Îáû÷íî âîäîëàç áåðåò ïîä âîäó íåñêîëüêî âëîæåííûõ äðóã â äðóãà ïèòîìç
èëè êîðçèí. Ïî äðóãîé ìåòîäèêå âîäîëàçû íàïîëíÿþò åæàìè óñòàíîâëåííûé íà äíå è ïîìå÷åí-
íûé áóåì áîëüøîé ñàäîê-íàêîïèòåëü (íàïðèìåð, èç êðóïíîé êðàáîëîâíîé ëîâóøêè, îáòÿíóòîé ìåëêîé
äåëüþ). Ñðåäíÿÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñáîðà ñîñòàâëÿåò îêîëî 400 êã/ñóò. íà âîäîëàçà. Â óäàëåí-
íûõ îò ïîðòà èëè áåðåãîâîé áàçû ðàéîíàõ äëÿ äîñòàâêè ïðîäóêöèè íà ïåðåðàáîòêó èñïîëüçóþò
áîëåå êðóïíûå ñóäà-ïåðåãðóç÷èêè, ïðèíèìàþùèå äîáû÷ó îò íåñêîëüêèõ äîáûâàþùèõ ñóäîâ, ðà-
áîòàþùèõ íà ïðîìûñëå (Parker, Kalvass, 1992; Àòëàñ ïðîìûñëîâûõ..., 2001). Äëÿ íàèáîëåå âàæ-
íîãî äëÿ ÑØÀ êîììåð÷åñêîãî âèäà — S. franciscanus — íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûìè ñ÷èòàþòñÿ
ãëóáèíû 5–10 ì. Â ðàéîíàõ ñ õîðîøåé ïîäâîäíîé âèäèìîñòüþ è áåçîïàñíûìè óñëîâèÿìè èñïîëü-
çîâàíèå âîäîëàçîâ äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî. Áîëåå òîãî, ïðè òàêîì ìåòîäå íåò èçëèøíåãî èñòðåá-
ëåíèÿ êàê îáëàâëèâàåìîãî âèäà, òàê è ñîïóòñòâóþùèõ. Íåò è óãðîçû óíè÷òîæåíèÿ ìîðñêèõ ñîîá-
ùåñòâ, íå ïðåäñòàâëÿþùèõ êîììåð÷åñêîé öåííîñòè. Â ðàéîíàõ ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ åæåé äâà
âîäîëàçà ñ íåáîëüøèìè ãðàáëÿìè ñ êîðîòêèìè ðó÷êàìè ìîãóò çà äåíü ñîáèðàòü ïî 2–2,5 òûñ.
æèâîòíûõ. Åæà ñîáèðàþò â áîëüøèå ñåòêè è ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè ïîäíèìàþò íà áîðò áàðêà-
ñà. Îäíàêî íàäåæäà òîëüêî íà âîäîëàçîâ îçíà÷àåò, ÷òî ìíîãî êà÷åñòâåííûõ ïîïóëÿöèé åæåé ìî-
ãóò áûòü çàíåñåíû â ðàçðÿä íå ïðèñïîñîáëåííûõ äëÿ ñáîðà óðîæàÿ. Ïîýòîìó îò äðàã îòêàçûâàòüñÿ
ïîêà íèêòî íå ñîáèðàåòñÿ (The fishery..., 1976).

Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ 1 ò åæåé â äåíü (ñîîòâåòñòâåííî, îêîëî 100 êã èêðû)
äîñòàòî÷íî îäíîãî áàðêàñà ñ ïÿòüþ âîäîëàçàìè. Äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé ïåðåðàáîòêè æå ýòîãî
êîëè÷åñòâà åæåé òðåáóåòñÿ åùå 20–25 ÷åëîâåê, êîòîðûå ìîãóò âåñòè ïîäãîòîâèòåëüíûå îïåðà-
öèè ïðÿìî íà áåðåãó ïîä òåíòîì. Äëÿ áîëåå ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè è âûïóñêà ãîòîâîé ïðîäóêöèè
â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ íåîáõîäèìî óæå èìåòü âðåìåííûé ïàâèëüîí ïëîùàäüþ 200–300 ì2 ñ ýëåêòðè-
÷åñêèì îñâåùåíèåì è õîëîäèëüíûì îáîðóäîâàíèåì. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ 500 êã èêðû â äåíü òðåáóåòñÿ
ïðèìåðíî 50 ÷åëîâåê.

Äîáû÷à ìîðñêèõ åæåé â Ðîññèè âåäåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî âîäîëàçíûì ñïîñîáîì â ïðèáðåæ-
íûõ âîäàõ íà ãëóáèíàõ, ðåäêî ïðåâûøàþùèõ 15–18 ì. Âîäîëàçû îáúåäèíåíû â áðèãàäû, îáû÷íî
ñîñòîÿùèå èç 5–15 ÷åëîâåê, â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà ñóäíà, ñ êîòîðîãî âåäåòñÿ ëîâ. Äëÿ ýòîãî

Ðèñ. 6.1.6.3.1. Âîäîëàçíûé ïðîìûñåë ìîðñêèõ åæåé ñ èñïîëüçîâàíèåì íàäóâíîé ïëàâó÷åñòè äëÿ ïîäà÷è óëîâà
íà ïîâåðõíîñòü (ïî: Ëåâèí, 1994)
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èñïîëüçóþòñÿ ñóäà ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ òèïîâ — îò ìåëêèõ áîòèêîâ äî ñóäîâ òèïà ÑÐÒÌ. Ïåð-
âûå îáû÷íî äèñëîöèðóþòñÿ â çàêðûòûõ áóõòàõ, âûõîäÿò íà ïðîìûñåë ñ óòðà è ê âå÷åðó âíîâü
âîçâðàùàþòñÿ â óêðûòèÿ. Âîäîëàçû ðàáîòàþò íåïîñðåäñòâåííî ñ èõ ïàëóáû. Ýòè ñóäà îáåñïå-
÷èâàþò òîëüêî äîáû÷ó åæà â ïðèñóòñòâèè ñóäîâ-ïåðåãðóç÷èêîâ, íà êîòîðûå íåìåäëåííî ñäàþò
ïðîäóêöèþ, ïîñêîëüêó õðàíèòü åå íà áîðòó èì íå ïîçâîëÿþò ðàçìåðû ñóäíà è îòñóòñòâèå îõëàæ-
äàåìûõ òðþìîâ.

Â Ïðèìîðüå ïðîìûñåë âåäåòñÿ â òå÷åíèå ïðèìåðíî òðåõ ìåñÿöåâ, îáû÷íî ñ ìàÿ ïî èþëü, â
äîñòàòî÷íî òåïëîé âîäå, äî íà÷àëà íåðåñòà åæåé. Âîäîëàçû èñïîëüçóþò, êàê ïðàâèëî, ñóõèå íåî-
ïðåíîâûå êîñòþìû è àêâàëàíãè ñ áàëëîíàìè ðàçëè÷íîé åìêîñòè (÷àùå îáúåìîì 14 ëèòðîâ è äàâ-
ëåíèåì âîçäóõà 200 àòìîñôåð), ïîçâîëÿþùèìè íàõîäèòüñÿ íà ãëóáèíàõ ïðîìûñëà â ñðåäíåì â
ïðåäåëàõ 1 ÷àñà.

Îñíîâíîé ñåçîí äëÿ ñáîðà ìîðñêîãî åæà íà Øåòëàíäñêèõ îñòðîâàõ äîëæåí íà÷èíàòüñÿ ñàìîå
ïîçäíåå ñ äåêàáðÿ è äëèòüñÿ ïî êîíåö ôåâðàëÿ, êîãäà îáû÷íî íà÷èíàåòñÿ íåðåñò. Íî ýòèì ïåðèî-
äîì ïðîìûñëîâèêè ÷àñòî íå îãðàíè÷èâàþòñÿ, òàê êàê ñáîð ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî óñïåøíûì è
â òå÷åíèå îêòÿáðÿ–íîÿáðÿ. Êàê îáû÷íî, â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîìûñëà ïðèíèìà-
þò ñðåäíèé ãîíàäíûé èíäåêñ, êîòîðûé íå äîëæåí áûòü íèæå 10%. Ñáîð â îñíîâíîì ïðîèçâîäèòñÿ
âîäîëàçàìè, êîòîðûå ñîáèðàþò åæåé â ñåò÷àòûå êîðçèíû äëÿ ïîñëåäóþùåãî ïîäúåìà íà ïîâåðõ-
íîñòü. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ñáîðà ñîñòàâëÿåò çäåñü ïðèìåðíî 250 êã ñûðîãî åæà â ÷àñ íà âîäîëàçà
(Penfold et al., 1996). Ñóäà ñ áîëüøèì âîäîèçìåùåíèåì, êàê ïðàâèëî, îñíàùåííûå îáîðóäîâàííû-
ìè òðþìàìè, ìîãóò äëèòåëüíî íàõîäèòüñÿ â ðàéîíå ïðîìûñëà, áóäó÷è â ìåíüøåé ñòåïåíè çàâè-
ñèìûìè îò ïîãîäû. Âîäîëàçû äèñëîöèðóþòñÿ íà íèõ, à ê ìåñòó ëîâà äîñòàâëÿþòñÿ ñóäîâûìè
áîòàìè èëè íåáîëüøèìè ëîäêàìè ñ ïîäíîñíûìè ìîòîðàìè. Ïîñëå âûõîäà âîäîëàçîâ íà ïîâåðõ-
íîñòü, ëîäêè ïîäáèðàþò èõ è äîáûòîãî åæà è äîñòàâëÿþò íà áîðò áàçîâîãî ñóäíà, ãäå ïðîèñõîäèò
ñîðòèðîâêà ïðîäóêöèè, çàãðóçêà åå â òðþì, îòäûõ âîäîëàçîâ è çàáèâêà àêâàëàíãîâ âîçäóõîì. Ïðè
îðãàíèçàöèè ïðîìûñëà ñ òàêèõ ñóäîâ âîçìîæíû âàðèàíòû:

– ïîñòîÿííîå íàõîæäåíèå ñóäíà â ðàéîíå ëîâà è èñïîëüçîâàíèå åãî èñêëþ÷èòåëüíî êàê ïðî-
ìûñëîâîé áàçû ñ ïåðèîäè÷åñêèìè ïåðåäà÷àìè ñîáðàííîãî åæà íà ïîäõîäÿùèå ïåðåãðóç÷èêè,
îáåñïå÷èâàþùèå òðàíñïîðòèðîâêó ïðîäóêöèè â ïóíêò íàçíà÷åíèÿ (íàïðèìåð, â ßïîíèþ);

– ïåðèîäè÷åñêàÿ ñìåíà ðåæèìà ëîâà íà ðåæèì òðàíñïîðòèðîâêè, ò. e. ïðîìûñåë è äîñòàâêà
îñóùåñòâëÿåòñÿ îäíèì è òåì æå ñóäíîì;

– êîìáèíèðîâàííûé âàðèàíò, ïðè êîòîðîì áîëüøàÿ ÷àñòü óëîâîâ îòïðàâëÿåòñÿ ïåðåãðóç÷èêà-
ìè, íî âðåìÿ îò âðåìåíè (÷àùå â çàêëþ÷èòåëüíûå ôàçû ïðîìûñëà) òðàíñïîðòèðîâêà åæà ïðîèç-
âîäèòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ñóäíîì, ñ áîðòà êîòîðîãî âåäåòñÿ ïðîìûñåë.

Íà Êîëüñêîì ïîëóîñòðîâå ïðîìûñåë S. droebachiensis âåäåòñÿ òîëüêî âîäîëàçíûì ñïîñîáîì,
â îñíîâíîì íà ãëóáèíå äî 7–9 ì, õîòÿ èçâåñòíû ïðîñòûå îðóäèÿ ñáîðà ìîðñêèõ åæåé ñ ìàëûõ ãëó-
áèí (Ñåðåáðîâ, 1997), â òîì ÷èñëå ëîâóøêè, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è äëÿ ïðîìûñëà
ãëóáîêîâîäíîãî S. pallidus (Öàðåâà, 1988). Îäíàêî ñîãëàñíî óñòíîìó çàÿâëåíèþ À.Â. Øàöêîãî
(ÔÃÓÏ ÏÈÍÐÎ), Ë.È. Ñåðåáðîâ ïðîâîäèë ñâîè èññëåäîâàíèÿ â èäåàëüíûõ óñëîâèÿõ: ïëîñêàÿ
ïîëîãàÿ ïëèòà, ïî êîòîðîé ìîæíî ïðîòàùèòü òðàë è ïîñòàâèòü ëîâóøêó. Îñíîâíàÿ æå ìàññà åæà
ñêîíöåíòðèðîâàíà íà ñëîæíî-ïåðåñå÷åííîì ðåëüåôå, ãäå èñïîëüçîâàíèå ýòèõ îðóäèé ëîâà íåâîç-
ìîæíî.

Îöåíêè, âûïîëíåííûå íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ ïåðâûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ïîêàçàëè, ÷òî èñïîëü-
çóÿ îêîëî 20 ëîâóøåê è îäèí òðàë-ñà÷îê, ðûáàê ìîæåò çà ðàáî÷èé äåíü ïðè ñðåäíåé ïëîòíîñòè
ñêîïëåíèé åæà ïðîìûñëîâûõ ðàçìåðîâ 5,5 ýêç./ì2 îáåñïå÷èòü âûëîâ ïðèìåðíî 70 êã, èëè îêîëî
640 ýêç., ÷òî ñðàâíèìî ñ ÷àñîâîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ âîäîëàçà (îêîëî 100 êã/÷).

Ïîëîæèòåëüíîé ñòîðîíîé ëîâóøå÷íîãî òèïà ëîâà ÿâëÿåòñÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ÷èñòîòà, âîçìîæ-
íîñòü íåîãðàíè÷åííîãî óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ëîâóøåê, ÷òî ïîâûøàåò âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ
áîëüøèõ óëîâîâ, îòñóòñòâèå ïîâðåæäàþùåãî âîçäåéñòâèÿ íà óëîâ è îòñóòñòâèå ïðèëîâîâ.

6.1.6.4. Äðóãèå ñïîñîáû ëîâà
Âî ìíîãèõ, îñîáåííî îòêðûòûõ, ðàéîíàõ ïîáåðåæüÿ ïîëóîñòðîâà äëÿ ëîâà åæà S. droebachiensis

èñïîëüçîâàíèå âîäîëàçíîãî òðóäà îáóñëîâëèâàåò âûñîêèå çàòðàòû íà äîáû÷ó ñûðöà è ñäåðæèâàåò
ðàçâèòèå ïðîìûñëà èç-çà âûñîêîé ñòîèìîñòè ïîäâîäíûõ ðàáîò. Çà÷àñòóþ îíî äåëàåò äîáû÷ó ïðî-
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À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ìîðåé Ðîññèè

ñòî íåâîçìîæíîé èç-çà ñëîæíîñòè îðãàíèçàöèè ïîãðóæåíèé â çèìíèé ïåðèîä â ñâÿçè ñ ïîãîäíûìè
óñëîâèÿìè, õîòÿ ãîíàäû åæà â ýòî âðåìÿ äîñòèãàþò ìàêñèìàëüíîé çðåëîñòè (S. droebachiensis â
âîñòî÷íîé ÷àñòè Êîëüñêîãî ïîáåðåæüÿ íåðåñòèòñÿ â ÿíâàðå–ôåâðàëå). Äëÿ ýòèõ ðàéîíîâ ñïåöèà-
ëèñòàìè ÏÈÍÐÎ áûëè ïðåäëîæåíû îðèãèíàëüíûå ìîäèôèêàöèè òðàäèöèîííûõ äðàã è ëîâóøåê,
îêàçûâàþùèå ìèíèìàëüíîå ïîâðåæäàþùåå âîçäåéñòâèå íà äîííûå ñîîáùåñòâà.

Òàê, òðàë-ñà÷îê (ðèñ. 6.1.6.4.1) èìååò ìàññó âñåãî 4 êã ïðè ãîðèçîíòàëüíîì ðàñêðûòèè 50 ñì
è âåðòèêàëüíîì — 23 ñì. Æåñòêàÿ âåðõíÿÿ ðàìà ñ ðàñïîðíûì áèìîì, ìÿãêèé öåïíîé ãðóíòðîï,
ðóêîÿòêà è ñòàáèëèçàòîð ïîçâîëÿþò áóêñèðîâàòü ýòó ìèíèàòþðíóþ êîíñòðóêöèþ ñ ïîìîùüþ êàï-
ðîíîâîãî êîíöà ãðåáíîé øëþïêîé òèïà «Ôèîðä» ñî ñêîðîñòüþ äî 0,7 óçëà ïðè óñèëèè íà êîíöå
20 H (2 êã).

Ë.È. Ñåðåáðîâûì áûë ðàçðàáîòàí ñïîñîá ëîâà ìîðñêîãî åæà, îñíîâàííûé íà åãî ñïîñîáíîñòè
«ñòðÿõèâàòü» èãëàìè ñî ñâîåãî èãîëü÷àòîãî ïîêðîâà èíîðîäíûå ïðåäìåòû. Â ïðèðîäå òàêîâûìè
ÿâëÿþòñÿ îáðûâêè âîäîðîñëåé, êîòîðûå ñëóæàò ïèùåé äëÿ åæåé. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòîé ïîâåäåí-
÷åñêîé ðåàêöèè åæà áûëà ñäåëàíà ëîâóøêà â âèäå êîëüöà è ñâîáîäíî âèñÿùåé íà íåì ñåòêè èëè â
âèäå äîðîæêè (ïîëîñû ñåòíîãî ïîëîòíà). Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ëîâóøêà «êðóæîê» (ðèñ. 6.1.6.4.2) ñî-
ñòîÿëà èç îáðó÷à äèàìåòðîì 120 ñì, îáòÿíóòîãî äâóìÿ ñëîÿìè êàïðîíîâîé äåëè. Íèæíÿÿ èìåëà øàã
ÿ÷åè 65 ìì è ñâîáîäíî ïðîâèñàëà, îáðàçóÿ äîñòàòî÷íî âìåñòèòåëüíûé ñåòíûé ìåøîê, âåðõíÿÿ —
40 ìì è áûëà íå ñèëüíî íàòÿíóòîé, äëÿ òîãî ÷òîáû åæè íå ìîãëè óõîäèòü èç ëîâóøêè èëè áûòü ñìû-
òûìè ïðè ïîäúåìå. Ïëîùàäü ëîâóøêè — 0,95 ì2 ïðè ìàññå 2,8 êã. Ïðè íàêðûòèè åæåé äåëüþ äåé-
ñòâèòåëüíî íàáëþäàëîñü ïîñòåïåííîå «ñòðÿõèâàíèå» èìè ïðÿäåé ñ èãîëüíîãî ïîêðîâà çà ñ÷åò äâè-
æåíèÿ èãë. Åæ, òàêèì îáðàçîì, ïðîõîäèë ñêâîçü ÿ÷åþ è îêàçûâàëñÿ ìåæäó äâóìÿ ñëîÿìè ñåòíîãî
ïîëîòíà.

Íà ðèñóíêå 6.1.6.4.3 ñîïîñòàâëåíû ðàñ÷åòíûå çàâèñèìîñòè óëîâèñòîñòè òðàëà ÊÓ=Ñ / (ð  S) è
ýôôåêòèâíîé ïëîùàäè ëîâóøêè Sýôô=Ñ/ð â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà ïàíöèðÿ. Â ýòèõ âûðàæåíèÿõ
Ñ — âåëè÷èíà óëîâà, êã; ð — ïëîòíîñòü îáëàâëèâàåìîãî ñêîïëåíèÿ êã/ì2; S — îáëàâëèâàåìàÿ ïëî-
ùàäü, ì2. Êàê âèäíî èç ãðàôèêîâ, óëîâèñòîñòü è ýôôåêòèâíàÿ ïëîùàäü îðóäèé ñ ðîñòîì ðàçìåðà åæåé
äî êàêîãî-òî ðàçìåðà ïîâûøàåòñÿ, à âåëè÷èíà Sýôô äàæå äëÿ ëîâóøåê áåç ïðèìàíêè îêàçàëàñü áîëü-
øå åäèíèöû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáëîâå ñóùåñòâåííî áîëüøåé ïëîùàäè, íåæåëè ïëîùàäü ëî-
âóøêè. Ïîñëåäíåå ïîêàçûâàåò, ÷òî ïî îòíîøåíèþ ê ëîâóøå÷íîìó ëîâó åæåé, àíàëîãè÷íî ëîâóøå÷-
íîìó ëîâó êðàáà, íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü îïòèìàëüíîå âðåìÿ çàñòîÿ ëîâóøêè, êîòîðîå áóäåò ñóùå-
ñòâåííî çàâèñåòü îò ìèêðîðåëüåôà äíà. Èñïîëüçîâàíèå æå ïðèìàíêè èç ôóêóñîâûõ âîäîðîñëåé ïî-
âûøàåò óëîâû ëîâóøåê ïðèìåðíî â ÷åòûðå ðàçà.

Ðèñ. 6.1.6.4.1. Ñõåìà óñòðîéñòâà òðàëà-ñà÷êà (ïî: Ñåðåáðîâ, Òàðàñîâà, 1998): 1 — ðàìà, 2 — áèì, 3 — ãðóíòðîï,
4 — âåðõíÿÿ ïîäáîðà ñ ïîïëàâêîì, 5 — ðóêîÿòêà, 6 — ñòàáèëèçàòîð, 7 — ñåòíûé ìåøîê

Ðèñ. 6.1.6.4.2. Ñõåìà ïëîñêîé ëîâóøêè (ïî: Ñåðåáðîâ, Òàðàñîâà, 1998): 1 — îáðó÷, 2 — ñåòíàÿ ÷àñòü, 3 — ñòðî-
ïû; I, II, III — ôàçû ïðîõîæäåíèÿ åæà ÷åðåç ñåòíóþ ÿ÷åþ
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Ãëàâà 6. Ïðîìûñåë è âîñïðîèçâîäñòâî ïðîìûñëîâîãî çàïàñà

Îöåíêè, âûïîëíåííûå íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ
ïåðâûõ ýêñïåðèìåíòîâ, ïîêàçàëè, ÷òî èñïîëüçóÿ
îêîëî 20 ëîâóøåê è îäèí òðàë-ñà÷îê, ðûáàê ìîæåò
çà ðàáî÷èé äåíü ïðè ñðåäíåé ïëîòíîñòè ñêîïëåíèé
åæà ïðîìûñëîâûõ ðàçìåðîâ 5,5 ýêç./ì2 îáåñïå÷èòü
âûëîâ ïðèìåðíî 70 êã, èëè îêîëî 640 ýêç., ÷òî ñðàâ-
íèìî ñ ÷àñîâîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ âîäîëàçà
(îêîëî 100 êã/÷). Ïîäîáíûå îðóäèÿ ëîâà ìîãëè áû,
íàâåðíîå, íàéòè ïðèìåíåíèå â íåáîëüøèõ ïðèáðåæ-
íûõ õîçÿéñòâàõ èëè äëÿ ñíàðÿæåíèÿ ðûáàêîâ, çàíè-
ìàþùèõñÿ èíäèâèäóàëüíûì ïðîìûñëîì. Íî äëÿ
ýòîãî íåîáõîäèìî èõ äàëüíåéøåå óñîâåðøåíñòâî-
âàíèå ñ öåëüþ ñóùåñòâåííîãî ïîâûøåíèÿ ïîêàçà-
òåëåé óëîâèñòîñòè è íàëàæèâàíèå ïðîìûøëåííîãî
âûïóñêà.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîÿâèëèñü ñîîáùåíèÿ î âîç-
ìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñóäîâ,
îñíàùåííûõ ïîãðóæàåìûì ðàáî÷èì îðãàíîì ñ òå-
ëåêàìåðîé, ïîçâîëÿþùåé îïåðàòîðó íà áîðòó âåñ-
òè ñáîð åæà ñ ïîìîùüþ âñàñûâàþùåãî óñòðîéñòâà.
Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâà-
íèÿ âîäîëàçíîãî òðóäà, íî èìååò îãðàíè÷åíèÿ ïî
ãëóáèíàì, ïîãîäíûì óñëîâèÿì è ñòîèìîñòè èñïîëü-
çóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ. Âåðîÿòíî, ïîäîáíîå ñóäíî
ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå â õîçÿéñòâàõ ïî âûðàùè-
âàíèþ (ïîäðàùèâàíèþ) ìîðñêîãî åæà ñî ñïåöèàëü-

íî ïîäãîòîâëåííûì äíîì àêâàòîðèè, îòëè÷àþùåéñÿ íåáîëüøèìè ïåðåïàäàìè ãëóáèí.
Ïðè ïðîìûñëå ìîðñêîãî åæà â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà óëîâû âåëèêè, à ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíî-

ñòè íå ïîçâîëÿþò èõ ñðàçó ïåðåðàáàòûâàòü, æèâîãî åæà ìîæíî äîñòàòî÷íî äîëãî äåðæàòü ïîä
âîäîé â ñåòêàõ äëÿ ñáîðà, çàÿêîðèâ èõ íåäàëåêî îò áåðåãà, èëè âûïóñêàÿ â áîëåå ïðîñòîðíûå
ïîäúåìíûå ñàäêè, ãäå åæ ìîã áû åùå è ïîäêàðìëèâàòüñÿ. Îñîáåííî ýòî óäîáíî â ñëó÷àå íåóñ-
òîé÷èâîé ïîãîäû, êîãäà ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ ïðèîñòàíàâëèâàòü äîáû÷ó. Óëîâ â ýòîì ñëó÷àå ëó÷øå
îòáóêñèðîâàòü â áåçîïàñíóþ áóõòó. Åñëè òåìïåðàòóðà âîçäóõà äîñòàòî÷íî íèçêà èëè åñòü âîç-
ìîæíîñòü îõëàæäàòü óëîâ, òî åæåé ìîæíî íå ìåíåå íåñêîëüêèõ ñóòîê ïðîäåðæàòü è íà ñóøå,
ïåðèîäè÷åñêè óâëàæíÿÿ ìîðñêîé âîäîé.

6.1.7. Òðàíñïîðòèðîâêà æèâûõ åæåé
Òðàíñïîðòèðîâêà åæåé ïðîâîäèòñÿ â æèâîì âèäå. Ïåðåãðóçêà âåäåòñÿ ñ ìàêñèìàëüíîé ñêîðî-

ñòüþ ïðè ìèíèìàëüíîé ýêñïîçèöèè ñîëíå÷íîìó ñâåòó è âûñîêîé òåìïåðàòóðå âîçäóõà; ïîïàäàíèå
ïðåñíîé âîäû íà åæåé èñêëþ÷àåòñÿ. Äàæå ïðè íåçíà÷èòåëüíîé çàäåðæêå â ñîëíå÷íûé äåíü ïîé-
ìàííûå åæè â ëîâóøêàõ èëè â êó÷àõ íà ïàëóáå ñóäíà íàêðûâàþòñÿ áðåçåíòîì, ñìî÷åííûì ìîð-
ñêîé âîäîé.

Ïðîöåññ âûáðàêîâêè ñâîäèòñÿ ê óäàëåíèþ ïîâðåæäåííûõ îñîáåé, îñîáåé ñî ñëåäàìè ïîëî-
âûõ âûäåëåíèé íà ïàíöèðå (íåðåñò) è îñîáåé íåïðîìûñëîâîãî ðàçìåðà (ìåíåå 50 ìì â äèàìåòðå
ïàíöèðÿ äëÿ ìíîãîèãëîãî è ÷åðíîãî åæà, ìåíåå 40 ìì — äëÿ çåëåíîãî è ìåíåå 45 ìì — äëÿ ñåðî-
ãî). Ïîñëå âûáðàêîâêè îíè òàðèðóþòñÿ â ñòàíäàðòíûå ïëàñòèêîâûå ÿùèêè äëÿ ðûáû ñ îòâåðñòè-
ÿìè â äíå äëÿ âûòåêàíèÿ âîäû è ìåòàëëè÷åñêèìè ðó÷êàìè. Âåñ åæà â îäíîì ÿùèêå — îêîëî 25
êã. Íàèáîëåå ïîäõîäÿùåå ñóäíî äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè — ðåôðèæåðàòîð òèïà ÏÒÐ. ßùèêè ñêëà-
äûâàþòñÿ â ðåôòðþìå ñòîïêàìè ïðè ñîáëþäåíèè óñëîâèÿ — íå ìåíåå 40 ñì îò ñòåíîê äëÿ óñ-
ïåøíîé âåíòèëÿöèè è ðàâíîìåðíîãî îõëàæäåíèÿ òðàíñïîðòèðóåìîãî æèâîãî åæà.

Ïîêðûòèå âåðõíåãî ñëîÿ ìîðñêèõ åæåé â ÿùèêå áóìàãîé (ãàçåòàìè) äàåò ïîëîæèòåëüíûé ýô-
ôåêò, ñïîñîáñòâóÿ áîëåå ðàâíîìåðíîìó ðàñïðåäåëåíèþ òåìïåðàòóðû â òàðå. Ïðè ïîñòîÿííîé
òåìïåðàòóðå â ïðåäåëàõ îò 0° äî –2 °Ñ åæ ìîæåò òðàíñïîðòèðîâàòüñÿ â òå÷åíèå ÷åòûðåõ, ìàêñè-

Ðèñ. 6.1.6.4.3. Óëîâèñòîñòü òðàëà-ñà÷êà (ââåðõó) è
ýôôåêòèâíàÿ ïëîùàäü ëîâóøåê â çàâèñèìîñòè îò
ðàçìåðîâ ìîðñêîãî åæà (âíèçó). Ïóíêòèð ñîîòâåò-
ñòâóåò ëîâóøêå áåç ïðèìàíêè (ïî: Ñåðåáðîâ, Òà-
ðàñîâà, 1998)
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ìóì ïÿòè ñóòîê. Îäíàêî êà÷åñòâî åæà íåóêëîííî ñíèæàåòñÿ, îñîáåííî ïî èñòå÷åíèè òðåõ ñóòîê
õðàíåíèÿ. Ïðè õðàíåíèè åæà â òå÷åíèå îäíèõ ñóòîê ïîòåðè âåñà, çà ñ÷åò ôèëüòðàöèè ïîëîñòíîé
æèäêîñòè èç ïàíöèðÿ, äîñòèãàþò äî 2%. Ïðè áîëåå äëèòåëüíîì õðàíåíèè ïîòåðè âåñà óâåëè÷èâà-
þòñÿ. Ìèíèìàëüíàÿ ðåíòàáåëüíàÿ ïîñòàâêà — 9–10 ò.

6.1.8. Ýêîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû ïðîìûñëà
Èçâåñòíû ìíîãî÷èñëåííûå ñëó÷àè êðóïíîìàñøòàáíûõ áèîöåíîòè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ïðåäå-

ëàõ ïðîìûñëîâûõ ó÷àñòêîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ðåçóëüòàòå ñáîðà óðîæàÿ ýêîëîãè÷åñêè âàæíûõ âè-
äîâ — ìîðñêèõ åæåé, ðûá è õèùíûõ áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ. Ïðèìåðû ìîæíî íàéòè â ðàçëè÷íûõ
ðåãèîíàõ, íàïðèìåð â Ñðåäèçåìíîìîðüå, íà ñåâåðî-âîñòîêå Òèõîãî îêåàíà, â ïðèáðåæíûõ âîäàõ
øòàòà Ìýí è ×èëè. Íåçàâèñèìî îò íàïðàâëåíèÿ âåêòîðà ýòèõ èçìåíåíèé, ìíîãîòîííàæíûé êîì-
ìåð÷åñêèé ïðîìûñåë ìîðñêèõ åæåé ñïîñîáåí ïðèâîäèòü ê ñëîæíûì ýêîëîãè÷åñêèì ýôôåêòàì,
èíîãäà äàæå íåïðîïîðöèîíàëüíûì êîëè÷åñòâó óäàëåííûõ æèâîòíûõ (Andrew, Underwood, 1993).

Ìîðñêèå åæè ÷àñòî îêàçûâàþòñÿ äîìèíèðóþùåé ðàñòèòåëüíîÿäíîé ãðóïïîé íà ìåëêîâîäüå,
è èõ óäàëåíèå ìîæåò î÷åíü ñèëüíî èçìåíÿòü ñòðóêòóðó ñîîáùåñòâ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîñâåííî
íà óâåëè÷åíèå ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè ìîðñêèõ åæåé ìîãóò ñèëüíî âîçäåéñòâîâàòü èçìåíåíèÿ â
îêðóæàþùåé ñðåäå, íàïðèìåð ÷åðåç âñïûøêè áîëåçíåé. Òàêèå ýïèçîäè÷åñêèå ñîáûòèÿ ìîãóò èìåòü
ãëóáîêèå ïîñëåäñòâèÿ: ïåðåä ëèöîì áûñòðûõ êðóïíîìàñøòàáíûõ èçìåíåíèé â ñîñòàâå è îáèëèè
ñîîáùåñòâà îïðåäåëåíèå ýêîëîãè÷åñêè îáîñíîâàííîãî îáúåìà âûëîâà ñòàíîâèòñÿ ïðîáëåìàòè÷-
íûì.

Áîëüøàÿ ÷àñòü ìîðñêèõ åæåé â ìèðå ñîáèðàåòñÿ âîäîëàçàìè (íûðÿëüùèêàìè) èëè ðûáàêàìè
áåç îñîáîãî ñíàðÿæåíèÿ ïðÿìî íà ëèòîðàëè. Â òàêîì ïðîìûñëå ýôôåêò åãî âîçäåéñòâèÿ íà ëî-
êàëüíûå ïîïóëÿöèè ñðàâíèòåëüíî ëåãêî óñòàíàâëèâàåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïî èçìåíåíèÿì, ïðîèñ-
õîäÿùèì â áèîòîïàõ (Tegner, Dayton, 2000). Ìíîãî âèäîâ ìîðñêèõ åæåé èãðàåò âàæíóþ ðîëü â
ýêîëîãèè ìîðÿ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè ïîñëåäíèõ ïóáëèêàöèé (Edible sea..., 2001). Ýêñïå-
ðèìåíòû íåîäíîêðàòíî äåìîíñòðèðîâàëè ýôôåêòû óäàëåíèÿ ìîðñêèõ åæåé, íî âûâîäû î êîñâåí-
íûõ ýôôåêòàõ áûëè îáû÷íî îñíîâàíû íà ìåëêîìàñøòàáíûõ âîçäåéñòâèÿõ èëè êàòàñòðîôè÷åñêèõ
êðóïíîìàñøòàáíûõ ñîêðàùåíèÿõ îáèëèÿ ìîðñêèõ åæåé. Ðåçóëüòàòû ðàäèêàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ
íà áèîòó çà ñ÷åò óäàëåíèÿ ìíîãèõ òûñÿ÷ òîíí ìîðñêèõ åæåé â òå÷åíèå äîñòàòî÷íî êîðîòêîãî
ïðîìåæóòêà âðåìåíè íà áîëüøèõ ïëîùàäÿõ îáû÷íî ïðîÿâëÿþòñÿ â áûñòðîì ðàçâèòèè êðóïíûõ
áóðûõ âîäîðîñëåé è ïîñëåäîâàòåëüíûõ èçìåíåíèÿõ îòíîñèòåëüíîãî îáèëèÿ ðûá è äîííûõ áåñïîç-
âîíî÷íûõ. Ïîñëåäíåå, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò çàòðóäíèòü åñòåñòâåííîå âîññòàíîâëåíèå ïîãîëî-
âüÿ åæåé â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè.

Âîçìîæíû è áîëåå ñëîæíûå äëÿ ïîíèìàíèÿ ñëó÷àè âçàèìíîãî âëèÿíèÿ ïðîìûñëîâûõ ãðóïï
ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîñòè îìàðà Homarus
americanus, ìîðñêîãî åæà S. droebachiensis è ëàìèíàðèè â áèîöåíîçàõ ïðèáðåæíûõ âîä àòëàíòè-
÷åñêîãî ïîáåðåæüÿ Êàíàäû. Äîëãîïåðèîäíûå êîëåáàíèÿ âûëîâà îìàðà çäåñü êîððåëèðóþò ñî
ñíèæåíèåì îáèëèÿ ëàìèíàðèè, êîòîðîå, â ñâîþ î÷åðåäü, ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ïåðèîäè÷åñêîãî
âûåäàíèÿ åå ìîðñêèì åæîì. Íàèáîëåå âåðîÿòíàÿ ïðè÷èíà ýòîãî ÿâëåíèÿ — êîíêóðåíöèÿ ìåæäó
îìàðàìè è åæàìè çà óáåæèùà, ò. å. íå òðîôè÷åñêèå ôàêòîðû, à ïðîñòðàíñòâåííûå. Â òàêîì ñëó-
÷àå ïðîìûñåë åæà äîëæåí áëàãîïðèÿòíî ñêàçûâàòüñÿ íà ñîñòîÿíèè ïîïóëÿöèè îìàðîâ.

Â ñâîþ î÷åðåäü, íåêîòîðûå àëüòåðíàòèâíûå âèäû ïðîìûñëà, âîçäåéñòâóþùèå íà îáèëèå ìîð-
ñêèõ åæåé, ìîãóò âîçäåéñòâîâàòü è íà ýêîëîãèþ ïðèáðåæíûõ ó÷àñòêîâ. Îñîáåííî âëèÿåò íà îáè-
ëèå åæåé ïðîìûñåë îìàðîâ â âîäàõ Íîâîé Øîòëàíäèè (Êàíàäà), øòàòîâ Ìýí è Êàëèôîðíèÿ (ÑØÀ),
ðûáû â Ñåâåðî-Çàïàäíîì Ñðåäèçåìíîìîðüå, îìàðîâ è ðûáû â Íîâîé Çåëàíäèè. Âî âñåõ ýòèõ ñëó-
÷àÿõ óñòðàíåíèå õèùíèêîâ íåîäíîêðàòíî ïðåäëàãàëîñü â êà÷åñòâå ñïîñîáà óïðàâëåíèÿ âåëè÷è-
íîé çàïàñà ìîðñêèõ åæåé è ñòðóêòóðîé ñîîáùåñòâ, ñâÿçàííûõ ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ïîñåëåíèé
ýòèõ æèâîòíûõ.

Âçàèìîñâÿçü âèäîâ â ýêîñèñòåìå è âîçìîæíîñòü îòðèöàòåëüíûõ ïîñëåäñòâèé ñíèæåíèÿ îáè-
ëèÿ è/èëè ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ îäíîãî âèäà íà äðóãèå íåîáõîäèìî îáÿçàòåëüíî ó÷èòûâàòü
ïðè îöåíêå ïðîìûñëîâûõ ðåñóðñîâ àêâàòîðèè. Ýòî âåñüìà âàæíî â îòíîøåíèè ôîíîîáðàçóþùèõ
âèäîâ, â îñîáåííîñòè ìîðñêèõ ðàñòåíèé. Íåäîñòàòî÷íî îáîñíîâàííûé â áèîöåíîòè÷åñêîì îòíî-
øåíèè ïðîìûñåë âîäîðîñëåé è ìîðñêèõ òðàâ ìîæåò íàíåñòè óùåðá âîñïðîèçâîäñòâó áåñïîçâî-
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íî÷íûõ, âêëþ÷àÿ ìîðñêîãî åæà, è ðûá, êîòîðûå îòêëàäûâàþò â çàðîñëÿõ èêðó. Òàì æå ïðîèñõî-
äèò íàãóë ìîëîäè (Ëåâèí, Êîðîáêîâ, 1998).

Ñóùåñòâåííóþ óãðîçó ïðîìûñëàì ìîðñêèõ åæåé íà Àëÿñêå, â Áðèòàíñêîé Êîëóìáèè, øòàòàõ
Âàøèíãòîí, Îðåãîí è Êàëèôîðíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäñòàâëÿåò óâåëè÷èâàþùååñÿ èçîáèëèå
è ðàñøèðåíèå ãåîãðàôèè ìåñòîîáèòàíèÿ êàëàíîâ Enhydra lutris. Êàëàíû áûëè êîãäà-òî øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíû ïî ñåâåðíîé îêðàèíå Òèõîãî îêåàíà, îò Ñåâåðíîé ßïîíèè äî Êàëèôîðíèè. Èíòåí-
ñèâíàÿ îõîòà íà íèõ â XVIII è XIX ñòîëåòèÿõ èìåëà ðàçðóøèòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ ïîïóëÿöèè
è ñîêðàòèëà ìåñòîîáèòàíèå êàëàíîâ äî íåñêîëüêèõ ïîñåëåíèé. Ïëîòíîñòü ñêîïëåíèé ìîðñêèõ åæåé
â ðàéîíàõ, êîòîðûå ðàíåå ïîääåðæèâàëè ÷èñëåííîñòü êàëàíîâ, óâåëè÷èëàñü.

Äëÿ ñïàñåíèÿ êàëàíîâ áûëà ïðîäåëàíà áîëüøàÿ ðàáîòà ïî óâåëè÷åíèþ èõ ÷èñëåííîñòè. Ðå-
çóëüòàò âîçäåéñòâèÿ íà ïîïóëÿöèè åæåé íåìåäëåííî ïðîÿâèëñÿ. Íàïðèìåð, â 1965–1969 ãã. íà þãî-
âîñòîê Àëåóòñêèõ îñòðîâîâ áûëî ïåðåñåëåíî 402 êàëàíà. Òåïåðü èõ â ðåãèîíå áîëåå 10 òûñ., è
ýôôåêò èõ âëèÿíèÿ íà ïîñåëåíèÿ ìîðñêèõ åæåé îòìå÷àåòñÿ äàæå îêîëî Ñèòõè. Îöåíêè, âûïîëíåí-
íûå â 1993 ã., ïîêàçàëè îáùåå ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè ìîðñêèõ åæåé ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäøåñòâó-
þùèìè ãîäàìè íà 64% (D. Woodby, íåîïóáëèê. äàííûå). Ïðîìûñåë æå êàëàíà ïðàêòè÷åñêè ïî-
âñåìåñòíî ïðåêðàùåí èç-çà îòñóòñòâèÿ ñïðîñà íà åãî ìåõ.

Â Ðîññèè êàëàíû ñàìóþ áîëüøóþ óãðîçó çàðîæäàþùåìóñÿ ïðîìûñëó ìîðñêèõ åæåé ïðåä-
ñòàâëÿþò íà Êàì÷àòêå, ãäå îíè òàê æå ýôôåêòèâíî óíè÷òîæàþò êðóïíûõ åæåé. Êàëàíû ñåé÷àñ
îáèòàþò íà þæíîé îêîíå÷íîñòè è âäîëü òèõîîêåàíñêîãî ïîáåðåæüÿ ïîëóîñòðîâà. Â ðåçóëüòàòå
ðàáîò ïî óâåëè÷åíèþ èõ ïîãîëîâüÿ, ïðîâîäèâøèõñÿ ìåæäó 1985 è 1988 ãã., ïðåäåë ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ êàëàíîâ âäîëü âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ ïåðåìåñòèëñÿ áîëåå ÷åì íà 80 êì ê ñåâåðó. Ïëîòíîñòü
æå ìîðñêèõ åæåé íà ãëóáèíå äî 10 ì â çîíàõ îõîòû êàëàíîâ çíà÷èòåëüíî ñíèçèëàñü, à ìàêñèìàëü-
íûé ðàçìåð óìåíüøèëñÿ âäâîå. Â ñâÿçè ñî ñíèæåíèåì ïëîòíîñòè ìîðñêèõ åæåé âîçíèêëè öåëûå
ïîäâîäíûå «ëåñà» âîäîðîñëè Alaria fistulosa. Ïîÿâëåíèå êàëàíîâ â áóõòàõ Ëèñòâåíè÷íàÿ è Ðóññêàÿ
â 1995 ã. âñêîðå âûçâàëî óìåíüøåíèå ïëîòíîñòè ïîñåëåíèé ìîðñêèõ åæåé çäåñü ñ 1,21 äî 0,19 êã/ì2.

Ìíîãèå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû ñâÿçàíû íåïîñðåäñòâåííî ñ áèîëîãèåé ñàìèõ åæåé. Íà íå-
ñêîëüêèõ âèäàõ, íàïðèìåð, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî óðîâåíü îïëîäîòâîðåíèÿ íåçíà÷èòåëåí, êîãäà íåðå-
ñòÿùèåñÿ îñîáè íàõîäÿòñÿ íà ðàññòîÿíèè áîëåå 4 ì äðóã îò äðóãà (Styan, 1997). Ìîðñêèå åæè ÷àñòî
àãðåãèðîâàíû, îñîáåííî âèäû ðîäà Strongylocentrotus (Scheibling et al., 1999). Íåñìîòðÿ íà íå-
îäíîðîäíîå è ñêó÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå, òàêîå ïîâåäåíèå íå óâåëè÷èâàåò ÷èñëåííîñòü, ïîñêîëüêó
ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ïÿòåí è óìåíüøåíèå èõ ðàçìåðà ìîãóò îãðàíè÷èâàòü óñïåõ îïëîäîòâîðåíèÿ.
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïîñåëåíèÿ åæåé ïðè î÷åíü íèçêîé ïëîòíîñòè ñêîïëåíèé áîëåå óÿçâèìû
ê êîëëàïñó, íî îïðåäåëåíèþ êðèòè÷åñêîé ïëîòíîñòè äëÿ óñïåøíîãî îïëîäîòâîðåíèÿ ìåøàþò îêå-
àíîãðàôè÷åñêèå óñëîâèÿ, ñòåïåíü íåóñòîé÷èâîñòè ñêîïëåíèé è äð. Ðàíåå èçó÷åíèå ýôôåêòèâíîñ-
òè îïëîäîòâîðåíèÿ áûëî îñíîâàíî òîëüêî íà íåñêîëüêèõ ýêñïåðèìåíòàõ è ïðèíèìàëî ïîðîãîâîå
ðàññòîÿíèå, âíå êîòîðîãî óñïåõ îïëîäîòâîðåíèÿ î÷åíü íèçîê. Êðîìå òîãî, òàê êàê áîëüøèíñòâî
âèäîâ ýêñïëóàòèðóåìûõ ïîïóëÿöèé ìîðñêèõ åæåé èìååò îòíîñèòåëüíî áîëüøóþ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ñïàðèâàíèÿ (14–40 ñóò.), òî èìååòñÿ çíà÷èòåëüíûé ïîòåíöèàë äëÿ ñìåøèâàíèÿ ñðåäè ñóá-
ïîïóëÿöèé â ïðåäåëàõ ïðîìûñëà, ÷òî íàðóøàåò ñòðóêòóðó çàïàñà.

Íà ÷èñëåííîñòü ïîòîìñòâà ñèëüíî âëèÿþò è âíåøíèå ôàêòîðû. Óâåëè÷åíèå, íàïðèìåð, ÷èñ-
ëåííîñòè ïîïóëÿöèè M. nudus ïî þæíîìó ïîáåðåæüþ Õîêêàéäî êîððåëèðîâàëî ñî ñðåäíåé òåìïå-
ðàòóðîé âîäû â ñåíòÿáðå ãîäà, ïðåäøåñòâîâàâøåãî íàáëþäåíèÿì. Âûñîêàÿ òåìïåðàòóðà âîäû â
ýòî âðåìÿ ñïîñîáñòâîâàëà óâåëè÷åíèþ îáèëèÿ ìîëîäè çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ëè÷èíî÷íîãî ïåðèîäà
(Agatsuma et al., 1998). Íåêîòîðîå ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîäû òàêæå ìîæåò ïîëîæèòåëüíî âëè-
ÿòü íà ïðîìûñåë, ñîäåéñòâóÿ ðîñòó êðóïíûõ áóðûõ âîäîðîñëåé Laminaria religiosa è Eisenia
bicyclis íà ãëóáèíå (Taniguchi, 1991), à îáèëèå ïèùè, â ñâîþ î÷åðåäü, óñêîðÿåò ðîñò M. nudus
(Agatsuma et al., 1994; Sano et al., 1998).

Ñóùåñòâóåò ìíîãî ãèïîòåç îòíîñèòåëüíî ïðîöåññîâ, îïðåäåëÿþùèõ îñàæäåíèå è ïîñëåäóþ-
ùåå âûæèâàíèå ëè÷èíîê, íî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò â ýòèõ íàïðàâëåíèÿõ åùå ÿâíî íåäîñòà-
òî÷íî. Èç ïðèâåäåííûõ âûøå ïðèìåðîâ ïîêà òîëüêî ÿñíî, ÷òî âòîðæåíèå â äèíàìèêó âîä ïóòåì
ñîçäàíèÿ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé, ñïîñîáíûõ èçìåíèòü òåìïåðàòóðíóþ ñòðàòèôèêàöèþ,
ïåðåíîñ ïëÿæíîãî ìàòåðèàëà è ñàìèõ ëè÷èíîê, ìîæåò ñòàòü êàê ôàêòîðîì óëó÷øåíèÿ óïðàâëåíèÿ
ìåñòíûì ïðîìûñëîì, òàê è åãî êîëëàïñà. Ñêàçàííîå, êîíå÷íî, íå îòíîñèòñÿ ê ñîîðóæåíèÿì, ïðåä-
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íàçíà÷åííûì äëÿ óëó÷øåíèÿ ñòðóêòóðû ìåñò îáèòàíèÿ ñàìîãî ìîðñêîãî åæà, êàê ïðàâèëî íå âíî-
ñÿùèõ ñóùåñòâåííîãî âêëàäà â äèíàìèêó âîä.

Èñòîðèÿ ýêñïëóàòàöèè ìîðñêîãî åæà â áîëüøèíñòâå ñòðàí èìååò îäèíàêîâûé äðàìàòè÷åñêèé
ðîñò, âåäóùèé ê ïåðåëîâó, à çà íèì — êîëëàïñó è çàïàñîâ, è ñàìîé äîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè
(Penfold et al., 1996). Ïîýòîìó òàì, ãäå ïðîìûñåë òîëüêî íà÷èíàåò ðàçâèâàòüñÿ, îñíîâíîé çàáîòîé
äîëæíî ñòàòü îáåñïå÷åíèå îïòèìèçàöèè âûëîâà, ó÷èòûâàþùåé, ÷òî ïðîèçâîäñòâî èêðû â ïîïóëÿ-
öèÿõ åæà òåñíî ñâÿçàíî ñî ñïåöèôèêîé ðàéîíîâ åãî îáèòàíèÿ. Òðåáóåòñÿ êîìïëåêñ ýêîëîãè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé è, â ÷àñòíîñòè, àòòåñòàöèÿ ïèòàíèÿ åæà, ðîñòà, ãîíàäíîãî öèêëà è ïåðèîäà âîññòà-
íîâëåíèÿ çäîðîâüÿ ïîñëå íåðåñòà â ñîîòâåòñòâèè ñ îñîáåííîñòÿìè ðàéîíîâ îáèòàíèÿ. Óñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå îöåíîê ñîîòíîøåíèÿ «åæè–âîäîðîñëè» è áóäåò â êîíå÷íîì ñ÷åòå âåñòè ê ïðåäîòâðà-
ùåíèþ óòðàòû ðåãèîíàëüíîé ïðîäóêòèâíîñòè èêðû è òàêèì îáðàçîì ïîìîæåò ìåíåäæåðàì îïðå-
äåëÿòü ïðèåìëåìûé óðîâåíü ñáîðà óðîæàÿ (Conand, Sloan, 1989).

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîïûòêè ïîäõîäà ê îðãàíèçàöèè ïðîìûñëîâîé ýêñïëóàòàöèè îòäåëüíûõ
ïðîìûñëîâûõ ó÷àñòêîâ, íàñåëåííûõ ìîðñêèìè åæàìè, ìîæíî ðàññìîòðåòü ñõåìó, èñïîëüçóåìóþ
â Àâà÷èíñêîì çàëèâå (Âîñòî÷íàÿ Êàì÷àòêà). Çäåñü îáèòàþò òðè âèäà åæåé, ïðåäñòàâëÿþùèõ ïðî-
ìûñëîâûé èíòåðåñ: S. droebachiensis, S. polyacanthus è S. pallidus. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïîïóëÿöèè
ýòèõ æèâîòíûõ ëåãêî óÿçâèìû è ÷ðåçâû÷àéíî ÷óâñòâèòåëüíû ê ïåðåïðîìûñëó, íà êàæäûé ïðî-
ìûñëîâûé ó÷àñòîê äî âûäà÷è ðàçðåøåíèé íà ëîâ ñîñòàâëÿåòñÿ ïàñïîðò ñ äåòàëüíîé õàðàêòåðèñ-
òèêîé ïðîìûñëîâîãî çàïàñà è óñëîâèé îáèòàíèÿ åæåé (ãëóáèíû, ãðóíòû, ñòåïåíü ïðèáîéíîñòè,
îõðàííûå çîíû äðóãèõ âèäîâ), ïîçâîëÿþùèé îòñëåæèâàòü ñîñòîÿíèå ýêñïëóàòèðóåìîé ïîïóëÿöèè.
Â ïðîöåññå ïðîìûñëà îöåíèâàþòñÿ ðåàëüíûå èçìåíåíèÿ ëîêàëüíîãî çàïàñà è äàåòñÿ ïðîãíîç íà
ïîñëåäóþùèå ãîäû, ïîçâîëÿþùèé óñòàíàâëèâàòü áóäóùèé îïòèìàëüíûé âûëîâ.

Ïðàâäà, îïûò ðàçâèòèÿ ïðîìûñëà â äðóãèõ ðåãèîíàõ ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñëî-
âèé äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè òàêîãî îïèñàíèÿ ó÷àñòêîâ óæå íåäîñòàòî÷íî. Èõ ïàñïîðòèçàöèÿ ïåðåä
çàêðåïëåíèåì çà êîíêðåòíûì ïîòðåáèòåëåì ðåñóðñîâ äîëæíà âêëþ÷àòü îáîáùåííóþ îöåíêó çà-
ïàñîâ îñíîâíûõ ìàëîïîäâèæíûõ è ïðèêðåïëÿåìûõ ôîðì â åãî ïðåäåëàõ, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ìíî-
ãèå âèäû, íå ïðåäñòàâëÿþùèå ïðÿìîãî èíòåðåñà äëÿ ïîòðåáèòåëÿ êîíêðåòíîãî ðåñóðñà, ìîãóò áûòü
â ðåçóëüòàòå íåïðàâèëüíîãî õîçÿéñòâîâàíèÿ ïðîñòî óòðà÷åíû. Â êîíå÷íîì èòîãå ýòî ìîæåò ïðè-
âåñòè ê óíè÷òîæåíèþ ïèùåâîé áàçû ñàìîãî îáúåêòà ïðîìûñëà. Ïîñëåäíåå îñîáåííî âàæíî, êîã-
äà ðå÷ü èäåò î ìíîãîâèäîâîì ïðîìûñëå (íàïðèìåð, ìîðñêîé åæ – ëàìèíàðèåâûå). Â ýòîì ñëó÷àå
êâîòû, ñðîêè è ìåòîäû èçúÿòèÿ îáîèõ ðåñóðñîâ äîëæíû ÷åòêî îãîâàðèâàòüñÿ.

Êîìïëåêñíûé ïîäõîä ïðè îöåíêå ïðîìûñëîâûõ ó÷àñòêîâ íåîáõîäèì è ïðè ïðîðàáîòêå ýêîíî-
ìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ìíîãîâèäîâîãî ïðîìûñëà. Íàïðèìåð, ìîæíî îöåíèâàòü ðàéîíû ñ ïîä-
õîäÿùåé äëÿ ïðîìûñëà ïëîòíîñòüþ ëîêàëüíûõ ñêîïëåíèé åæà êîììåð÷åñêîãî êà÷åñòâà è ðàçìå-
ðà â çîíàõ òðàäèöèîííîãî ïðîìûñëà ãðåáåøêà ñ ó÷åòîì âîçìîæíîé ñêîðîñòè ñáîðà åæà è åãî ãî-
íàäíîãî èíäåêñà äëÿ êîììåð÷åñêîé îöåíêè âûõîäà èêðû. Ñðàâíåíèå äîõîäîâ îò äîáû÷è òðàäèöè-
îííûõ âèäîâ ñ ïîòåíöèàëüíûì äîõîäîì îò ëîâà åæà äàåò âîçìîæíîñòü îöåíèòü íå òîëüêî ðåàëü-
íîñòü ïðîìûøëåííîé ïåðåðàáîòêè ïîñëåäíåãî, íî è óêàçûâàåò íàïðàâëåíèå ðàçâèòèÿ ïðîìûñëà â
öåëîì, ïîçâîëÿÿ ñäåëàòü îáîñíîâàííûé âûâîä â ïîëüçó òîãî èëè èíîãî ðåñóðñà èëè èõ ñîâìåñòíîé
ýêñïëóàòàöèè, åñëè ýòî ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàíî (Conand, Sloan, 1989).

Âñå ýòî çàñòàâëÿåò ñîâåðøåííî ïî-íîâîìó ñòàâèòü âîïðîñ î íàó÷íîì ñîïðîâîæäåíèè ïðîìûñëà
è îõðàíå çàïàñîâ. Åñëè äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè ýòè ôóíêöèè áûëè ðàçäåëåíû, òî â ñëó÷àå çàêðåï-
ëåíèÿ ïðîìûñëîâûõ ó÷àñòêîâ íà äîëãîâðåìåííîé îñíîâå çà êîíêðåòíûìè ïðîìûñëîâûìè îðãàíè-
çàöèÿìè óñòàíîâèâøóþñÿ ïðàêòèêó íåîáõîäèìî ïåðåñìîòðåòü. Â èäåàëå, íèêòî êðîìå ñàìîãî
ïîëüçîâàòåëÿ ðåñóðñà íå ìîæåò ëó÷øå çàáîòèòüñÿ î ñâîåì áëàãîïîëó÷èè, íî â ýòîì åìó íóæíà
ãðàìîòíàÿ ïîìîùü, êàêóþ ìîæåò îêàçàòü òîëüêî ñïåöèàëèñò-áèîëîã. Ê ñîæàëåíèþ, íè äëÿ êîãî íå
ñåêðåò, èç êîãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôîðìèðóåòñÿ îñíîâíàÿ ìàññà èíñïåêòîðîâ âñåõ óðîâíåé íàä-
çîðà. Äëÿ òàêîé ïåðåñòðîéêè íóæíî ñóùåñòâåííî óñîâåðøåíñòâîâàòü è íîðìàòèâíóþ áàçó.

6.1.9. Óïðàâëåíèå ïðîìûñëîì
6.1.9.1. Ìåòîäû óïðàâëåíèÿ

Óïðàâëåíèå ïðîìûñëîì ìîðñêîãî åæà áàçèðóåòñÿ íà îáùèõ ïðèíöèïàõ è ðåêîìåíäàöèÿõ, âû-
ðàáîòàííûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äëÿ ïðîìûñëà ðûáû (ñì. íàïðèìåð, Õèëáîðí, Óîëòåðñ, 2001)
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Ãëàâà 6. Ïðîìûñåë è âîñïðîèçâîäñòâî ïðîìûñëîâîãî çàïàñà

è áåñïîçâîíî÷íûõ (Jamieson, Caddy, 1986; Jamieson, 1993; Ëåâèí, Êîðîáêîâ, 1998). Òðàäèöèîííûå
ïðèåìû ðåãóëèðîâàíèÿ âêëþ÷àþò ââåäåíèå ìèíèìàëüíîé ïðîìûñëîâîé ìåðû (ÌÏÌ), ñíèæåíèå
ìîùíîñòè ïðîìûñëîâîãî ôëîòà è âåëè÷èíû óëîâà, îãðàíè÷åíèå êîëè÷åñòâà åäèíèö ïðîìûñëîâîãî
ôëîòà, êîíòðîëü ïðîìûñëîâîé àêòèâíîñòè, îãðàíè÷åíèå ïðîìûñëà âî âðåìåíè (ñåçîííîñòü) è â
ïðîñòðàíñòâå (ðàéîíèðîâàíèå). Êàæäûé ïðèåì èìååò ñâîè äîñòîèíñòâà è îãðàíè÷åíèÿ; âûáîð
ïðèåìîâ è èõ êîìáèíàöèé çàâèñèò îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé, ó÷èòûâàåòñÿ äàæå ïîäõîä ê óïðàâëå-
íèþ â óñëîâèÿõ íåñàíêöèîíèðîâàííîãî (áðàêîíüåðñêîãî) ïðîìûñëà.

Êàê ïîêàçûâàþò ìíîãî÷èñëåííûå íàáëþäåíèÿ, íàèáîëåå óñïåøíûì ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ òàêîé
ïîäõîä ê îðãàíèçàöèè ïðîìûñëà, ïðè êîòîðîì çàïàñ îáëàâëèâàåìîé ïîïóëÿöèè ìîðñêîãî åæà áó-
äåò ïîääåðæèâàòüñÿ íà îïòèìàëüíîì óðîâíå. Àâòîðû (The fishery..., 1976) îòìå÷àþò, ÷òî óíè-
êàëüíàÿ ðîëü, èãðàåìàÿ ìîðñêèìè åæàìè â ýêîëîãèè ðåãèîíîâ, ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî êàê ñâåðõèçú-
ÿòèå, òàê è íåäîèñïîëüçîâàíèå çàïàñà îêàçûâàþò ñèëüíûé ýôôåêò íà ñîñòîÿíèå âñåãî ñîîáùå-
ñòâà. Îíè ïðåäîñòåðåãàþò îò ïîïûòîê òàêîãî óïðàâëåíèÿ, êîòîðîå äîáèâàåòñÿ îáåñïå÷åíèÿ ïî-
ñòîÿííîãî ìàêñèìóìà äîõîäà (ò. å. âûëîâà åæà), ñïîñîáíîãî â êîíöå êîíöîâ ïðèâåñòè ê åãî èñ÷åç-
íîâåíèþ è çàìåíå êàêèìè-íèáóäü äðóãèìè îðãàíèçìàìè, íàïðèìåð âîäîðîñëÿìè. Îñíîâíûì íàäî
ñ÷èòàòü îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà ïðîäóêöèè (â äàííîì ñëó÷àå, êà÷åñòâà ãîíàä). Ïðàâäà, çäåñü ìîæíî
îãîâîðèòüñÿ. Íàïðèìåð, âî âíîâü îñâàèâàåìûõ ðàéîíàõ ïðîìûñëà, ó÷èòûâàÿ ñîîòíîøåíèå ìåæ-
äó âîçðàñòíûìè ãðóïïàìè åæåé, åñòü ñìûñë ïîñòóïèòüñÿ ýòèì ïðèíöèïîì è íà÷èíàòü ëîâ ñ óäà-
ëåíèÿ íàèáîëåå êðóïíûõ îñîáåé, îòëè÷àþùèõñÿ áîëåå íèçêèì êà÷åñòâîì ãîíàä.

Ìîðñêîé åæ — òèïè÷íûé îáúåêò ìåñòíîãî ïðîìûñëà, êîòîðîìó, â ñèëó åãî áèîëîãè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé, íå ñâîéñòâåííû ïðîòÿæåííûå ìèãðàöèè. Ïîýòîìó åãî äîáû÷à ñêîðåå íàïîìèíàåò
ñáîð óðîæàÿ, íåæåëè îõîòó, ÷òî äåëàåò ñàì îáúåêò ïðåäìåòîì îñîáîãî ê íåìó îòíîøåíèÿ è ñî-
çäàåò ïðåäïîñûëêè ê èñïîëüçîâàíèþ îïðåäåëåííûõ àãðîòåõíè÷åñêèõ ïðèåìîâ äëÿ ïîääåðæàíèÿ
ïðîìûñëà íà îïòèìàëüíîì óðîâíå. Â ðàéîíàõ èíòåíñèâíîãî ëîâà (ßïîíèÿ, ×èëè) â ñèëó ýòîãî ìîðñêîé
åæ äàâíî óæå ñòàë îáúåêòîì ìàðèêóëüòóðû.

Ýòà îñîáåííîñòü çàñòàâèëà, íàïðèìåð, ïðàâèòåëüñòâî ßïîíèè çàêîíîäàòåëüíî çàêðåïèòü ÷àñòü
ïîëíîìî÷èé ïî óïðàâëåíèþ ïðîìûñëîì ìîðñêîãî åæà çà ìåñòíûìè (ðåãèîíàëüíûìè) ðûáîëîâåö-
êèìè îðãàíèçàöèÿìè. Ïîáóäèòåëüíûõ ïðè÷èí ê ýòîìó áûëî íåñêîëüêî. Ïðåæäå âñåãî, ßïîíèÿ —
ñòðàíà, ãäå ñîõðàíèëèñü òðàäèöèè ïîëüçîâàíèÿ çåìëåé è îõîòíè÷üèìè óãîäüÿìè. Äàëåå, ÿïîíñêèì
ãîñóäàðñòâåííûì ó÷ðåæäåíèÿì ïðèõîäèòñÿ ðàñïðåäåëÿòü ñëèøêîì ìàëî çàïàñîâ ìîðñêîãî åæà
ñðåäè ñëèøêîì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðûáàêîâ. Êðîìå òîãî, òàê êàê ïðîìûøëåííûé ëîâ çäåñü
âåäåòñÿ â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò, òî â ðåçóëüòàòå äåâñòâåííûå ìåñòà îáèòàíèÿ ìîðñêîãî åæà óæå
íàïåðå÷åò. Òåì áîëåå íå ïðèõîäèòñÿ ðàññ÷èòûâàòü íà ââåäåíèå â ïðîìûñåë íîâûõ ðàéîíîâ (ýê-
ñòåíñèâíûé ïðîìûñåë íåâîçìîæåí).

Â ñâÿçè ñ ýòèì âàæíûì ôàêòîðîì ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè äîáû÷è ìîðñêîãî åæà è ñòàëî
ïðèâëå÷åíèå ê óïðàâëåíèþ ïðîìûñëîâîé äåÿòåëüíîñòüþ è âîñïðîèçâîäñòâîì çàïàñîâ ñàìèõ ðû-
áàêîâ. Ïðè ýòîì çà ãîñóäàðñòâîì ôàêòè÷åñêè îñòàëèñü ïåðñïåêòèâíîå è ìàêðîýêîíîìè÷åñêîå
ïëàíèðîâàíèå, ðàçðàáîòêà íîðìàòèâîâ, îáåñïå÷åíèå èññëåäîâàíèé, êîíòðîëü çà ñîñòîÿíèåì ðåñóð-
ñîâ è èõ âîñïðîèçâîäñòâîì. Ïîñëåäíåå äëÿ ßïîíèè — âàæíîå óñëîâèå ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîìûñëà,
ïîñêîëüêó òàì, â îòëè÷èå, íàïðèìåð, îò Ðîññèè èëè ÑØÀ, íåò âîçìîæíîñòè ðàññ÷èòûâàòü íà íå-
îáëàâëèâàåìûå ïîïóëÿöèè â êà÷åñòâå äîíîðîâ ëè÷èíîê äëÿ ðàéîíîâ ñ ïîäîðâàííûì çàïàñîì.

Ïðèíöèïû óïðàâëåíèÿ ïðèáðåæíûì ïðîìûñëîì ßïîíèè çàëîæåíû çàêîíàìè Àññîöèàöèè ðû-
áîëîâñòâà 1948 ã. è «Î ðûáîëîâñòâå» 1949 ã. Ýòè çàêîíû èñïðàâèëè è ðàñøèðèëè Óñòàâ 1901 ã.,
îáåñïå÷èâàâøèé èñêëþ÷èòåëüíûå ïðàâà íà îñóùåñòâëåíèå ïðîìûñëà, ïîëó÷åííûå ñîîáùåñòâîì
ãèëüäèé ïðèáðåæíûõ äåðåâåíü íà îñíîâàíèè ïðàâ è ïðèâèëåãèé, ïîäàðåííûõ åùå ôåîäàëüíûìè
çåìëåâëàäåëüöàìè. Çàêîí î ðûáîëîâñòâå óñòóïàåò ïðàâî ñîáñòâåííîñòè íà ó÷àñòêè ìîðñêîãî äíà
Êîîïåðàòèâíûì àññîöèàöèÿì ðûáîëîâñòâà (FCA), êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ðàñïðåäåëÿþò ïðàâà
ðûáîëîâñòâà ìåæäó ïîëüçîâàòåëÿìè, îïðåäåëÿþò ðàçìåðû âûëîâà, âûáîð âðåìåíè è ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ëîâà. Ïðàâà ðûáîëîâñòâà ìîãóò áûòü óíàñëåäîâàíû èëè ïåðåäàíû äðóãèìè ñïîñîáà-
ìè, õîòÿ èç-çà ñëîæíîñòåé ìåñòíûõ îáû÷àåâ è çàêîíîâ òðóäíî êàê-òî îáîáùèòü ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ïðîöåäóðû.

Ïðàâèòåëüñòâî ßïîíèè ó÷àñòâóåò â óïðàâëåíèè ïðèáðåæíûì ïðîìûñëîì, îáåñïå÷èâàÿ ñóá-
ñèäèè äëÿ ïîâûøåíèÿ è ðàçâèòèÿ èíôðàñòðóêòóðû è ïîëíîñòüþ îòâå÷àÿ çà êîîðäèíèðîâàíèå äåÿ-
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òåëüíîñòè àññîöèàöèé. Ïîñðåäíèêîì ìåæäó ïðàâèòåëüñòâîì è àññîöèàöèÿìè ÿâëÿþòñÿ ðåãèîíàëü-
íûå Êîìèññèè ðåãóëèðîâàíèÿ ðûáîëîâñòâà ìîðñêèõ ðàéîíîâ (SAFAC), âêëþ÷àþùèå ïðåäñòàâè-
òåëåé Êîîïåðàòèâíûõ àññîöèàöèé ðûáîëîâñòâà â ïðåäåëàõ îäíîé ïðåôåêòóðû è äâóõ óðîâíåé ïðà-
âèòåëüñòâ — ìóíèöèïàëüíîãî è ïðåôåêòóðàëüíîãî.

Äëÿ êàæäîé ïðåôåêòóðû óñòàíàâëèâàåòñÿ ïëàí ëîâà â ïðåäåëàõ îòäåëüíîãî «ìîðñêîãî ðàéî-
íà», âêëþ÷àþùèé ïðèíöèïû óïðàâëåíèÿ çàïàñîì ÷åðåç óñòàíîâëåíèå ìèíèìàëüíûõ ïðîìûñëîâûõ
ðàçìåðîâ, ñåçîíîâ ëîâà, çàêðûòèå äëÿ ëîâà îòäåëüíûõ ðàéîíîâ. Íà Õîêêàéäî, íàïðèìåð, ïðåäïè-
ñàííûé ìèíèìàëüíûé ïðîìûñëîâûé ðàçìåð äëÿ M. nudus è S. intermedius áûë óâåëè÷åí Êîîïå-
ðàòèâíûìè àññîöèàöèÿìè ðûáîëîâñòâà ñ 40 è 50 ìì íà 49 è 25%, ñîîòâåòñòâåííî. Îêîëî ïîëîâè-
íû àññîöèàöèé çäåñü íàëàãàþò îãðàíè÷åíèÿ íà åæåäíåâíûé óëîâ ó÷àñòíèêîâ ñáîðà S. intermedius,
a 44% — îãðàíè÷èâàþò åæåäíåâíûé âûëîâ M. nudus. Áîëüøèíñòâî àññîöèàöèé óñòàíàâëèâàþò
âðåìÿ åæåäíåâíîãî ëîâà â òå÷åíèå 2–5 ÷. Çäåñü æå îòìåòèì, ÷òî â Þæíîé Êîðåå ïðîìûñåë íû-
ðÿëüùèêîâ íà ãëóáèíàõ ìåíåå 10 ì òàêæå óïðàâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ìåñòíûìè ðûáàöêèìè êî-
îïåðàòèâàìè (äåðåâíÿìè). Ëîâîì çàíèìàþòñÿ òîëüêî æåíùèíû, æèâóùèå â äàííîé äåðåâíå.

Ñòàáèëüíîñòü îáùèõ ðåçóëüòàòîâ ïðîìûñëà ìîðñêèõ åæåé ßïîíèè ïðè ñóùåñòâóþùåì ðåæè-
ìå óïðàâëåíèÿ â òå÷åíèå áîëåå ïÿòèäåñÿòè ëåò ñâèäåòåëüñòâóåò î äîëãîâå÷íîñòè ðåñóðñà è ýô-
ôåêòèâíîñòè óïðàâëåíèÿ. Ïðàâäà, çà ïîñëåäíèå 20 ëåò â íåñêîëüêèõ âàæíûõ ïðåôåêòóðàõ ïðîèç-
âîäñòâî ñíèçèëîñü. Äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ ñâîåãî îãðîìíîãî ñïðîñà ßïîíèè âñå áîëåå è áîëåå ïðè-
õîäèòñÿ êîìïåíñèðîâàòü ýòî èìïîðòîì. Ìíîãîå â ñîêðàùåíèè îáùèõ óëîâîâ ïðîèñõîäèò èç-çà
ñíèæåíèÿ äîáû÷è S. intermedius â ãóáåðíàòîðñòâå Õîêêàéäî è M. nudus â ïðåô. Ìèÿãè.
Ê ñîæàëåíèþ, íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî äàâíî ïðîÿâëÿþùèåñÿ ïðèçíàêè ñíèæåíèÿ óëîâîâ, íèêàêèõ
ôîðìàëüíûõ îöåíîê ñîñòîÿíèÿ çàïàñîâ ïî ïðåôåêòóðàì â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå íå ïðèâîäèòñÿ.

Ðåçóëüòàòèâíîñòü ïðîìûñëà ìîðñêèõ åæåé ñíèçèëàñü íå òîëüêî íà êðóïíûõ ïðîìûñëàõ â ßïî-
íèè, íî è â øòàòàõ Ìýí, Âàøèíãòîí è Êàëèôîðíèÿ (ÑØÀ), â Þæíîé Êîðåå è íà íåñêîëüêèõ ìåíü-
øèõ ïî ìàñøòàáó ïðîìûñëàõ â Èðëàíäèè, Ôðàíöèè è Ôèëèïïèíàõ. Ïðè÷èíû ýòîãî, âåðîÿòíî, ðàç-
íîîáðàçíû, à îòñóòñòâèå îöåíîê çàïàñà çàòðóäíÿåò èõ èäåíòèôèêàöèþ. Óïðàâëåíèå îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ad hoc è/èëè íåýôôåêòèâíî âî ìíîãèõ ïðîìûñëîâûõ ðàéîíàõ. Îáùèì äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ
ïðîìûñëîâ ÿâëÿåòñÿ èñòîùåíèå îòäåëüíûõ ïðîìûñëîâûõ ðàéîíîâ è âêëþ÷åíèå â íèõ çîí (îáëàñ-
òåé) ñ íèçêîé áèîïðîäóêòèâíîñòüþ, äàþùèõ ìîðñêèõ åæåé ñ íåêà÷åñòâåííîé èêðîé. Â îòñóòñòâèå
êîíêðåòíûõ îöåíîê òðóäíî îïðåäåëèòü, ðåçóëüòàò ëè ýòî ïðîøëûõ ïåðåëîâîâ èëè ïðîñòîå óìåíü-
øåíèå íàêîïëåííîé áèîìàññû.

×àñòî òàêîå ñíèæåíèå — ñëåäñòâèå èìåííî ìàñøòàáà óïðàâëÿåìîãî êàê åäèíîå öåëîå ïðî-
ìûñëà. Âî ìíîãèõ ñòðàíàõ (ÑØÀ, Êàíàäà, Ðîññèÿ) ïðîìûñåë åæåé â îñíîâíîì óïðàâëÿåòñÿ ïî
ðåãèîíàëüíîé øêàëå ñ õàðàêòåðíûìè ëèíåéíûìè ðàçìåðàìè ïðîìûñëîâîé çîíû îò 100 äî 1000 êì.
Ïîñëåäñòâèåì ýòîãî êðóïíîìàñøòàáíîãî óïðàâëåíèÿ ñòàíîâèòñÿ òî, ÷òî ðûáîëîâåöêèé ôëîò ìîæåò
ïåðåäâèãàòüñÿ äëÿ ìàêñèìèçèðîâàíèÿ óëîâà íà çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ. Îïûò ìåëêîìàñøòàá-
íîãî óïðàâëåíèÿ (íàïðèìåð, â ïðåäåëàõ ïðîìûñëîâîãî ó÷àñòêà ïðîòÿæåííîñòüþ ìåíåå 10 êì)
îñóùåñòâëåí â ßïîíèè, Ìåêñèêå è Þæíîé Êîðåå, à òàêæå íà ÷àñòè ïðîìûñëîâ ×èëè è Íîâîé
Øîòëàíäèè (Êàíàäà). ×òîáû ìàêñèìèçèðîâàòü âåëè÷èíó ñáîðà ìîðñêèõ åæåé ïðè ñîõðàíåíèè
ïåðñïåêòèâû äîëãîñðî÷íîé óñòîé÷èâîñòè çàïàñà, íåîáõîäèìî ïåðåõîäèòü îò êðóïíîìàñøòàáíîãî
ïðîìûñëà ê ìåëêîìàñøòàáíîìó, îáåñïå÷èâàþùåìó áîëåå èíòåíñèâíîå óïðàâëåíèå. Ðàíåå âûïîë-
íåííûå èññëåäîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ ïîäõîäîâ ê óïðàâëåíèþ óêàçûâàëè íà èõ ïîòåíöèàëüíûå
ïåðñïåêòèâû, íî îíè îïèðàëèñü îáû÷íî íà ðÿä íåèçâåñòíûõ ïàðàìåòðîâ (Andrew et al., 2002).

Ïîñòîÿííàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà çàïàñîâ ÷àñòî ñâÿçàíà ñ êðóïíîìàñøòàáíûì èëè
íåýôôåêòèâíûì óïðàâëåíèåì è ÷ðåçìåðíûì ïðîìûñëîâûì óñèëèåì ïîäâèæíîãî ôëîòà. Ê ýòîìó
äîáàâëÿþòñÿ áîëüøèå òðóäíîñòè äëÿ èññëåäîâàòåëåé è ìåíåäæåðîâ âñëåäñòâèå ñëîæíîñòè óï-
ðàâëåíèÿ â óñëîâèÿõ, êîãäà ñîáèðàåìàÿ èêðà îäíîâðåìåííî íóæíà è äëÿ âîñïðîèçâîäñòâà, è íà
ïèùåâûå íóæäû, à ðàçìåð è êà÷åñòâî ãîíàä èçìåíÿåòñÿ è â çàâèñèìîñòè îò ðåïðîäóêòèâíîãî öèê-
ëà, è êàê âèä ïðîäîâîëüñòâåííîãî òîâàðà. Êàê ñëåäñòâèå, öåííîñòü èêðû òîëüêî ÷àñòè÷íî èçâåñò-
íà âî âðåìÿ ñáîðà. Ýòè âçàèìîäåéñòâóþùèå ïðîöåññû îáåñïå÷èâàþò ìåëêîìàñøòàáíóþ ãåòåðî-
ãåííîñòü, ïðåâûøàþùóþ îòìå÷åííóþ â äðóãèõ òàêñîíàõ.

Äèíàìèêà ïðîìûñëà ìîðñêèõ åæåé ïîêàçûâàåò, ÷òî, êàê è äëÿ ìíîãèõ âèäîâ áåñïîçâîíî÷íûõ
(Botsford et al., 1997; Orensanz, Jamieson, 1998), íàèëó÷øàÿ ïåðñïåêòèâà äîëãîâðåìåííîé óñòîé÷è-
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âîñòè ëåæèò èìåííî â ìåëêîìàñøòàáíîì óïðàâëåíèè. Êðîìå òîãî, íåêîòîðàÿ ôîðìà èñêëþ÷èòåëü-
íîñòè äîñòóïà ê êîíêðåòíîìó ðåñóðñó ïðîäâèãàåò ïîíèìàíèå ñïåöèôèêè ñáîðà óðîæàÿ äëÿ ìàêñè-
ìèçàöèè öåííîñòè èêðû. Íåçàâèñèìûå æå îò ïðîìûñëà èíñòèòóòû óïðàâëåíèÿ, ñïîñîáíûå áûñò-
ðî ðåàãèðîâàòü íà èçìåíåíèÿ â îáèëèè æèâîòíûõ, ïî-âèäèìîìó, îáåñïå÷èâàþò ëó÷øåå ïðåîäîëå-
íèå ðàçëè÷íûõ íåîïðåäåëåííîñòåé (Õèëáîðí, Óîëòåðc, 2001).

×ðåçìåðíàÿ ïðîìûñëîâàÿ íàãðóçêà, â òîì ÷èñëå áðàêîíüåðñêàÿ, íà ïîïóëÿöèè M. nudus è
S. intermedius, çíà÷èòåëüíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü èõ æèçíè, íèçêèå âåëè÷èíû ïîïîëíåíèÿ, à òàêæå
óìåíüøåíèå çàïàñîâ ëàìèíàðèè èç-çà íåðàöèîíàëüíîãî åå ïðîìûñëà è èñïîëüçîâàíèå òðàâìèðó-
þùèõ ñðåäñòâ äîáû÷è (Krupnova, 1996) — âñå ýòî íàñòîÿòåëüíî òðåáóåò ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ìå-
òîäîâ êâîòèðîâàíèÿ âûëîâà è ðàñ÷åòà îïòèìàëüíûõ ïðîìûñëîâûõ íàãðóçîê íà ïîïóëÿöèè. Èìåí-
íî íà íèõ ñòðîèòñÿ èñêóññòâåííîå ðåãóëèðîâàíèå ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèõ âåëè÷èí óëîâîâ â çàâè-
ñèìîñòè îò ïðîìûñëîâîãî óñèëèÿ (Áðåãìàí, Ñåäîâà, 1995; Ìàëêèí, 1995; Ðàêîâ, 1996; Íèçÿåâ, Áó-
êèí, 1999).

Ìîðñêèå åæè — îäíè èç ëó÷øèõ êàíäèäàòîâ íà ìíîãîâèäîâîå èëè ýêîñèñòåìíîå óïðàâëåíèå:
îíè èãðàþò ÿñíóþ è ÷àñòî äîìèíèðóþùóþ ðîëü â ïðèáðåæíîé ýêîëîãèè, èõ ïðîìûñåë ïðîèñõîäèò
íà ìåëêîâîäüå, îí ìîæåò íàáëþäàòüñÿ è óïðàâëÿòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî; åæè âçàèìîäåéñòâóþò ñ
äðóãèìè âûñîêîöåííûìè âèäàìè, è ñíèæåíèå èõ óëîâîâ áåçóñëîâíî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîáõîäè-
ìîñòè èçìåíåíèÿ ñàìîãî ïîäõîäà ê óïðàâëåíèþ. Îäíàêî, çà èñêëþ÷åíèåì ßïîíèè è Þæíîé Êî-
ðåè, âñåìèðíûé ïðîìûñåë ìîðñêèõ åæåé óïðàâëÿåòñÿ íà îäíîâèäîâîì îñíîâàíèè. Â óêàçàííûõ
æå ñòðàíàõ âûëîâ åæåé óïðàâëÿåòñÿ êàê ÷àñòü îáùåãî ïðèáðåæíîãî ïðîìûñëà èãëîêîæèõ, ðàêî-
îáðàçíûõ, ìîëëþñêîâ, âîäîðîñëåé è ðûá, è âîçäåéñòâèå íà ñðåäó îáèòàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óâå-
ëè÷åíèÿ çàïàñà âñåõ âèäîâ.

Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûå ïåðåëîâ è ïàäåíèå çàïàñîâ ìîðñêîãî åæà â ñòðàíàõ, ñðàâíèòåëüíî
íåäàâíî ïðèñòóïèâøèõ ê åãî äîáû÷å, ïîäòâåðæäàþò, ÷òî ýòî âåñüìà óÿçâèìûé èñòî÷íèê ñûðüÿ.
ßïîíöû â îñîáåííîñòè îñîçíàëè ýòî, è ïîýòîìó èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ïðèåìû óâåëè÷åíèÿ çàïà-
ñà óæå â òå÷åíèå íå ìåíåå 100 ëåò. Â ßïîíèè ïåðåëîâ êîíòðîëèðóåòñÿ êîìïëåêñíîé ñèñòåìîé ìåð
ðåãóëèðîâàíèÿ, îãðàíè÷èâàþùèõ êîëè÷åñòâî ëîâöîâ (ïðîìûñëîâîå óñèëèå) è ðàéîíîâ, îòêðûòûõ
äëÿ ëîâà, óñòàíàâëèâàåìîé ïðàâèòåëüñòâîì è ðûáîëîâíûìè êîîïåðàòèâàìè.

Èçâåñòíû ìíîãî÷èñëåííûå ïðèåìû òàêîãî óâåëè÷åíèÿ ïëîäîðîäèÿ: 1) ñòðîèòåëüñòâî èñêóñ-
ñòâåííûõ ðèôîâ äëÿ ðàññåëåíèÿ ïèùåâûõ âîäîðîñëåé è ñîçäàíèÿ çàùèùåííûõ ìåñò îáèòàíèÿ äëÿ
åæà; 2) óâåëè÷åíèå ïðîäóêòèâíîñòè ïèùåâîé áàçû åæåé çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ òåõíèêè ðàçâåäå-
íèÿ êåëïà â ìåñòîîáèòàíèÿõ åæåé; 3) óñòàíîâêà êîëëåêòîðîâ äëÿ ëè÷èíîê åæà, êóëüòèâèðîâàíèå
ìîëîäè, îõðàíà ïîäðàñòàþùåãî ïîêîëåíèÿ; 4) ïåðåñåëåíèå âçðîñëûõ æèâîòíûõ íà ìåñòà ñ îáèëü-
íîé ïèùåé äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ðîñòà ãîíàä; 5) óäàëåíèå êðóïíûõ îñîáåé, äàþùèõ îòíîñèòåëüíî
íèçêèé âûõîä ãîíàä, èç ëîêàëüíûõ ïîïóëÿöèé (Conand, Sloan, 1989).

Ïîäõîä ê ðåãóëèðóåìîìó ïðîìûñëó ìîðñêîãî åæà ÷ðåçâû÷àéíî ñèëüíî çàâèñèò îò ìåñòíûõ
óñëîâèé è ïîýòîìó ðàçëè÷àåòñÿ îò îäíîãî ðàéîíà ê äðóãîìó, ÷àñòî çàñòàâëÿÿ èñïîëüçîâàòü ñïåöè-
ôè÷åñêèå ìåòîäû. Íàèáîëüøèé îïûò â ýòîì îòíîøåíèè íàêîïëåí ñïåöèàëèñòàìè ßïîíèè.

Ðûáîëîâíûé ñåçîí. Òàê êàê îòäåëüíûå âèäû ìîðñêîãî åæà, êàê è ðàíåå, èìåþò îïðåäåëåí-
íûé ñåçîí íåðåñòà, äëÿ ðàéîíîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïðèõîäèòñÿ óñòàíàâëèâàòü ñâîè
ïåðèîäû çàêðûòèÿ ïðîìûñëà, îõâàòûâàþùèå ýòè ñåçîíû. Çà ñ÷åò ýòîãî îáåñïå÷èâàåòñÿ çàùèòà
õîäà íåðåñòà è, ÷òî íå ìåíåå âàæíî, åæè íå óòèëèçèðóþòñÿ, ïîêà èõ ãîíàäû èìåþò íèçêîå êà÷å-
ñòâî. Òàê êàê âîçìîæíû âàðèàöèè ñðîêà íåðåñòà îò ðàéîíà ê ðàéîíó è îò ãîäà ê ãîäó, òî ñîîòâåò-
ñòâóþùèå äàòû ìîãóò íóæäàòüñÿ â óñòàíîâëåíèè ïóòåì âûáîðî÷íîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ãîíàä.

Â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ ßïîíèè ïðåêðàùåíèå ëîâà äëèòñÿ áîëåå ãîäà, è ëîâ îãðàíè÷èâàåòñÿ íå-
ñêîëüêèìè ìåñÿöàìè, êîãäà ãîíàäû íàõîäÿòñÿ íà ïèêå êà÷åñòâà. Òàêîå óäëèíåíèå çàêðûòîãî ñå-
çîíà ñâÿçàíî êàê ñ íåðåñòîì, òàê è ñî ñëåäóþùèì çà íèì ïåðèîäîì óñêîðåííîãî âîññòàíîâëåíèÿ
ãîíàä, êîãäà îíè åùå îòíîñèòåëüíî ìàëû.

Ìèíèìàëüíàÿ ïðîìûñëîâàÿ ìåðà (ÌÏÌ). Â áîëüøèíñòâå ðàéîíîâ ââîäèòñÿ îãðàíè÷åíèå
ìèíèìàëüíîãî ðàçìåðà îòëàâëèâàåìûõ æèâîòíûõ. Òàêîå ðåãóëèðîâàíèå âûïîëíÿåò íåñêîëüêî
ôóíêöèé. Ïðåæäå âñåãî, îò âûëîâà çàùèùàåòñÿ ìîëîäîé åæ ñî ñëèøêîì ìàëûìè ãîíàäàìè. Ðàç-
ìåð ãîíàä çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ çà íåñêîëüêî ïåðâûõ ëåò æèçíè, è åñëè íåáîëüøèõ åæåé
íåñêîëüêî ëåò íå âûëàâëèâàòü, èõ ãîíàäû ìîãóò âûðàñòè â 1,5–2 ðàçà. Êðîìå òîãî, êàæäûé ãîä
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íàõîäÿùèåñÿ ïîä çàùèòîé åæè èäóò íà íåðåñò, îáåñïå÷èâàÿ ïîääåðæàíèå çàïàñà. Ýòî ìîæåò áûòü
îñîáåííî âàæíûì â ðàéîíàõ, ãäå êîëè÷åñòâî ïðåðåêðóòîâ ìàëî. Î÷åâèäíî, ÷òî ìèíèìàëüíàÿ ïðî-
ìûñëîâàÿ ìåðà óñòàíàâëèâàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âèäîâîé ïðèíàäëåæíîñòè è ãåîãðàôè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ.

Ìèíèìàëüíûå ðàçìåðû óñòàíàâëèâàþòñÿ íà âñåõ îñíîâíûõ ïðîìûñëàõ ìîðñêèõ åæåé, çà èñ-
êëþ÷åíèåì þæíîêîðåéñêèõ è íîâîçåëàíäñêèõ, è äàæå íà ñðàâíèòåëüíî ìåíåå çíà÷èìûõ ïðîìûñ-
ëàõ Èñëàíäèè, Èðëàíäèè, Ôèëèïïèí, Èñïàíèè è Òàñìàíèè. Ïðåäåëüíûå ðàçìåðû òðàäèöèîííî
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîçâîëèòü èíäèâèäóóìàì îòíåðåñòèòüñÿ íåñêîëüêî ðàç. Íî ïðè
ïðîìûñëå ìîðñêèõ åæåé ýòà öåëü óñëîæíåíà, òàê êàê (â îòëè÷èå îò ìíîãèõ äðóãèõ ïðîìûñëîâûõ
âèäîâ) èíäèâèäóóìû ïðîìåæóòî÷íîãî ðàçìåðà ó åæåé êàê ðàç íàèáîëåå êîììåð÷åñêè öåííû.
Îãðàíè÷åíèÿ ìàêñèìàëüíûõ ïðåäåëüíûõ ðàçìåðîâ èñïîëüçîâàëèñü òîëüêî â øòàòàõ Ìýí, Âàøèí-
ãòîí è â Áðèòàíñêîé Êîëóìáèè (äëÿ S. franciscanus). Âî âñåõ îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ ìàêñèìàëüíûé
äîïóñòèìûé ðàçìåð èñïîëüçîâàëñÿ â ñî÷åòàíèè ñ ìèíèìàëüíûì.

Îãðàíè÷åíèÿ íà ìåòîäû ëîâà. Ýòà ìåðà ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ïðîìûñëîâûì óñèëèåì, ò. å.
ýôôåêòèâíîñòüþ ëîâà. Êàê óæå óïîìèíàëîñü, íà áîëüøèíñòâå ó÷àñòêîâ ëîâà åæåé â ßïîíèè ñó-
ùåñòâóåò îïàñíîñòü ïåðåëîâà èç-çà ñëèøêîì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðûáàêîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, íå-
îáõîäèìî îãðàíè÷èâàòü ïðîìûñëîâîå óñèëèå. Â ýòîé ñâÿçè òîëüêî â íåñêîëüêèõ ðàéîíàõ ðàçðå-
øåí ëîâ ñ ïîìîùüþ àêâàëàíãà èëè øëàíãîâîãî ñíàðÿæåíèÿ. Ýòî ïðåèìóùåñòâåííî ðàéîíû, ãäå
ëîâ âåäåòñÿ íåäàâíî, è íåò äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà îïûòíûõ ëîâöîâ. Â áîëüøèíñòâå ðàéîíîâ
Ñåâåðíîé ßïîíèè, ãäå ýòè îãðàíè÷åíèÿ åñòü è ëîâ âåäåòñÿ òîëüêî ñ ïîìîùüþ «ñðåäñòâ ìàëîé
ìåõàíèçàöèè», ñðåäíèé âûëîâ íà ÷åëîâåêà â äåíü ñîñòàâëÿåò îêîëî 50 êã. Â òî æå âðåìÿ â ðàéî-
íàõ, ãäå ðàçðåøåíî âåñòè ïðîìûñåë íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì âîäîëàçíîãî ñíàðÿ-
æåíèÿ, ýòà âåëè÷èíà äîõîäèò îò 100 äî 800 êã â äåíü íà ÷åëîâåêà.

Çàïðåòíûå äëÿ ëîâà ðàéîíû. Ââåäåíèå òàêîâûõ íà ïîñòîÿííîé îñíîâå ìîæåò áûòü îñîáåí-
íî óäà÷íûì, åñëè çàùèùàåìîå ìîëîäîå ïîêîëåíèå, âîéäÿ â ïðîìûñëîâûé âîçðàñò, áóäåò ìèãðè-
ðîâàòü â îáëàâëèâàåìûå ðàéîíû. Íåêîòîðûå ðàéîíû ìîãóò áûòü çàêðûòû äëÿ ëîâà âñëåäñòâèå
ñíèæåíèÿ ïëîòíîñòè ïðîìûñëîâûõ ñêîïëåíèé. Ýòî ïîçâîëÿåò â òå÷åíèå ãîäà–äâóõ çàùèòèòü ìî-
ëîäü, äàâ åé âîçìîæíîñòü àäåêâàòíîãî ðàçâèòèÿ, è âîññòàíîâèòü ëîêàëüíóþ ïîïóëÿöèþ. Äðóãèå
ðàéîíû ïîñòîÿííî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ëîâà ïî òðåõëåòíåìó öèêëó (èìåííî ñòîëüêî âðåìåíè íóæíî
ìîðñêîìó åæó äëÿ äîñòèæåíèÿ ïðîìûñëîâîãî ðàçìåðà). Â òå÷åíèå ïåðâîãî ãîäà öèêëà â ïðåäå-
ëàõ òàêîãî ðàéîíà îáëàâëèâàþòñÿ åæè ïðîìûñëîâîãî ðàçìåðà. Ýòî ïîçâîëÿåò â ïîñëåäóþùèå äâà
ãîäà âîññòàíîâèòü âîäîðîñëåâîå ïîêðûòèå, îáåñïå÷èòü êîðì äëÿ ëè÷èíîê è ìîëîäè. Â ðåçóëüòàòå
îòñóòñòâèÿ ïèùåâîé êîíêóðåíöèè ñî âçðîñëûìè îñîáÿìè ìîëîäûå åæè ðàñòóò çíà÷èòåëüíî áûñò-
ðåå. Èõ îáëàâëèâàþò â íà÷àëå ñëåäóþùåãî òðåõëåòíåãî öèêëà. Åñòåñòâåííî, ÷òî âûáîð ñïîñîáà
ïîääåðæàíèÿ çàïàñà òàêèì ñïîñîáîì öåëèêîì çàâèñèò îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé ïðîìûñëà.

Â çàêëþ÷åíèå ýòîãî ðàçäåëà åùå ðàç âåðíåìñÿ ê àíàëèçó äâóõ îñíîâíûõ ïîäõîäîâ ê óïðàâëåíèþ
ïðîìûñëà ìîðñêîãî åæà â çàâèñèìîñòè îò ïðàâà ñîáñòâåííîñòè íà ðåñóðñû (Conand, Sloan, 1989).

1. Ðåñóðñû îáùåñòâåííîãî ïîëüçîâàíèÿ. Çàïàñ ÿâëÿåòñÿ îäèíàêîâî äîñòóïíûì äëÿ âñåõ
ó÷àñòíèêîâ ïðîìûñëà, èìåþùèõ ëèöåíçèè öåíòðàëüíîãî ïðàâèòåëüñòâåííîãî îðãàíà; òàê ýòî äå-
ëàåòñÿ, íàïðèìåð, â Ñåâåðíîé Ïàöèôèêå ïðè ëîâå S. franciscanus (îáçîð: Sloan, 1985). Èç-çà îá-
ùåñòâåííîé ïðèðîäû ñîáñòâåííîñòè íà ìåñòíûå çàïàñû åæåé ðûáàêè íå èìåþò áîëüøîé ïîáóäè-
òåëüíîé ïðè÷èíû äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ óâåëè÷åíèÿ çàïàñà. Îäíàêî âîçìîæíà ìàññà âàðèàöèé â
ïðåäåëàõ ïîäîáíîãî óïðàâëåí÷åñêîãî ïîäõîäà. Íàïðèìåð, âûëîâ åæåé â Ñåâåðíîé Êàëèôîðíèè
äëèòåëüíîå âðåìÿ áûë ôàêòè÷åñêè íåðåãóëèðóåìûì, êîíòðîëü îñóùåñòâëÿëñÿ òîëüêî ðûíêîì. Â
ðåçóëüòàòå ìåñòíîãî ñíèæåíèÿ öåí ïðåäñòàâèòåëè ïðîìûøëåííîñòè âûíóæäåíû áûëè ïîòðåáî-
âàòü ðåãóëèðîâàíèÿ. Ðûáîëîâñòâî Áðèòàíñêîé Êîëóìáèè, íàïðîòèâ, äàâíî óïðàâëÿåòñÿ ïðàâèòåëü-
ñòâåííûìè ó÷ðåæäåíèÿìè: íàáîðîì ìåð òèïà çàêðûòèÿ ðàéîíîâ, ñåçîííîãî çàêðûòèÿ ïðîìûñëà,
ââåäåíèÿ ìåñòíûõ ïîðàéîííûõ êâîò, îãðàíè÷åíèÿ ðàçìåðà. Îäíàêî íàäçîð è ïðèíóæäåíèå èëè ðå-
ãóëèðîâàíèå çàòðóäíåíû èç-çà òîãî, ÷òî ñáîðùèêè ÷ðåçâû÷àéíî ìîáèëüíû â ïðåäåëàõ ïðîòÿæåí-
íûõ ïðèáðåæíûõ ðàéîíîâ.

2. Ðåñóðñû ÷àñòíîãî ïîëüçîâàíèÿ. Îöåíêà çàïàñà è óïðàâëåíèå — íå ãîñóäàðñòâåííûå; ïðî-
ìûñëû âåäóò ðåãèîíàëüíûå êîîïåðàòèâû ñ äîñòóïîì òîëüêî èõ ÷ëåíîâ, òàêèå êàê íà ïðîìûñëå
ìîðñêîãî åæà â ßïîíèè. Ìåñòíûå êîîïåðàòèâû èìåþò çàêðåïëåííûå çàêîíîì èìóùåñòâåííûå ïðàâà
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Ãëàâà 6. Ïðîìûñåë è âîñïðîèçâîäñòâî ïðîìûñëîâîãî çàïàñà

íà èõ ìåñòíûé çàïàñ åæåé è âåäóò ñîáñòâåííîå ðåãóëèðîâàíèå, íàïðàâëåííîå íà ââåäåíèå îãðàíè-
÷åíèé ðàéîíîâ ëîâà èëè ñåçîííîãî èõ çàêðûòèÿ, îãðàíè÷åíèå âûëàâëèâàåìîãî ðàçìåðà, óâåëè÷å-
íèå çàïàñà. ßïîíñêèé ìåíåäæìåíò ìîðñêîãî åæà — ñìåñü ðåæèìîâ ãîñóäàðñòâåííîãî è ìåñòíîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ, íàäçîð è ïðèíóæäåíèå ïðåäñòàâèòåëåé ïîñëåäíåãî ìîæåò îáåñïå÷èòü äåéñòâåííûé
êîíòðîëü â óñëîâèÿõ õîðîøî èçâåñòíûõ ðàéîíîâ ëîâà è îãðàíè÷åííîé ìîáèëüíîñòè ñáîðùèêîâ.

Âïðî÷åì, êàê îòìå÷àëîñü åùå â îáçîðå, ïîäãîòîâëåííîì äåïàðòàìåíòîì ðûáîëîâñòâà øòàòà
Âàøèíãòîí (The fishery..., 1976), ïîñêîëüêó â àìåðèêàíñêîì è ÿïîíñêîì ðûáîëîâñòâå ñóùåñòâóåò
ðÿä ðàçëè÷èé, ïðèìåíÿåìûå â ßïîíèè ìåòîäû íå ìîãóò áûòü ïðÿìî èñïîëüçîâàíû â ÑØÀ. Â
÷àñòíîñòè, òîëüêî íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî âèäîâ àìåðèêàíñêèõ ïðèáðåæíûõ ìîðñêèõ åæåé âûëàâ-
ëèâàåòñÿ; ìíîãèå êðóïíûå ïîïóëÿöèè ýêñïëóàòèðóþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî èç-çà íåäîñòóïíîñòè äëÿ
âîäîëàçîâ è óäàëåííîñòè ïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé è ìåæäóíàðîäíûõ àýðîïîðòîâ. Êàê
ñëåäñòâèå, â íåñêîëüêèõ íåáîëüøèõ, íî óäà÷íî ðàñïîëîæåííûõ ðàéîíàõ íàáëþäàåòñÿ ïåðåëîâ, â
òî âðåìÿ êàê áîëüøèíñòâî íå îáëàâëèâàåòñÿ âîâñå. Ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ ñîâåðøåííî íåçíàêîìà
äëÿ ßïîíèè, ãäå ñåðüåçíûé (ïðîìûøëåííûé) ëîâ âåäåòñÿ â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò è ãäå åñòü âñåãî
íåñêîëüêî äåâñòâåííûõ ìåñò îáèòàíèÿ ìîðñêîãî åæà. Ýòèõ ìåñò óæå íåäîñòàòî÷íî äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ åñòåñòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà.

Åùå îäíî îòëè÷èå ìåæäó ÿïîíñêèì è àìåðèêàíñêèì ïðèáðåæíûì ïðîìûñëîì ñîñòîèò â ìå-
òîäàõ ðåãóëèðîâàíèÿ ðûáîëîâñòâà. Â ÑØÀ ñòðàòåãèþ óïðàâëåíèÿ âûðàáàòûâàþò ïðàâèòåëüñòâåí-
íûå ó÷ðåæäåíèÿ, à îíè ãëàâíîé öåëüþ ñòàâÿò ñíèæåíèå èçúÿòèÿ ðåñóðñîâ. Ïðàâèòåëüñòâåííîå
ðåãóëèðîâàíèå òàêæå âàæíî è äëÿ ßïîíèè, íî â ïðèáðåæíîé çîíå íåêîòîðàÿ ÷àñòü óïðàâëÿþùèõ
ôóíêöèé ïåðåäàíà ìåñòíûì ðûáîëîâåöêèì êîîïåðàòèâàì, à îíè ãëàâíîé öåëüþ ñ÷èòàþò îïòèìè-
çàöèþ âûëîâà.

Îòíîñèòåëüíî öåëåé îòå÷åñòâåííûõ óïðàâëåíöåâ ïðîìûñëîì ìîðñêèõ áåñïîçâîíî÷íûõ, â ÷à-
ñòíîñòè ìîðñêîãî åæà, ìîæíî òîëüêî äîãàäûâàòüñÿ. Ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, íàì òàêæå íóæíî îðè-
åíòèðîâàòüñÿ íà êîìïëåêñíîå óïðàâëåíèå è âåñòè åãî â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé ðåãè-
îíîâ, ïîíèìàÿ, ÷òî ïîäõîä ê óïðàâëåíèþ ïðîìûñëîì ìîðñêîãî åæà íà øåëüôå, íàïðèìåð Êàì÷àò-
êè, áóäåò ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ îò òàêîâîãî äëÿ Þæíûõ Êóðèë, Ïðèìîðüÿ, Ñàõàëèíà è Êîëüñ-
êîãî ï-îâà. Íî áîëüøèíñòâî ñïåöèàëèñòîâ, èçó÷àþùèõ ïðîìûñåë ìîðñêîãî åæà, ñõîäÿòñÿ íà òîì,
÷òî áóäóùåå óïðàâëåíèÿ ïðîìûñëîì ñòîèò çà ñîâåðøåíñòâîâàíèåì îðãàíèçàöèè ïðîìûñëîâîé
äåÿòåëüíîñòè, ìåòîäîâ ñîõðàíåíèÿ ïðèðîäíîãî çàïàñà è åãî óâåëè÷åíèÿ (ò.å. çà ìàðèêóëüòóðîé).

6.1.9.2. Ïðîáëåìû íåçàêîííîãî âûëîâà
Äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñîâ î ðåàëüíîì îáúåìå äîáû÷è ìîðñêèõ åæåé â äàëüíåâîñòî÷íîì ðåãèîíå

Ðîññèè ñóùåñòâåííûìè ÿâëÿþòñÿ ãåîãðàôè÷åñêèå ïàðàìåòðû — ðàññòîÿíèå äî áëèæàéøèõ ßïîí-
ñêèõ ïîðòîâ, â êîòîðûõ ìîæåò áûòü ñäàíà ïðîäóêöèÿ; ðàññòîÿíèå äî áëèæàéøèõ ðîññèéñêèõ ïîð-
òîâ, â êîòîðûõ ïðîèçâîäèòñÿ òàìîæåííîå îôîðìëåíèå ãðóçà; ñòåïåíü è êà÷åñòâî êîíòðîëÿ íàä
ïðîìûñëîâûìè ñóäàìè è ñóäàìè-ïåðåãðóç÷èêàìè ñî ñòîðîíû ïîãðàíè÷íèêîâ è äðóãèõ ãîñóäàð-
ñòâåííûõ îðãàíèçàöèé, îõðàíÿþùèõ ìîðñêèå ðåñóðñû — Ðåãèîíàëüíàÿ èíñïåêöèÿ îõðàíû ìîð-
ñêèõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ, Ñïåöìîðèíñïåêöèÿ, Ðûáâîä è äð. (Ëåáåäåâ, 2000).

Âñå ïðîìûñëîâûå ðàéîíû ìîæíî ðàñïîëîæèòü â ðÿä ïî âîçðàñòàíèþ ñòåïåíè ïðèâëåêàòåëü-
íîñòè èõ äëÿ íåëåãàëüíîãî ïðîìûñëà ìîðñêîãî åæà: Ïðèìîðüå – Ñàõàëèí – Þæíûå Êóðèëû. Âîç-
ìîæíû íåñêîëüêî ñöåíàðèåâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íåëåãàëüíîãî ïðîìûñëà. Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà,
íè îäèí èç íèõ íå ÿâëÿåòñÿ ÷èñòî òåîðåòè÷åñêèì, ïî âåðîÿòíîñòè ðåàëèçàöèè â ðàçëè÷íûõ ãåîãðàôè-
÷åñêèõ ðàéîíàõ è íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîìûñëà, îíè, áåçóñëîâíî, ðàçëè÷íû:

– ìîðñêîé åæ äîáûâàåòñÿ è áåç îôîðìëåíèÿ â ðîññèéñêîì ïîðòó ñðàçó òðàíñïîðòèðóåòñÿ â
ßïîíèþ;

– äîáûòûé åæ îôîðìëÿåòñÿ â ðîññèéñêîì ïîðòó è ëåãàëüíî îòïðàâëÿåòñÿ â ßïîíèþ, íî îáúåì
ïîñòàâêè ïðè îôîðìëåíèè çàíèæàåòñÿ;

– äîáûòûé åæ ïîëíîñòüþ ïî âñåì ïðàâèëàì ïðîõîäèò îôîðìëåíèå â ðîññèéñêîé òàìîæíå, íî
ñóäíî ïîñëå îôîðìëåíèÿ èäåò â ßïîíèþ íå ñðàçó, à âûõîäèò íà äîïîëíèòåëüíûé óæå íåëåãàëüíûé
ïðîìûñåë è ëèøü ïîñëå ýòîãî îòïðàâëÿåòñÿ â ÿïîíñêèé ïîðò.

Ðàçíîâèäíîñòü ïîñëåäíåãî ñöåíàðèÿ: åæ äîáûâàåòñÿ âåñü ñðàçó, íî ÷àñòü åãî íåëåãàëüíî áå-
ðåòñÿ ïåðåãðóç÷èêîì íà áîðò â ìîðå, à ïîñëå îôîðìëåíèÿ â ðîññèéñêîì ïîðòó óæå ëåãàëüíî çàáè-
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ðàþòñÿ îñòàòêè óëîâà. Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî ñóùåñòâóþò è äðóãèå ìîäèôèêàöèè âñåõ ïðèâåäåí-
íûõ ñöåíàðèåâ.

Îñóùåñòâëåíèå íåëåãàëüíîãî âûâîçà ïðîäóêöèè, äîáûòîé ó áåðåãîâ Ïðèìîðüÿ, âîçìîæíî ïî
âñåì ïðåäñòàâëåííûì ñõåìàì. Îïèñàíèå èõ ìîæíî âñòðåòèòü â ðàññêàçàõ âîäîëàçîâ, îòíîñÿùèõñÿ
ê ïåðâîé ïîëîâèíå 90-õ ãîäîâ. Îäíàêî áîëåå ÷åì 8-ëåòíèé ðÿä ëè÷íûõ íàáëþäåíèé óêàçûâàåò íà
òî, ÷òî âåðîÿòíîñòü èõ ðåàëèçàöèè â Ïðèìîðüå êðàéíå íåâåëèêà, à èìåííî — çàðåãèñòðèðîâàíà
ëèøü îäíàæäû çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé. Èç îáùåãî êîëè÷åñòâà (îêîëî 1000 àêâàëàíãîâ) çà 8
ëåò ëèøü îäèí áûë çàôèêñèðîâàí êàê èñïîëüçîâàâøèéñÿ â ðåæèìå íåëåãàëüíîãî ïðîìûñëà. Îò-
ñþäà âåëè÷èíà âåðîÿòíîñòè ïîäîáíîãî ñîáûòèÿ íåâåëèêà — îêîëî 0,1%, ò. å. áðàêîíüåðñêîãî âû-
ëîâà ìîðñêîãî åæà â Ïðèìîðüå ïðàêòè÷åñêè íåò.

Ñîâñåì èíîå ïîëîæåíèå ñ áðàêîíüåðñêèì âûëîâîì ìîðñêîãî åæà ó áåðåãîâ Ñàõàëèíà è Êó-
ðèëüñêèõ îñòðîâîâ. Òåîðåòè÷åñêè çäåñü âîçìîæíî ñóùåñòâîâàíèå âñåõ ñöåíàðèåâ, îäíàêî ïåð-
âûé âàðèàíò, ïðè êîòîðîì ïðîìûñåë îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ íåëåãàëüíî — ïóñòü è íàèáî-
ëåå ðèñêîâàííûé, íî ýêîíîìè÷åñêè ìàêñèìàëüíî ïðèâëåêàòåëüíûé, äîìèíèðóåò, åñëè íå ñêàçàòü,
÷òî â óñëîâèÿõ ýòèõ ðàéîíîâ — åäèíñòâåííûé. Î÷åíü ïðîçðà÷íûì ôîðìàëüíûì ïðèêðûòèåì
ïî÷òè äâóõìåñÿ÷íîãî ïðèñóòñòâèÿ ïðîìûñëîâûõ ñóäîâ â ðàéîíàõ äîáû÷è ñëóæàò îôèöèàëüíûå
êâîòû ðàçìåðîì â 10–15 ò, êîòîðûå ðåàëüíî, ïðè ó÷åòå ìèíèìàëüíûõ ðàññòîÿíèé òðàíñïîðòè-
ðîâêè äàæå ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ, ìîãóò áûòü âûáðàíû ìàêñèìóì çà äåñÿ-
òîê äíåé. Ê ýòîìó íåîäíîêðàòíî ïðèâëåêàëà âíèìàíèå ïðåññà, íî ìèçåðíûå êâîòû ïðîäîëæàþò
âûäàâàòüñÿ.

Ïî äàííûì Äàëüíåâîñòî÷íîãî òàìîæåííîãî óïðàâëåíèÿ, â 1999 ã. â ßïîíèþ áûëî âûâåçåíî
åæà ñåðîãî — 889 ò, åæà ÷åðíîãî — 152,3 ò, è «ïðîñòî» ìîðñêîãî åæà — 395,2 ò. Òàêèì îáðàçîì,
âñåãî â 1999 ã. áûëî âûâåçåíî 1436,5 ò åæåé, â òî âðåìÿ êàê îôèöèàëüíûé âûëîâ ïî òðåì ðàéîíàì
ñîñòàâèë 996,5 ò.

Ê ñîæàëåíèþ, òàìîæåííîå óïðàâëåíèå ñìîãëî ïðåäîñòàâèòü òîëüêî îáùèå äàííûå ïî ðåãèîíó
áåç ðàçáèâêè èõ íà âûâîç èç Ïðèìîðüÿ, Ñàõàëèíà è Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ, ìîòèâèðóÿ ýòî òåì, ÷òî
â áàçå äàííûõ óïðàâëåíèÿ òàêàÿ ðàçáèâêà îòñóòñòâóåò. Ââîç åæà õàáàðîâñêèìè ïðåäïðèÿòèÿìè,
ïî äàííûì íàøåãî ïðåäñòàâèòåëÿ â ïðîâèíöèè Îòàðó, â 1999 ã. îðèåíòèðîâî÷íî ñîñòàâëÿåò âñåãî
îêîëî 20 ò (Ñêîðèê, 1999). Òàêèì îáðàçîì, îñòàåòñÿ ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðàçíèöà â 420 ò ìåæäó
îáùèì âûâîçîì â ßïîíèþ è âûëîâîì ïî Ïðèìîðüþ è Õàáàðîâñêîìó êðàþ ñîñòàâëÿåò âûëîâ è
âûâîç ïî Ñàõàëèíó è Êóðèëüñêèì îñòðîâàì. Îäíàêî â ïóáëèêàöèè À.M. Ëåâàøåâà (2000) åñòü
óêàçàíèå íà òî, ÷òî ðàçìåð âûäåëåííûõ êâîò â 1999 ã. ïî ýòîìó ðàéîíó ñîñòàâèë 120 ò, èç êîòîðûõ
ïðîìûñëîâèêè îò÷èòàëèñü òîëüêî çà 35. Òàêèì îáðàçîì, ðàçíèöà ìåæäó âûëîâîì è âûâîçîì îêà-
çûâàåòñÿ ðàâíîé 385 ò, à äîëÿ íåëåãàëüíî äîáûòîãî åæà ïî îòíîøåíèþ ê îáùåìó îáúåìó óëîâîâ,
ðàññ÷èòàííàÿ ýòèì ñïîñîáîì ïî âñåìó äàëüíåâîñòî÷íîìó ðåãèîíó, ñîñòàâëÿåò 26,8%.

Âñå ïîïûòêè ïîëó÷èòü îôèöèàëüíóþ èíôîðìàöèþ èç ßïîíèè îá îáúåìàõ ââîçèìîãî ìîðñêîãî
åæà áûëè áåçóñïåøíûìè. Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè — îòâåò íà íàø çàïðîñ èç Äàëüíåâîñòî÷íîãî
òàìîæåííîãî óïðàâëåíèÿ: «Èíôîðìàöèåé íå ðàñïîëàãàåì ïî ïðè÷èíå îòñóòñòâèÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî ñîãëàøåíèÿ ñ ÿïîíñêîé ñòîðîíîé». Âûõîä èç ïîëîæåíèÿ äàåò âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü ñâåäå-
íèÿ èç îò÷åòîâ ïðåäñòàâèòåëÿ «Êîîðäèíàöèîííîãî ñîâåòà ïî îðãàíèçàöèè ïðîìûñëà ìîðñêèõ åæåé
â Ïðèìîðüå» â ßïîíèè (Ñêîðèê, 1999). Ïî åãî äàííûì, ïðèìîðñêèìè ýêñïîðòåðàìè áûëî äîñòàâ-
ëåíî â ßïîíèþ îêîëî 900 ò S. intermedius. Èç íèõ 800 ò — ñîãëàñíî ïðåäîñòàâëåííûì ôèðìàìè-
ýêñïîðòåðàìè äîêóìåíòàì, ïëþñ 12 ïîñòàâîê, îñóùåñòâëåííûõ áåç ïðåäîñòàâëåíèÿ äîêóìåíòîâ
ïðåäñòàâèòåëþ — ÷òî, ñîãëàñíî åãî ýêñïåðòíîé îöåíêå, ñîñòàâëÿåò åùå îêîëî 80–90 ò.

Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì, â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä ïðîìûñëîì è ýêñïîðòîì M. nudus â 1999 ã.
çàíèìàëàñü ïðèìîðñêàÿ êîìïàíèÿ, êîòîðàÿ ïîñòàâèëà íà ÿïîíñêèé ðûíîê 20,26 ò.

Ýòà öèôðà ñîâåðøåííî íå ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè òàìîæåííîãî óïðàâëåíèÿ î âûâîçå â ßïî-
íèþ â 1999 ã. êàê ìèíèìóì 153,2 ò åæà ýòîãî âèäà. È â ýòîì ñëó÷àå ïðèõîäèòñÿ äåëàòü çàêëþ÷å-
íèå, ÷òî èíôîðìàöèÿ î ââîçå åæà â ßïîíèþ, ñîáðàííàÿ ïðåäñòàâèòåëåì êîîðäèíàöèîííîãî ñîâåòà,
íåïîëíàÿ. Âèäèìî, âíå ïîëÿ åãî çðåíèÿ îêàçàëñÿ åæ, ïîñòàâëåííûé îñåíüþ 1999 ã. Îñíîâàíèåì
äëÿ ïîäîáíîãî çàêëþ÷åíèÿ ñëóæàò ñëåäóþùèå ñòðîêè èç åãî îò÷åòà: «Ïîñëå 20 àâãóñòà, êîãäà
êâîòà S. intermedius â Ïðèìîðüå áûëà ïðàêòè÷åñêè âûáðàíà, ÿïîíöû ïîäòâåðäèëè ãîòîâíîñòü ðà-
áîòû íà M. nudus. Íî ïðîâåðêà M. nudus â ðàéîíå ïðîìûñëà íå äàëà âîçìîæíîñòü ïðèìîðñêèì
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Ãëàâà 6. Ïðîìûñåë è âîñïðîèçâîäñòâî ïðîìûñëîâîãî çàïàñà

êîìïàíèÿì íà÷àòü èõ ýêñïîðò ñ àâãóñòà ìåñÿöà. Íè íàïîëíåíèå, íè öâåòíîñòü ãîíàä íå ñîîòâåò-
ñòâîâàëè êîíòðàêòíûì óñëîâèÿì â ýòîò ïåðèîä âðåìåíè».

Ñïîñîá îöåíêè âûëîâà åæåé, âîçìîæíî, íåñêîëüêî ìåíåå òî÷íûé, íî áîëåå ëåãêèé è äîñòóï-
íûé — ýòî îöåíêà óðîâíÿ äîáû÷è, îïèðàþùàÿñÿ íà äàííûå î ÷èñëå äîáûâàþùèõ ñóäîâ, íàõîäÿ-
ùèõñÿ â êîíêðåòíûõ ðàéîíàõ ïðîìûñëà, è ïðîäîëæèòåëüíîñòè èõ ïðåáûâàíèÿ òàì. Ýòà èíôîðìà-
öèÿ âïîëíå äîñòóïíà: îïðåäåëåíèå ñðåäíåãî êîëè÷åñòâà ìîðñêîãî åæà, âûâîäèìîãî ñóäíîì çà îäèí
ðåéñ; ÷èñëåííîñòü îáåñïå÷èâàþùèõ äîáû÷ó âîäîëàçîâ, ñðåäíÿÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü èõ òðóäà;
ýìïèðè÷åñêè ðàññ÷èòàííîå âðåìÿ çàãðóçêè îäíîãî ñóäíà è ïîòðà÷åííîå íà òðàíñïîðòèðîâêó ïðî-
äóêöèè è âîçâðàò ê ìåñòó ïðîìûñëà.

Â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ îðãàíèçàöèè ïðîìûñëà, ïëîòíîñòè ïðîìûñëîâûõ ñêîïëåíèé, êà÷åñòâà
ãîíàä è ñîñòîÿíèÿ ïîãîäû, îáúåìû äîáûâàåìîãî îäíèì âîäîëàçîì åæà ìîãóò êîëåáàòüñÿ â äî-
âîëüíî çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ. Íî ñðåäíÿÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âîäîëàçíîãî òðóäà íà ïðîìûñëå
S. intermedius ó áåðåãîâ Ïðèìîðüÿ, ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, â 1998–1999 ãã. ñîñòàâèëà 307 êã (êî-
ëåáàíèÿ îò 164 äî 460 êã) íà îäíîãî âîäîëàçà çà ïðîìûñëîâûé äåíü (òàáë. 6.1.9.2.1).

Ïî äàííûì ïðîìûñëà íà Þæíîì Ñàõàëèíå çà 1992 ã., áðèãàäà â 15 âîäîëàçîâ çà äâà äíÿ äî-
áûâàëà îêîëî 6–7 ò åæà. Ðàáîòà âåëàñü êàê ñ áîòîâ, òàê è ñ áåðåãà. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà
âîäîëàçà íà äîáû÷å åæà ñîñòàâëÿëà îò 215 äî 250 êã (ñðåäíÿÿ îêîëî 230 êã) â äåíü. Áîëåå íèçêèå
ïîêàçàòåëè ïî îòíîøåíèþ ê Ïðèìîðüþ ñàìè ó÷àñòíèêè ïðîìûñëà îáúÿñíÿþò íèçêîé êâàëèôèêà-
öèåé áîëüøèíñòâà ïðîìûñëîâèêîâ â áðèãàäå è îñîáåííîñòÿìè îðãàíèçàöèè ïðîìûñëà. Òåì íå
ìåíåå, çà îäèí ðàáî÷èé ìåñÿö â ýòîì ðàéîíå Ñàõàëèíà áûëî âûëîâëåíî îêîëî 60 ò S. intermedius.
Â Ïðèìîðüå, ïðè áîëåå âûñîêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âîäîëàçíîãî òðóäà, ñðåäíèé âûëîâ çà ìåñÿö
ñîñòàâèë áëèçêóþ öèôðó — 64 ò. Òàêèì îáðàçîì, áîëåå íèçêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà âîäî-
ëàçîâ êîìïåíñèðîâàëàñü óìåíüøåíèåì ïîòåðü âðåìåíè íà òðàíñïîðòèðîâêó.

Íà Þæíûõ Êóðèëüñêèõ îñòðîâàõ îñåíüþ–çèìîé 1999 ã. íà ïðîìûñëå íàõîäèëèñü ñóäà ðàçëè÷-
íîãî âîäîèçìåùåíèÿ — îò ÑÐÒÌ äî ÏÒÐ. Ïðîìûñåë âåëñÿ áðèãàäàìè ÷èñëåííîñòüþ îò
8 äî 12, â ñðåäíåì 10 âîäîëàçîâ. Çà ýòî âðåìÿ îäíî ïðîìûñëîâî-òðàíñïîðòíîå ñóäíî ñîâåðøèëî
äî 10 ðåéñîâ â ßïîíèþ. Ñðåäíåå êîëè÷åñòâî ìîðñêîãî åæà, âûâîçèìîãî çà îäèí ðåéñ, ñîñòàâëÿëî
îêîëî 6 ò. Òàêèì îáðàçîì, îáùèé ñåçîííûé âûëîâ îäíîé áðèãàäû ñîñòàâëÿë îêîëî 60 ò.

Ïî äàííûì óïðàâëåíèÿ ôåäåðàëüíîé ñëóæáû íàëîãîâîé ïîëèöèè ÐÔ ïî Ñàõàëèíñêîé îáëàñ-
òè (Ëåâàøåâ, 2000), òðàíñïîðòèðîâêó S. intermedius èç ýòîãî ðàéîíà â ßïîíèþ â 1999 ã. îñó-
ùåñòâëÿëè 13 ïðåäïðèÿòèé. Èíòåíñèâíîñòü ðàáîòû ñóäîâ-ïåðåãðóç÷èêîâ, ðàáîòàþùèõ â îä-
íîì è òîì æå ïðîìûñëîâîì ðàéîíå, ïðèìåðíî îäèíàêîâà è çàâèñèò ïðåèìóùåñòâåííî îò ïîãî-
äû, ïîñêîëüêó ðàññòîÿíèå äî ïîðòà ñäà÷è ïðîäóêöèè è âðåìÿ íà òðàíñïîðòèðîâêó òîæå áëèç-
êè. Òàêèì îáðàçîì, åñòü âñå îñíîâàíèÿ, óâåëè÷èâ ïðîïîðöèîíàëüíî óïîìÿíóòûå 60 ò, ïðèíÿòü
îáùèé îáúåì åæà, ïåðåâåçåííîãî â íîÿáðå–äåêàáðå 1999 ã. 13-þ ïåðåãðóç÷èêàìè, îðèåíòèðî-
âî÷íî ðàâíûì 780 ò.

Äàííûå, ïîëó÷åííûå òàêèì ïðîñòûì ïîäñ÷åòîì, íè â êîåé ìåðå íå çàâûøàþò ðåçóëüòàòèâ-
íîñòü ïðîìûñëà, ïîñêîëüêó ìíîãèå èç íàõîäèâøèõñÿ íà ïðîìûñëå ñóäîâ çàíèìàëèñü òîëüêî ïðî-
ìûñëîì, íå òðàòÿ âðåìÿ íà òðàíñïîðòèðîâêó ïðîäóêöèè â ïîðòû ßïîíèè, à çíà÷èò è ïåðåãðóç÷èêè,
ðàáîòàâøèå â òàêîì ïðîìûñëîâîì ðåæèìå, ñàìè íå òðàòèëè âðåìÿ íà äîáû÷ó è ïîýòîìó ìîãëè
ñîâåðøèòü áîëåå 10 ðåéñîâ ñ ïðîäóêöèåé. Èçâåñòíî (èíôîðìàöèÿ îò ÿïîíöåâ è ñàõàëèíöåâ — èç
îò÷åòà Ïðèìîðñêîãî ïðåäñòàâèòåëÿ â ïðîâèíöèè Îòàðó), ÷òî ïðîìûñåë S. intermedius íà Êóðèëàõ
â 1999 ã. øåë ñ ôåâðàëÿ ïî ñåðåäèíó ìàÿ, êîãäà áîëüøèíñòâî ñàõàëèíñêèõ êîìïàíèé ïðåêðàòèëè
ðàáîòó, íî íåêîòîðûå ôèðìû îñóùåñòâëÿëè ïîñòàâêè âïëîòü äî 10 èþëÿ. Ïî èíôîðìàöèè ÿïîíöåâ,
â ïîðòû ñåâåðî-âîñòîêà Õîêêàéäî â ýòîò ïåðèîä ïî äâà ðàçà â íåäåëþ çàõîäèëè 7 ðîññèéñêèõ ñó-
äîâ ñ ãðóçîì åæà ïî 4–5 ò.

Òàáëèöà 6.19.2.1. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà íà ïðîìûñëå S. intermedius â Ïðèìîðüå
Ãîä

Àïïàðàòîâ íà âîäîëàçà, øò.
Âîäîëàçîâ, ÷åë.
Ñóììàðíûé âûëîâ, êã
Âûëîâ íà âîäîëàçà â äåíü, êã

1998
7,25
14

8273
295

1999
7,0
13,6
9075
313,3
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À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ìîðåé Ðîññèè

Íåòðóäíî ïîäñ÷èòàòü, ÷òî òîëüêî çà îäèí ìåñÿö èìè áûëî ïîñòàâëåíî äî 250 ò S. intermedius.
×àñòü ñàõàëèíñêèõ êîìïàíèé â 5-êðàòíîì ðàçìåðå ïðåâûñèëè îáúåìû ïîñòàâîê, îãîâîðåííûå â
êîíòðàêòàõ ñ ÿïîíöàìè. Åñëè äîâåðèòüñÿ ïðèâåäåííîé â ïóáëèêàöèè À.Ì. Ëåâàøåâà (2000) âåëè-
÷èíå îáùåãî îáúåìà âûäàííûõ êâîò, ðàâíîé 120 ò, òî îáùèé óðîâåíü âûëîâà ñîñòàâèë ïðèìåðíî
600 ò. Îäíàêî, ïî-âèäèìîìó, è ýòà âåëè÷èíà íå îêîí÷àòåëüíà, ïîñêîëüêó, êàê ñëåäóåò èç òîãî æå
îò÷åòà, ïî ñîîáùåíèþ ÿïîíñêîé ñòîðîíû òîëüêî çà àïðåëü–ìàé ñàõàëèíöàìè áûëî ïîñòàâëåíî â
ßïîíèþ áîëåå 800 ò åæà. Ñóììèðóÿ ýòè öèôðû, ìîæíî ïðèéòè ê âûâîäó, ÷òî îáùèé ãîäîâîé âûëîâ
S. intermedius ïî ýòîìó ðàéîíó ñîñòàâèë íå ìåíåå 2000 ò.

Ñïîñîá îöåíêè, îïèðàþùèéñÿ íà âåëè÷èíó ñðåäíèõ èíäèâèäóàëüíûõ ñåçîííûõ âûëîâîâ âîäî-
ëàçîâ, ñîñòàâèâøèõ, ïî íàøèì äàííûì, îêîëî 6 ò (ðàçìàõ îò 5,9 äî 6,4 ò íà ÷åëîâåêà) è îáùåå
÷èñëî âîäîëàçîâ íà ïðîìûñëå, îðèåíòèðîâî÷íî ðàâíîå 130 (ïî 10 âîäîëàçîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ
ìîðñêèì åæîì êàæäûé ïåðåãðóç÷èê), äàåò âåëè÷èíó âûëîâà âñåãî çà äâà ìåñÿöà (íîÿáðü–äåêàáðü)
òå æå 780 ò. Ïîñêîëüêó ïóòèíà â ýòîì ðàéîíå ïðîäîëæàëàñü â 1999 ã. ñ ôåâðàëÿ ïî ìàé âêëþ÷è-
òåëüíî, è ïîñëå ëåòíå-îñåííåãî ïåðåðûâà — âíîâü, ñ êîíöà îêòÿáðÿ ïî êîíåö äåêàáðÿ, ò. å. â îá-
ùåé ñëîæíîñòè íå ìåíåå 5 ìåñÿöåâ, ìîæíî ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå, ÷òî çà ãîä â ýòîì ðàéîíå âûëàâ-
ëèâàåòñÿ äî 2 òûñ. ò S. intermedius.

Àíàëèç äîáû÷è ìîðñêèõ åæåé, ïðîâåäåííûé Óïðàâëåíèåì ôåäåðàëüíîé ñëóæáû íàëîãîâîé
ïîëèöèè ÐÔ ïî Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè â 1999 ã., ïîêàçàë, ÷òî ïî äàííûì íàøèõ äîáûâàþùèõ îðãà-
íèçàöèé, â ýòîì ðàéîíå èìè áûëî âûëîâëåíî òîëüêî 35 ò èç âûäåëåííûõ ê âûëîâó 120 ò, â òî âðåìÿ
êàê, ïî äàííûì ÿïîíñêîé ñòîðîíû, ñàõàëèíñêèìè ïðîìûñëîâèêàìè áûëî ââåçåíî â ßïîíèþ îêîëî
400 ò (Ëåâàøåâ, 2000). Ïðîöåíò íåëåãàëüíîé äîáû÷è â ýòîì ñëó÷àå ïðåâûøàåò 90% îò âñåãî
âûëîâëåííîãî S. intermedius. Ïî äàííûì îïðîñà âîäîëàçîâ, îáúåì íåëåãàëüíî äîáûòîãî åæà îäíèì
èç ñóäîâ, íàõîäèâøèõñÿ íà ïðîìûñëå â ýòîì ðàéîíå â 1999 ã., âî âñÿêîì ñëó÷àå ïðåâûøàë 75% îò
âñåãî îáúåìà äîáû÷è.

Ïîäîáíàÿ ìåòîäèêà ïîäñ÷åòà ðåàëüíûõ óëîâîâ áûëà áû áîëåå íàäåæíà ïðè óñëîâèè òî÷íîãî
îïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ñóäîâ è ïðîäîëæèòåëüíîñòè èõ ïðåáûâàíèÿ â äàííîì ïðîìûñëîâîì ðàé-
îíå. Î÷åâèäíî, ÷òî â óñëîâèÿõ Þæíûõ Êóðèë ïðîìûñëîâèêè âåðîÿòíåå âñåãî áóäóò âåñòè äîáû-
÷ó íàèáîëåå ïðèáûëüíîãî áèîðåñóðñà, îòòÿãèâàÿ ìîìåíò îêîí÷àòåëüíîé ðåàëèçàöèè êâîòû ïî
ðàçðåøåííîìó âèäó, ïîçâîëÿþùåé èì íàõîäèòñÿ â äàííîì ðàéîíå.

Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ïîëó÷èòü æåëàåìóþ èíôîðìàöèþ çíà÷èòåëüíî ëåã÷å ó çàíÿòûõ íà
ïðîìûñëå âîäîëàçîâ, ÷åì ó îðãàíèçàöèé, ïðèçâàííûõ èì óïðàâëÿòü è åãî êîíòðîëèðîâàòü. Íàïðè-
ìåð, â Óïðàâëåíèå íàëîãîâîé ïîëèöèè ïî Ñàõàëèíñêîé îáëàñòè íà çàïðîñ î äàííûõ ïî âûâîçó ïðî-
ìûñëîâûõ áåñïîçâîíî÷íûõ â ßïîíèþ ïðèøåë îòâåò, ÷òî ïîäîáíàÿ èíôîðìàöèÿ îòñóòñòâóåò, õîòÿ,
êàê ñîâåðøåííî î÷åâèäíî ñëåäóåò èç ïóáëèêàöèè â «Ðûáàêå Ñàõàëèíà» îò 18–24.02.2000, ïîäîá-
íûìè äàííûìè òàì ðàñïîëàãàëè è èõ àíàëèçèðîâàëè.

Öèôðû áðàêîíüåðñêè âûëîâëåííîãî ìîðñêîãî åæà î÷åíü âûñîêè. Ïî äàííûì ÿïîíñêîé ãàçåòû
«Ñóéñàí ñèìáóí» («Ìîðñêèå áèîðåñóðñû») îò 16.04.2001, â ïåðâîì êâàðòàëå 2001 ã. îáùèé äîïó-
ñòèìûé óëîâ ìîðñêîãî åæà ñîñòàâëÿë âñåãî 50 ò (Êîìàðîâ, 2002); ïðè ýòîì, ñóäÿ ïî îôèöèàëüíûì
ðîññèéñêèì äîêóìåíòàì, åãî ïðîìûñåë íå ïðîâîäèëñÿ. Íî â ïîðòû íà Õîêêàéäî (Îòàðó, Âàêêà-
íàé, Ìîìáåöó, Àáàñèðè, Õàíàñàêè, Íåìóðî) çà òå æå òðè ìåñÿöà ìîðñêîé åæ ïîñòóïèë â êîëè÷å-
ñòâå 757 ò — ïðåâûøåíèå îáùåãî äîïóñòèìîãî óëîâà â 15,1 ðàç. Çà ýòè òðè ìåñÿöà ìîðñêîãî åæà
ïîïàëî â ßïîíèþ íà 541 ìëí èåí (áîëåå 4,6 ìëí äîëë. ÑØÀ). Ñðåäè ïîðòîâ ïî òåíåâîìó îáîðîòó
«åæîâûõ äîëëàðîâ» ëèäèðóåò Íåìóðî: ïîñòóïèëî 676 ò íà ñóììó 499 ìëí èåí. Êîíòðàáàíäà øëà
è ïî âîçäóõó: íàïðèìåð, â àýðîïîðòû ã. Òèòîñå (î. Õîêêàéäî, þãî-âîñòî÷íåå ã. Ñàïïîðî) áûëà äî-
ñòàâëåíà èç Ðîññèè 1 ò èêðû ìîðñêîãî åæà. Ñîãëàñíî óòâåðæäåíèÿì àâòîðîâ àíàëèòè÷åñêîé çà-
ïèñêè, ñîäåðæàùåé ýòè ñâåäåíèÿ, «óêàçàííûé îáúåì ìîæåò áûòü ïåðåñ÷èòàí íà îáúåì ñûðöà ñ
ó÷åòîì ñðåäíåãî ïîêàçàòåëÿ âûõîäà ãîòîâîé ïðîäóêöèè îêîëî 10%. Ñëåäîâàòåëüíî, 1 ò èêðû ìîãëà
áûòü ïîëó÷åíà èç 10 ò ñûðöà».

Óæå ïîñëå òîãî, êàê áûë ïîäãîòîâëåí ê ïå÷àòè ýòîò ìàòåðèàë, ïîÿâèëîñü ñîîáùåíèå, ÷òî íà-
êîíåö ðåøåí âîïðîñ î íåäîïóùåíèè íåçàêîííîé ñäà÷è ìîðåïðîäóêòîâ â ïîðòàõ ßïîíèè. Åñëè ðà-
íåå ðîññèéñêèå ñóäà ìîãëè ñâîáîäíî çàõîäèòü â ÿïîíñêèå ïîðòû, òî òåïåðü êàæäîå ñóäíî äîëæíî
èìåòü òàìîæåííóþ äåêëàðàöèþ, ïîäòâåðæäàþùóþ ïðîèñõîæäåíèå íàõîäÿùåéñÿ íà áîðòó ïðî-
äóêöèè. Íåçàêîííûé ïðîìûñåë íåìåäëåííî îòêëèêíóëñÿ: ñ 1 àïðåëÿ 2002 ã. íå çàôèêñèðîâàíî íè
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Ãëàâà 6. Ïðîìûñåë è âîñïðîèçâîäñòâî ïðîìûñëîâîãî çàïàñà

îäíîãî çàõîäà â ïîðò Âàêêàíàé íà Õîêêàéäî (áëèæàéøèé ê Ñàõàëèíó) ñóäîâ ñ íåëåãàëüíîé ïðî-
äóêöèåé (â òî âðåìÿ êàê ðàíüøå èõ íàñ÷èòûâàëè äî 30 åäèíèö â îäíîì ïîðòó åæåäíåâíî). Ïî÷òè
îäíîâðåìåííî áûë çàïðåùåí âûõîä íà ïðîìûñåë ñóäîâ, íå èìåþùèõ îáîðóäîâàíèÿ äëÿ àâòîìà-
òè÷åñêîé ïåðåäà÷è ñâåäåíèé î êîîðäèíàòàõ è óëîâàõ.

Âñå ýòî, êàê îòðàïîðòîâàëè ñðåäñòâà ìàññîâîé èíôîðìàöèè, óæå ñîêðàòèëî áðàêîíüåðñêèé
âûëîâ íà 40%. Íî íà ñàìîì äåëå ðàäîâàòüñÿ ïîêà îñîáåííî íå÷åìó: ïðåñå÷åí òîëüêî ñàìûé ïðî-
ñòîé ïî äàííîé âûøå êëàññèôèêàöèè ñïîñîá áðàêîíüåðñòâà, äâà äðóãèõ îñòàëèñü. È ýòî ïîäòâåð-
æäàåò àâãóñòîâñêèé íîìåð ãàçåòû «Ñîâåðøåííî ñåêðåòíî» (¹ 7, 2002), ãäå ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î
òîì, ÷òî ñ 1 àïðåëÿ ïî 17 ìàÿ 2002 ã. òîëüêî â ïîðòû Õàíàñàêè è Êóñèðî íà Õîêêàéäî áûëî äîñòàâ-
ëåíî 1900 ò ìîðñêîãî åæà (ïðè ÎÄÓ 1006 ò).

Äî òåõ ïîð, ïîêà áðàêîíüåðñòâî êîìó-òî âûãîäíî, ðûáàêè-íåôîðìàëû áóäóò èñêàòü âñå íîâûå è
íîâûå ñïîñîáû ïåðåïðàâêè íåçàêîííî äîáûòûõ ìîðåïðîäóêòîâ â ñîïðåäåëüíûå ñòðàíû. Íàñêîëüêî
ñåðüåçíà ñèòóàöèÿ â äàëüíåâîñòî÷íîì ðåãèîíå, ñâèäåòåëüñòâóåò, íàïðèìåð, íåäàâíèé (ìàé 2002 ã.)
òåððîðèñòè÷åñêèé àêò â îòíîøåíèè íà÷àëüíèêà Þæíî-Ñàõàëèíñêîãî òåððèòîðèàëüíîãî îòäåëà ÒÎÐÓ
ÔÏÑ Ðîññèè ãåíåðàë-ìàéîðà Â.È. Ãàìîâà, ïðèíèìàâøåãî íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå â áîðüáå ñ
áðàêîíüåðñòâîì — â òîì ÷èñëå è ñ áðàêîíüåðñòâîì íà ïðîìûñëå ìîðñêîãî åæà.

Ñóäÿ ïî âñåìó, äàííûé ìàòåðèàë èìååò óæå ñêîðåå èñòîðè÷åñêîå, ÷åì ïðàêòè÷åñêîå çíà÷å-
íèå. Èñïîëüçóÿ ìåõàíèçì ñîâìåñòíûõ ïðåäïðèÿòèé è ÷åòêî îòëàæåííûé ðîññèéñêî-ÿïîíñêèé íå-
ëåãàëüíûé áèçíåñ, â êîòîðûé âòÿíóòû è êîíòðîëèðóþùèå îðãàíû îáåèõ ñòðàí, áðàêîíüåðû íàó÷è-
ëèñü þðèäè÷åñêè âûâîäèòü íåçàêîííî äîáûòóþ ïðîäóêöèþ èç-ïîä êîíòðîëÿ èíñïåêòîðîâ óæå â
ìîìåíò ïîäúåìà óëîâà íà áîðò. Ïîýòîìó âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî ìîðñêîãî åæà íà Þæíûõ Êóðèëàõ
è Ñàõàëèíå æäåò òà æå ó÷àñòü, ÷òî è äàëüíåâîñòî÷íîãî òðåïàíãà, íåçàêîííûé âûëîâ êîòîðîãî ïðîñòî
ïîäîøåë ê åñòåñòâåííîìó êîíöó, äîñòèãíóâ ïîðîãà ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè äàæå â àêâàòî-
ðèÿõ Äàëüíåâîñòî÷íîãî ìîðñêîãî çàïîâåäíèêà.

Êðîìå òîãî, íå ñòîèò çàáûâàòü, ÷òî â ðåãèîíå åñòü åùå è áûñòðî ðàçâèâàþùèéñÿ âíóòðåííèé
ðûíîê áðàêîíüåðñêèõ ìîðåïðîäóêòîâ. Ïî ñâîèì ïîòðåáíîñòÿì â íåäàëåêîì âðåìåíè îí ìîæåò
ñòàòü âåñüìà ïðèòÿãàòåëüíûì.

6.2. Âîñïðîèçâîäñòâî ïðîìûñëîâîãî çàïàñà

6.2.1. Ïðèíöèïû âîñïðîèçâîäñòâà
6.2.1.1. Ñîõðàíåíèå ãåíîôîíäà

Îñíîâíûå ïðè÷èíû èçìåíåíèé êà÷åñòâà ãåíîôîíäà êðîþòñÿ â åñòåñòâåííûõ è âíîñèìûõ â ñðåäó
àíòðîïîãåííûõ çàãðÿçíåíèÿõ, ðàññìàòðèâàåìûõ â øèðîêîì ñìûñëå è âêëþ÷àþùèõ ôèçè÷åñêèå,
õèìè÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå. Êðîìå òîãî, âàæåí ôàêòîð íåðàçóìíî âåäóùåãîñÿ
ïðîìûñëà, âûáèâàþùåãî, êàê ïðàâèëî, íàèáîëåå ñèëüíûõ è ïðîäóêòèâíûõ ïðîèçâîäèòåëåé. Èç-
ìåíåíèÿ â ãåíîôîíäå ìîãóò òàêæå âîçíèêíóòü íà ýòàïå èñêóññòâåííîãî ðàçâåäåíèÿ çà ñ÷åò óãíå-
òåíèÿ æèâîòíûõ â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîãî íàðóøåíèÿ âîäíîãî îáìåíà èëè ðàçâèòèÿ ïàðàçèòîôà-
óíû è ýïèçîîòèé.

Íàèáîëüøèå íàäåæäû íà ñîõðàíåíèå ãåíîôîíäà èññëåäîâàòåëè ñâÿçûâàþò ñ êðèîêîíñåðâà-
öèåé ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ è ëè÷èíîê. Îäíîâðåìåííî âåäóòñÿ ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèþ ñíèæåíèÿ
âîçäåéñòâèÿ ïðåññà çàãðÿçíåíèé íà ãåíåòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó äèêèõ ïîïóëÿöèé è ñàìèõ êóëüòèâè-
ðóåìûõ îáúåêòîâ, îäíàêî ïîñëåäíèå ìåðû îãðàíè÷åíû ïîêà âûÿâëåíèåì ïàòîãåíîâ è ðåãóëÿòîðîâ
ãåíåòè÷åñêîé îñíîâû îðãàíèçìîâ, ñîçäàíèåì ãåíåòè÷åñêèõ áàíêîâ êàê äèêèõ, òàê è êóëüòèâèðóå-
ìûõ æèâîòíûõ (Äóøêèíà, 1996).

Òåîðèåé è ïðàêòèêîé êðèîêîíñåðâàöèè çàíèìàåòñÿ êðèîáèîëîãèÿ. Ñåé÷àñ êðèîêîíñåðâàöèÿ çà-
ðîäûøåâûõ êëåòîê è ýìáðèîíîâ — îäíî èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ñîõðàíåíèÿ ãåíîôîíäà
êàê ïðîìûñëîâûõ, òàê è ðåäêèõ (èñ÷åçàþùèõ) âèäîâ æèâîòíûõ è ðàñòåíèé (ïîñëåäíåå íåîáõîäè-
ìî äëÿ ñîõðàíåíèÿ â ïðèðîäå áèîðàçíîîáðàçèÿ). Ñïîñîá ñîõðàíåíèÿ ãåíîôîíäà ïîñðåäñòâîì ñî-
çäàíèÿ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ãåíåòè÷åñêèõ êîëëåêöèé (êðèîáàíêîâ) ïîçâîëÿåò ça ñ÷åò èñïîëüçîâà-
íèÿ ìåòîäà ãëóáîêîãî çàìîðàæèâàíèÿ ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ äåñÿòêè ëåò ñîõðàíÿòü ãåíåòè÷åñêèé
ìàòåðèàë è çàòåì èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ îïëîäîòâîðåíèÿ. Ïðîáëåìà êðèîêîíñåðâàöèè ïðèâëåêàåò
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À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ìîðåé Ðîññèè

âíèìàíèå ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ ñïåöèàëèñòîâ êàê ïðè âûïîëíåíèè ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé, òàê è äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ çàìîðîæåííîãî ýìáðèîíàëüíîãî ìàòåðèàëà â
ìåäèöèíå, ñåëüñêîì õîçÿéñòâå è ìàðèêóëüòóðå.

Îäíàêî ïðè ðàáîòå ñ ïîëîâûìè ïðîäóêòàìè ìîðñêîãî åæà îêàçàëîñü, ÷òî åñëè ñïåðìà è çàðî-
äûøè åãî, íà÷èíàÿ ñî ñòàäèé ìîðóëû-áëàñòóëû, âûäåðæèâàþò íèçêîòåìïåðàòóðíîå çàìîðàæèâà-
íèå â ïðèñóòñòâèè êðèîïðîòåêòîðîâ áåç çíà÷èòåëüíîé ïîòåðè æèçíåñïîñîáíîñòè, òî ÿéöåêëåòêè è
çèãîòû çàìîðîçèòü â æèäêîì àçîòå ïîêà íå óäàåòñÿ. Â îïûòû ïî çàìîðàæèâàíèþ îòáèðàëè ýìá-
ðèîíû S. intermedius íà ñòàäèè ñðåäíåé áëàñòóëû, ïîçäíåé ãàñòðóëû, ïðèçìû è ðàííåãî ïëóòåóñà
(Ãàõîâà è äð., 1988). Äîëÿ æèçíåñïîñîáíûõ çàðîäûøåé ïîñëå îòòàèâàíèÿ áûëà î÷åíü ìàëà
(Naidenko et al., 1991). Òðåáîâàëñÿ ïîäáîð ñïåöèàëüíîãî êðèîïðîòåêòîðà, êîòîðûé äîëæåí áûë áûòü
íåòîêñè÷íûì, õîðîøî ðàñòâîðèìûì â âîäå, ýôôåêòèâíî ñíèæàòü êîëè÷åñòâî âûìîðàæèâàåìîé
âîäû, ïðåäîòâðàùàòü êðèñòàëëèçàöèþ è ïîääåðæèâàòü â ðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè ñîëè è áåëêè
(Îäèíöîâà, 2001).

Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå òàêîâîãî äèìåòèëñóëüôîêñèäà (ÄÌÑÎ) — íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííîãî êðèîïðîòåêòîðà ñ ÿðêî âûðàæåííûìè êðèîçàùèòíûìè ñâîéñòâàìè äëÿ ðàçëè÷íûõ ñîìà-
òè÷åñêèõ è ïîëîâûõ êëåòîê — çäåñü íå ïîìîãëî. Áûëî âûÿñíåíî, ÷òî ÄÌÑÎ íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü
ïðè çàìîðàæèâàíèè ÿéöåêëåòîê ìîðñêèõ åæåé, ïîñêîëüêó ñàì îí âûçûâàåò ðàçëè÷íûå íàðóøåíèÿ
âíåøíåãî ñëîÿ öèòîïëàçìû. Âîçìîæíî, èìåííî ïîýòîìó ôóíêöèîíàëüíî áîëåå çðåëûå è ìåòàáî-
ëè÷åñêè àêòèâíûå çàðîäûøè ïîçäíèõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ ìîðñêîãî åæà (áëàñòóëû — ïëóòåóñû) íå
ïîâðåæäàþòñÿ ïðè äåéñòâèè ÄÌÑÎ è âûäåðæèâàþò çàìîðàæèâàíèå â æèäêîì àçîòå (Ìåæåâèêè-
íà è äð., 1995; Îäèíöîâà, 2001).

Ñóùåñòâåííîå óëó÷øåíèå ðåçóëüòàòîâ óäàëîñü ïîëó÷èòü çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå
êðèîêîíñåðâàíòà ïèãìåíòà ìîðñêîãî åæà ýõèíîõðîìà À. Ýêñïåðèìåíòû, ñîâìåñòíî âûïîëíÿâøè-
åñÿ ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà áèîëîãèè ìîðÿ (ÈÁÌ) è Òèõîîêåàíñêîãî èíñòèòóòà áèîîðãàíè÷åñ-
êîé õèìèè (ÒÈÁÎÕ) ÄÂÎ ÐÀÍ, ïîêàçàëè, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíîå ââåäåíèå ýõèíîõðîìà À â êóëüòó-
ðó ëè÷èíîê M. nudus äî íà÷àëà çàìîðàæèâàíèÿ îáåñïå÷èâàåò áîëüøóþ èõ âûæèâàåìîñòü ïîñëå
îòòàèâàíèÿ. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ëè÷èíêè ìîðñêîãî åæà â ïðèñóòñòâèè ýõèíîõðîìà À íà ñòàäèÿõ
ïîçäíåé ãàñòðóëû è ðàííåãî ïëóòåóñà ïåðåíîñÿò ïðîöåäóðó çàìîðàæèâàíèÿ-îòòàèâàíèÿ ëó÷øå, ÷åì
íà ñòàäèè áëàñòóëû è ïðèçìû. Îêàçàëîñü, ÷òî ýõèíîõðîì À îêàçûâàåò êîìïëåêñíîå ïîçèòèâíîå
äåéñòâèå íà âûæèâàåìîñòü ëè÷èíîê áëàãîäàðÿ çàùèòå ëèïèäîâ êëåòî÷íûõ ìåìáðàí â ïðîöåññå
êðèîêîíñåðâàöèè è áàêòåðèöèäíûì ñâîéñòâàì. Áûëî òàêæå ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî
ïîâûøåíèå óðîâíÿ ýíäîãåííîãî ýõèíîõðîìà À ñïîñîáñòâóåò óñèëåíèþ ðåïàðàöèîííûõ ïðîöåññîâ
â êëåòêàõ ëè÷èíîê ìîðñêîãî åæà è âîññòàíîâëåíèþ ïîâðåæäåííûõ â õîäå çàìîðàæèâàíèÿ-îòòàè-
âàíèÿ êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð (Koltsova et al., 1981; Íàéäåíêî, Êîëüöîâà, 1998).

Îñíîâíûå ðàáîòû â ýòîì íàïðàâëåíèè ïîøëè ïî ïóòè èìåííî êðèîêîíñåðâàöèè çàðîäûøåé èëè
ëè÷èíîê íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ. Ïîñëåäíèå, êàê îêàçàëîñü, íå òîëüêî ëó÷øå ïåðåíîñÿò êðèî-
êîíñåðâàöèþ, íî è íåñóò áîëåå ïîëíóþ ãåíåòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ðàáîò, ïðî-
âîäèâøèõñÿ ó íàñ â ñòðàíå ñ 1986 ã. ïî ïðîãðàììå «Íèçêîòåìïåðàòóðíûé ãåíåòè÷åñêèé áàíê ïðî-
ìûñëîâûõ è ðåäêèõ âèäîâ ðûá è áåñïîçâîíî÷íûõ», áûëè ðàçðàáîòàíû ìåòîäû êðèîêîíñåðâàöèè
ëè÷èíîê ìîðñêèõ åæåé è äðóãèõ âèäîâ áåñïîçâîíî÷íûõ. Çàëîæåííûå â êðèîáàíê Èíñòèòóòà áèî-
ôèçèêè êëåòêè ÐÀÍ (ã. Ïóùèíî Ìîñêîâñêîé îáë.) ëè÷èíêè äàëüíåâîñòî÷íûõ ìîðñêèõ åæåé ñîõðà-
íÿþòñÿ óæå îêîëî 20 ëåò, ïðè÷åì ïîñëå îòòàèâàíèÿ îêîëî 90% èç íèõ âîññòàíàâëèâàþò ñâîè ôóí-
êöèîíàëüíûå ñâîéñòâà. Ïî ìåòîäèêå, ðàçðàáîòàííîé â ÈÁÌ ÄÂÎ ÐÀÍ (ã. Âëàäèâîñòîê), ïîñëå
êóëüòèâèðîâàíèÿ êðèîêîíñåðâèðîâàííûõ ëè÷èíîê óæå áûëè ïîëó÷åíû âçðîñëûå îñîáè ìîðñêèõ åæåé
è ïîêàçàíî, ÷òî ëè÷èíêè âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ðàçâèâàþòñÿ áåç îòêëîíåíèÿ îò íîðìû (Àíàíüåâ è äð.,
1997).

6.2.1.2. Ïðèíöèïû ìàðèêóëüòóðû
Ïîä ìàðèêóëüòóðîé (ñèíîíèìû: àêâàêóëüòóðà, ìîðñêàÿ àêâàêóëüòóðà) îáû÷íî ïîíèìà-

þò âûðàùèâàíèå ìîðñêèõ ãèäðîáèîíòîâ ñ öåëüþ âîñïðîèçâîäñòâà çàïàñà. Ýòî ïîíÿòèå âêëþ÷à-
åò: 1) êóëüòèâèðîâàíèå ðàñòåíèé èëè æèâîòíûõ â ïðåñíîé, ñîëîíîâàòîé èëè ìîðñêîé âîäå, âêëþ÷à-
þùåå èõ èñêóññòâåííîå âîñïðîèçâîäñòâî è òîâàðíîå âûðàùèâàíèå; 2) ïðîìûøëåííîå âûðàùèâà-
íèå ãèäðîáèîíòîâ ïî îïðåäåëåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå ñ ïîëíûì êîíòðîëåì íàä âñåìè îñíîâ-
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íûìè çâåíüÿìè ïðîöåññà; 3) õîçÿéñòâîâàíèå íà âîäîåìàõ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ èõ ïðîäóêòèâíîñòè
(àíàëîãè÷íîå ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó íà ñóøå). Òàêèì îáðàçîì, ìàðèêóëüòóðà â øèðîêîì ñìûñëå —
ýòî àêòèâíîå âìåøàòåëüñòâî â óïðàâëåíèå áèîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â ìîðñêîé ñðåäå, âêëþ-
÷àþùåå ðàçíîîáðàçíûå ôîðìû áèîëîãè÷åñêîé ìåëèîðàöèè, àêêëèìàòèçàöèè è òðàíñïëàíòàöèè
ïðîìûñëîâûõ è êîðìîâûõ îðãàíèçìîâ, ñîçäàíèå íîâûõ ãèáðèäíûõ ôîðì, óìåíüøåíèå ñ èñïîëüçî-
âàíèåì òåõíè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ êîëè÷åñòâà âðåäíûõ æèâîòíûõ è äð.

Â ìàðèêóëüòóðå îïðåäåëèëèñü äâà îñíîâíûõ ïîäõîäà: ìíîãîöåëåâîå èñïîëüçîâàíèå è ñòðàòå-
ãèÿ «ðàñ÷ëåíåíèÿ», ò. å. ñîçäàíèå ìîíîêóëüòóðíûõ õîçÿéñòâ. Â ïåðâîì ñëó÷àå ìû èìååì äåëî ñ
ñèòóàöèåé, áîëåå ïðèáëèæàþùåéñÿ ê åñòåñòâåííîé ñðåäå, âî âòîðîì — ñðåäå ñ èñêóññòâåííî
ïîääåðæèâàåìûì âèäîì, äàþùèì ìàêñèìàëüíûé äîõîä. Ê òàêîìó ðàçäåëåíèþ â êîíöå êîíöîâ
ïðèøëî íàçåìíîå ñåëüñêîå õîçÿéñòâî. Öåíà åãî — íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïåñòèöèäîâ,
èíñåêòèöèäîâ, ôóíãèöèäîâ è ïð. äëÿ çàùèòû êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé îò ñîðíÿêîâ, âðåäèòåëåé, âèðó-
ñîâ è ìèêðîîðãàíèçìîâ, à òàêæå ìàññîâûõ âàêöèíàöèé äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ýïèçîîòèè æèâîòíûõ.

Ìîæíî âûäåëèòü òðè îñíîâíûõ òèïà âîäíûõ ñèñòåì äëÿ ìàðèêóëüòóðû: îòêðûòûå, çàìêíó-
òûå è ïîëóçàìêíóòûå. Â îòêðûòûõ ñèñòåìàõ ïðîäóêöèþ ïîëó÷àþò â åñòåñòâåííîì âîäîåìå, è
âìåøàòåëüñòâî ÷åëîâåêà â îñíîâíîì èäåò ïî ëèíèè ïîâûøåíèÿ åãî ïðîäóêòèâíîñòè. Â ïîëóçàì-
êíóòûõ ñèñòåìàõ âîäà èç ïðèðîäíîãî âîäîåìà ïîñòóïàåò â ñèñòåìó ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé îáðà-
áîòêè (èëè áåç òàêîâîé) è ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç ñèñòåìó âîçâðàùàåòñÿ â âîäîåì. Â çàìêíó-
òóþ ñèñòåìó âîäà ïîäàåòñÿ îäèí ðàç è äàëåå íå çàìåíÿåòñÿ èëè çàìåíÿåòñÿ ÷åðåç çíà÷èòåëüíûå
ïðîìåæóòêè âðåìåíè. Çäåñü ðå÷ü óæå èäåò î âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè ïîëíîãî öèêëà — îò ëè÷è-
íî÷íîé ñòàäèè äî ïîëó÷åíèÿ ïðîäóêöèè (Ëåâèí, Êîðîáêîâ, 1998).

Ïîñêîëüêó è ëåãàëüíûé, è íåëåãàëüíûé ïðîìûñëû ìîðñêîãî åæà ïîâñåìåñòíî ñíèæàþò åãî çà-
ïàñû, òðåáóþòñÿ àëüòåðíàòèâíûå ìåðû êàê äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðûíêà, òàê è äëÿ ïîääåðæêè ïðèðîä-
íûõ ïîïóëÿöèé ýòèõ æèâîòíûõ. Ââèäó âàæíîñòè ïðîáëåìû ìàðèêóëüòóðà ìîðñêèõ åæåé ïîñòåïåí-
íî ñòàíîâèòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîé îòðàñëüþ, ðàññìàòðèâàþùåéñÿ ñåé÷àñ íå òîëüêî êàê àëüòåð-
íàòèâà ïðîìûñëó, íî è êàê äîïîëíåíèå ê íåìó. Äëÿ èñêóññòâåííîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ ìîðñêèõ åæåé
óæå åñòü è ñîáñòâåííîå íàçâàíèå — ýõèíèêóëüòóðà (â îòëè÷èå îò ìàðèêóëüòóðû èãëîêîæèõ âîîá-
ùå — ýõèíîêóëüòóðû).

Ïåðâîé ñòðàíîé, íà÷àâøåé çàíèìàòüñÿ óâåëè÷åíèåì ÷èñëåííîñòè ìîðñêèõ åæåé, áûëà ßïî-
íèÿ. Ïðèìåíÿåìûå ìåòîäû âêëþ÷àþò óëó÷øåíèå ñðåäû îáèòàíèÿ (â ò. ÷. ñòðîèòåëüñòâî èñêóñ-
ñòâåííûõ ðèôîâ), ñîçäàíèå ñèñòåìû èñêóññòâåííîãî ïèòàíèÿ, ïåðåìåùåíèå ïîïóëÿöèé â áîëåå ïðî-
äóêòèâíûå ðàéîíû è ñòðîèòåëüñòâî èíêóáàöèîííûõ óñòðîéñòâ, ïðîäóöèðóþùèõ ìèëëèîíû ìîëî-
äè â ãîä, êîòîðóþ çàòåì ïåðåíîñÿò â ìîðå. Òàêèå óñòðîéñòâà ìîãóò áûòü ðåøåíèåì çàäà÷ âîñ-
ïðîèçâîäñòâà ïðè ïîäõîäÿùèõ ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, íàïðèìåð ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷íî êðóï-
íûõ ïðèëèâíî-îòëèâíûõ âàíí, äàþùèõ äîñòàòî÷íóþ çàùèòó îñàæäàåìîé ìîëîäè. Èñïîëüçîâàíèå
ïðè ýòîì ïîäõîäÿùèõ èñêóññòâåííûõ êîðìîâ äàåò âîçìîæíîñòü äîáèòüñÿ óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðà
ãîíàä. Òàêèì îáðàçîì, îñîáåííîñòè áèîëîãèè ìîðñêîãî åæà ïðèìåíèòåëüíî ê òîâàðíîé ìàðèêóëü-
òóðå ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü íå òîëüêî îá óâåëè÷åíèè ÷èñëåííîñòè, íî è ñòåïåíè ðàçâèòèÿ ãîíàä.

Ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ äîáû÷è ìîðñêèõ åæåé ìîæíî äîñòè÷ü çà ñ÷åò óëó÷øåíèÿ ñðåäû îáèòà-
íèÿ, ïóòåì èõ ðàçâåäåíèÿ èëè òðàíñïëàíòàöèè. Ðàçâåäåíèå âêëþ÷àåò èñêóññòâåííîå ïîëó÷åíèå
ìîëîäè, âûïóñê åå â ìîðå äëÿ íàãóëà è óâåëè÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè åñòåñòâåííîãî ïîïîëíåíèÿ èëè â
èñêóññòâåííóþ (ìîäèôèöèðîâàííóþ) ñðåäó äëÿ êîíòðîëèðóåìîãî äîðàùèâàíèÿ. Äëÿ îáîçíà÷åíèÿ
ïðîöåññà íàãóëà ìîëîäè â åñòåñòâåííîé ñðåäå â çàðóáåæíîé ëèòåðàòóðå îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ
òåðìèí «ðàí÷èðîâàíèå» (îò àíãë. ranch — ôåðìåðñòâî, ñêîòîâîäñòâî), íî â íàøåé ëèòåðàòóðå ïîä
ýòèì òåðìèíîì îáû÷íî ïîíèìàåòñÿ âûðàùèâàíèå ðûáû â ïðåñíîâîäíûõ âîäîåìàõ.

Ñàìî ðàí÷èðîâàíèå ìîæåò âåñòèñü â íåñêîëüêèõ âàðèàíòàõ, îòëè÷àþùèõñÿ ìàñøòàáàìè îãðà-
íè÷åíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ æèâîòíûõ è âîçäåéñòâèÿ ÷åëîâåêà íà ñðåäó. Â ñâîþ î÷åðåäü, ïîâûøåíèå
ïðîèçâîäñòâà èêðû ìîæåò äîñòèãàòüñÿ êàê ïåðåñåëåíèåì åæåé èç ñðåäû îáèòàíèÿ ñ íèçêèì òåì-
ïîì ðîñòà ìàññû òåëà è ãîíàä â áîëåå áîãàòûå ïèùåé ðàéîíû, òàê è ïåðåâîäîì èõ íà èñêóññòâåí-
íóþ ïîäêîðìêó. Áîëåå òîãî, âçðîñëûå ìîðñêèå åæè ìîãóò òàêæå ïåðåñàæèâàòüñÿ â ðàéîíû ñ ïîäõî-
äÿùèìè óñëîâèÿìè, ãäå èõ ðàíåå ïðàêòè÷åñêè íå áûëî. Ýòî óæå îòíîñèòñÿ ê òåõíîëîãèÿì òðàíñ-
ïëàíòàöèè, ïîñëå îñóùåñòâëåíèÿ ïåðâîãî ýòàïà êîòîðîé ðå÷ü, ïðàêòè÷åñêè, ñíîâà èäåò î âàðèàíòàõ
ðàí÷èðîâàíèÿ. Ïðè÷åì, ïîäõîäÿùèå óñëîâèÿ ìîãóò áûòü ñîçäàíû èñêóññòâåííî.
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Âñå ýòè ïåðåñåêàþùèåñÿ âçàèìîäîïîëíÿþùèå äðóã äðóãà òåõíîëîãèè è îáúåäèíÿþòñÿ òåð-
ìèíîì «ìàðèêóëüòóðà». Ïîñëåäíÿÿ ñòàëà ñåé÷àñ àêòèâíî ðàçâèâàþùåéñÿ îáëàñòüþ äåÿòåëüíîñ-
òè. Êîíå÷íûì øàãîì â óïðàâëåíèè ïîëó÷åíèåì ïðîäóêöèè ìîðñêèõ åæåé ïðèíöèïèàëüíî ìîæåò
ñòàòü ïîëíàÿ íåçàâèñèìîñòü îò åñòåñòâåííûõ ðåñóðñîâ, êîãäà êîíòðîëèðóþòñÿ âñå æèçíåííûå
öèêëû æèâîòíîãî â êóëüòóðå — îò íåðåñòà äî ðàçâèòèÿ ãîíàä (Grosjean, 2001). Îäíàêî ìåòîäîëî-
ãèÿ äàííîãî íàïðàâëåíèÿ ìàðèêóëüòóðû, ñ îäíîé ñòîðîíû, åùå íå äîâåäåíà äî êîììåð÷åñêîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ, à ñ äðóãîé, íå ïîäòâåðæäåíà ýêîíîìè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè (Imamura, 1999).

6.2.1.3. Óëó÷øåíèå ñðåäû îáèòàíèÿ
Ìåòîäû óëó÷øåíèÿ óñëîâèé îáèòàíèÿ ìîðñêèõ åæåé âêëþ÷àþò óñòðàíåíèå èñòî÷íèêîâ çà-

ãðÿçíåíèÿ ìîðñêîé ñðåäû, ôîðìèðîâàíèå ïèùåâîé áàçû, ìîäèôèêàöèþ ñóáñòðàòà è ãèäðîôèçè-
÷åñêèõ óñëîâèé, óñòðàíåíèå èëè êîíòðîëü õèùíèêîâ. Ïîä óñòðàíåíèåì èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ ïîä-
ðàçóìåâàþòñÿ îòâîä ïðîìûøëåííûõ è áûòîâûõ ñòîêîâ çà ïðåäåëû çîíû âîçäåéñòâèÿ íà ó÷àñòêè
áóäóùåé ìàðèêóëüòóðû, óñòàíîâêà çàùèòíûõ ñàíèòàðíûõ ðèôîâ íà ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âûáðî-
ñîâ, ïðèìåíåíèå ìåð óïðàâëåíèÿ åñòåñòâåííûì òðàíñïîðòîì íàíîñîâ.

Âûøå áûëè ñôîðìóëèðîâàíû óñëîâèÿ, îïðåäåëÿþùèå âîçìîæíîñòü ýôôåêòèâíîãî ðîñòà ìî-
ëîäè åæåé. Â áîëüøîé ñòåïåíè èõ âûïîëíåíèå îáåñïå÷èâàåò è âîñïðîèçâîäñòâî âîäîðîñëåé. Ïî-
ýòîìó öåëü ïðîãðàìì óëó÷øåíèÿ ñðåäû îáû÷íî ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ðàñøèðèòü îáëàñòè îáèòà-
íèÿ îäíîâðåìåííî è ìîðñêèõ åæåé, è ïèùåâûõ âîäîðîñëåé (Morikawa, 1999). Äëÿ ýòîãî ïðèìåíÿ-
þò ìåòîäû èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ãðóíòà íà áîëåå ïîäõîäÿùóþ äëÿ åæåé è âîäîðîñëåé, à òàêæå
çàùèòû ó÷àñòêîâ ïîáåðåæüÿ îò ïðÿìîãî âîçäåéñòâèÿ âîëí è îãðàíè÷åíèÿ òðàíñïîðòà íàíîñîâ.

Â ßïîíèè, íàïðèìåð, ìíîãèå ðûáàöêèå êîîïåðàòèâû ïðèâëåêàþòñÿ ê ó÷àñòèþ â ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ïðîåêòàõ. Â ðàéîíàõ ñ ïëîñêèì ïîäâîäíûì ëàíäøàôòîì ïðîñòîå äîáàâëåíèå âàëóíîâ ïî-
çâîëÿåò èì óâåëè÷èòü óðîæàéíîñòü ìíîãèõ ìîðñêèõ âèäîâ. ßâëÿÿñü ñóáñòðàòîì äëÿ ðàçâèòèÿ
âîäîðîñëåé, êàìíè îáåñïå÷èâàþò êàê ïèùó, òàê è óáåæèùå ìîðñêèì åæàì. Íåêîòîðûå ðàéîíû
ïðèñïîñàáëèâàþòñÿ ñïåöèàëüíî äëÿ ìîëîäè, òîãäà êàê ïðèìûêàþùèå — äëÿ âçðîñëûõ îáèòàòå-
ëåé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âñåì ñîîòâåòñòâóþùèå óñëîâèÿ ðàçâèòèÿ. Ðàéîíû ìåëêîâîäèé, íàïðèìåð,
ïîêðûâàþòñÿ ïðèâëåêàþùåé ìîëîäü ãàëüêîé. Âî ìíîæåñòâå ïðåôåêòóð äëÿ óëó÷øåíèÿ ñðåäû
îáèòàíèÿ è îáåñïå÷åíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà óáåæèù èñïîëüçóþòñÿ ïðîñòûå íàáðîñêè èç êàìíÿ
è/èëè êðóïíûõ áåòîííûõ áëîêîâ (Agatsuma, 1991). Íî êðîìå ýòîãî êîîïåðàòèâíûå îáúåäèíåíèÿ
ðûáàêîâ âî ìíîãèõ ðàéîíàõ ñòðîÿò è äîñòàòî÷íî ñëîæíûå èñêóññòâåííûå ðèôû (Ramachandran,
Terushige, 1991).

Áîëåå 200 ëåò ÿïîíöû ïðèìåíÿþò òàêèå ðèôû, ïîçâîëÿþùèå áîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü
âîäíîå ïðîñòðàíñòâî çà ñ÷åò êîíöåíòðàöèè îðãàíèçìîâ, èõ áîëåå ðàöèîíàëüíîãî ðàçìåùåíèÿ, çàùè-
òû îò õèùíèêîâ. Êðîìå òîãî, â ñî÷åòàíèè ñ âîëíîçàùèòíûìè ñîîðóæåíèÿìè èñêóññòâåííûå ðèôû
äàþò âîçìîæíîñòü ñîçäàâàòü çàùèùåííûå îò ïðèðîäíûõ êàòàêëèçìîâ ôåðìû ó îòêðûòûõ áåðåãîâ.
Àêâàòîðèè ñ èñêóññòâåííûìè ðèôàìè çàíèìàþò â ÿïîíñêèõ ïðèáðåæíûõ âîäàõ îêîëî 10% îò îá-
ùåé ïëîùàäè. Îáúåì âûïîëíÿåìûõ ðàáîò î÷åíü âåëèê: òîëüêî â ïåðèîä ñ 1976 ïî 1984 ãã. íà ðàáîòû
ïî ñîîðóæåíèþ èñêóññòâåííûõ ðèôîâ çäåñü áûëî âûäåëåíî áîëåå 4 ìëðä äîëë. ÑØÀ (Vick, 1984).

Íå îòñòàåò îò ßïîíèè â ýòîì îòíîøåíèè è Þæíàÿ Êîðåÿ, ãäå ñ 1971 ã. áûëî óñòàíîâëåíî 7,6 êì3

èñêóññòâåííûõ ðèôîâ. Ýòî ãëàâíûì îáðàçîì êðóïíûå áåòîííûå ñòðóêòóðû, ñîñòàâëåííûå èç
ìîäóëåé îáúåìîì 8 ì3 êàæäûé. Ðèôû óñòàíàâëèâàëèñü íà âñåõ ïîáåðåæüÿõ, îñîáåííî íà âîñòî÷-
íûõ è þæíûõ. Ñ 1990 ã. èñêóññòâåííûå ðèôû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îáîðóäîâàíèÿ ìåëêîâîäíûõ (äî
10 ì ãëóáèíîé) ó÷àñòêîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ õàëèîòèñîâ, âîäîðîñëåé è ìîðñêèõ åæåé. Ê ñîæà-
ëåíèþ, íåñìîòðÿ íà 30-ëåòíþþ èñòîðèþ ýòîãî ïðåäïðèÿòèÿ, ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ íà ïðèáðåæíûé
ïðîìûñåë è ýêîñèñòåìû åùå íå áûë äåòàëüíî ïðîàíàëèçèðîâàí.

Â Ðîññèè ïî ïðîãðàììàì ñîõðàíåíèÿ çàïàñîâ òàêæå âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ èñêóññò-
âåííûõ ðèôîâ, íî íîñÿò îíè ïîêà â îñíîâíîì èññëåäîâàòåëüñêèé õàðàêòåð. Îáîáùåíèå îïûòà
èñïîëüçîâàíèÿ ðèôîâ â Ïðèìîðüå ïîêàçàëî, ÷òî óñòàíàâëèâàâøèåñÿ â þæíîé ÷àñòè Àìóðñêîãî
çàëèâà êîíñòðóêöèè, âûïîëíåííûå èç îòðàáîòàâøèõ ñâîé ñðîê àâòîïîêðûøåê, äåéñòâèòåëüíî äå-
ìîíñòðèðîâàëè âûñîêèå ðåçóëüòàòû ïî óâåëè÷åíèþ ïëîùàäè åñòåñòâåííûõ íåðåñòèëèù è òâåð-
äûõ ñóáñòðàòîâ (ßâíîâ, 1990). Ïðàâäà, íàñòîðàæèâàåò òîò ôàêò, ÷òî â óêàçàííîé ðàáîòå îòñóò-
ñòâóþò ñâåäåíèÿ î ìîðñêèõ åæàõ. Ïîñëåäíåå ìîæåò áûòü ñâÿçàíî êàê ñ íåäîñòàòî÷íîé ÷èñòîòîé
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Ãëàâà 6. Ïðîìûñåë è âîñïðîèçâîäñòâî ïðîìûñëîâîãî çàïàñà

äëÿ ýõèíèêóëüòóðû âîä äàæå â ýòîé ÷àñòè çàëèâà, òàê è ôàêòîðîì âûäåëåíèÿ â ñðåäó õàðàêòåð-
íûõ äëÿ íåïèùåâûõ ðåçèí äèòèîêàðáàìàòîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ôóíãèöèäàìè, èçáèðàòåëüíî âëèÿþùè-
ìè íà çàðîäûøè ðàçíûõ âèäîâ. Âîçìîæíî, ïðîðî÷åñêèì îêàçàëîñü ïðåäóïðåæäåíèå Ê.Ì. Õàéëî-
âà î òîì, ÷òî ìàññîâîå çàòîïëåíèå àâòîïîêðûøåê ìîæåò âîéòè â ïðîòèâîðå÷èå ñ çàäà÷àìè îõðà-
íû ìîðÿ (Õàéëîâ è äð., 1987).

Ðåøàþùóþ æå ðîëü â ðàçâèòèè òåõíèêè ìàðèêóëüòóðû âîîáùå è ýõèíèêóëüòóðû â ÷àñòíîñòè
äëÿ íàøåé ñòðàíû, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, áóäóò èãðàòü íå òîëüêî è íå ñòîëüêî òåõíè÷åñêèå ïðè-
åìû, íî ïðåîáðàçîâàíèå ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ îòðàñëüþ. Îïûò íàøèõ âîñòî÷íûõ è çàïàäíûõ
ñîñåäåé ïîêàçûâàåò, ÷òî ïåðåäà÷à ÷àñòè âëàñòíûõ ïîëíîìî÷èé â îáëàñòè óïðàâëåíèÿ ðåñóðñàìè
êîîïåðàòèâàì ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî êàê òîëüêî ðûáàêè ÷óâñòâóþò ïðèðîñò äîõîäà îò óâåëè÷åíèÿ
çàïàñà èõ ñîáñòâåííûõ ïðîìûñëîâûõ ó÷àñòêîâ, îíè íà÷èíàþò àêòèâíî âêëàäûâàòü âðåìÿ è ñðåä-
ñòâà â ïîääåðæàíèå ýòîãî óâåëè÷åíèÿ. Ó àìåðèêàíñêèõ è ðîññèéñêèõ ðûáàêîâ, êîòîðûå íå èìåþò
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðàâ, íå âîçíèêàåò è ïîáóäèòåëüíûõ ìîòèâîâ äëÿ ïðèëîæåíèÿ óñèëèé â ïîäîá-
íîé ïðàêòèêå óëó÷øåíèÿ ñóáñòðàòà è ò. ï.

6.2.2. Ïðàêòèêà âîñïðîèçâîäñòâà
6.2.2.1. Êîðìà äëÿ ìàðèêóëüòóðû

Êîììåð÷åñêàÿ ìàðèêóëüòóðà åæåé çàâèñèò îò íàëè÷èÿ ëåãêî äîñòóïíîãî íåäîðîãîãî êîðìà.
Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî åæè ïîòðåáëÿþò è õîðîøî ðàñòóò íà ãðàíóëèðîâàííûõ êîðìîâûõ ñìåñÿõ
ïðè îïðåäåëåííûõ êîíñèñòåíöèè, ðàçìåðàõ è ôîðìå ãðàíóë. Ïðè ýòîì àáñîðáöèÿ ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ èç êîðìà — ñîè, çåðíîâûõ, êðåâåòîê, ìÿñà ðûáû è ò. ï., ïðèãîòîâëåííîãî íà ñâÿçóþùèõ
âåùåñòâàõ èëè ïðåññîâàíèåì, îáû÷íî äîñòàòî÷íî âûñîêà. Ýôôåêòèâíîñòü àáñîðáöèè ïèùåâûõ
âåùåñòâ, âõîäÿùèõ â êîðì, ñîñòàâëÿåò ïî îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâàì — 20–60%, ïî áåëêó —
61–84%, ïî óãëåâîäàì — 34–68% è ïî ëèïèäàì — 42–47%. Êîãäà êðóïíûå îñîáè ïèòàþòñÿ òà-
êèì êîðìîì, îíè íå ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàþòñÿ ïî ðàçìåðó è ìàññå, íî ïðè äëèòåëüíîì ïîòðåá-
ëåíèè (1–3 ìåñ.) ðàçëè÷íûõ âèäîâ êîðìà êèøå÷íûé è ãîíàäíûé èíäåêñû æèâîòíûõ äîñòèãàþò
ýêîëîãè÷åñêîãî ìàêñèìóìà. Îñîáåííî ïðèìå÷àòåëåí òîò ôàêò, ÷òî òàêèå êîðìà ñïîñîáñòâóþò
äîñòèæåíèþ ìàêñèìàëüíîé ïðîäóêöèè ãîíàä äàæå çà ïðåäåëàìè ðåïðîäóêòèâíîãî ñåçîíà è áûñò-
ðîìó ðîñòó ìîëîäè ìîðñêèõ åæåé (Klinger et al., 1998).

Â Ðîññèè ïåðâûå îïûòû ïî ïðàêòè÷åñêîé îöåíêå âîçìîæíîñòåé ñîçäàíèÿ ñèñòåìû èñêóññò-
âåííîãî ïèòàíèÿ äëÿ ìîðñêèõ åæåé áûëè íà÷àòû â 1985 ã. (Ëåâèí è äð., 1987; Ëåâèí, Íàéäåíêî,
1987). Öèêë ýêñïåðèìåíòîâ, ïîçâîëèâøèõ îöåíèòü ïîòðåáëåíèå ìîðñêèì åæîì S. intermedius
ðàçëè÷íûõ âèäîâ êîðìà, áûë ïðîâåäåí â àêâàðèàëüíîé Îïûòíîé ìîðñêîé áàçû â á. Âèòÿçü (ÎÌÁ
«Âèòÿçü»). Èñïîëüçîâàëèñü âîäîðîñëè Laminaria cichorioides, L. japonica, Ulva fenestrata,
Ahnfeltia tobu-chiensis, Rhodymenia pertusa, ìîðñêàÿ òðàâà Zostera marina, ìÿãêèå òêàíè ìèäèè
Ãðåÿ è ðûáû, à òàêæå ñìåñü íà ñâÿçóþùåì, ñîñòîÿâøàÿ èç àãàð-àãàðà, ñóõîãî ìîëîêà è âîäû
(2,5:20:100).

Íàèáîëåå èíòåíñèâíî ìîðñêèå åæè ïîòðåáëÿëè ìèäèþ, ëàìèíàðèþ è àãàðîâóþ ñìåñü, íåñêîëüêî
ìåäëåííåå — ðûáó, óëüâó è àíôåëüöèþ, íàèìåíåå èíòåíñèâíî ïîåäàëàñü çîñòåðà. Ðîäèìåíèþ
ìîðñêèå åæè íå åëè. L. japonica ïîåäàëàñü ïî÷òè â äâà ðàçà èíòåíñèâíåå, ÷åì L. cichorioides
(òàáë. 6.2.2.1.1).

Òàáëèöà 6.2.2.1.1. Ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ S. intermedius ðàçëè÷íûõ âèäîâ êîðìà, 10-2 ã  ã–1  ñóò.-1

Êîðì
Laminaria cichorioides
L. japonica
Ulva fenestrata
Ahnfeltia tobuchiensis
Rhodymenia pertusa
Zostera marina
Crenomytilus grayanus
Ðûáà
Èñêóññòâåííûé êîðì

X±s
2,1±1,0
4,4±2,3
1,0±0,6

2,2
íå ïîòðåáëÿëè

0,6±0,4
2,2±2,4
1,4±0,8
1,8±1,0
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À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ìîðåé Ðîññèè

Ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ êîíòðîëèðîâàëàñü ïî âûäåëåíèþ ýêñêðåìåíòîâ. Âûÿñíèëîñü, íàïðèìåð,
÷òî ôåêàëèè àíôåëüöèè íå îáðàçóþò îôîðìëåííûõ àãðåãàòîâ è ñõîäíû ñ èçìåëü÷åííûì ïèùå-
âûì ìàòåðèàëîì. Íåóñâîåííûå êîìïîíåíòû ðûáû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìåëêèå øàðèêè æåëòî-
âàòîãî öâåòà. Ôåêàëèè, âûäåëÿåìûå ïîñëå ïîåäàíèÿ ìèäèè, íå îáðàçóþò àãðåãàòîâ, íî èìåþò õà-
ðàêòåðíóþ òåìíî-áóðóþ îêðàñêó. Òèïè÷íûå îôîðìëåííûå ýêñêðåìåíòû S. intermedius âûäåëÿ-
þò ïîñëå êîðìëåíèÿ óëüâîé (ñâåòëî-çåëåíûå), àãàðîâîé ñìåñüþ (áåëûå), ëàìèíàðèåé è çîñòåðîé
(çåëåíûå ðàçíîãî îòòåíêà). Âðåìÿ îò íà÷àëà êîðìëåíèÿ ðàçíûìè òèïàìè ïèùè äî âûäåëåíèÿ ôå-
êàëèé çíà÷èòåëüíî âàðüèðóåò (òàáë. 6.2.2.1.2).

Ðàçëè÷èÿ â îêðàñêå ýêñêðåìåíòîâ, îáðàçîâàííûõ íåñêîëüêèìè âèäàìè êîðìà, äîñòàòî÷íû,
÷òîáû èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âðåìåíè ïðîõîæäåíèÿ êîíêðåòíîãî âèäà ïèùè ÷åðåç
êèøå÷íèê. Íàèáîëåå óäîáíûìè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå ìåòêè îêàçàëèñü àãàðîâàÿ ñìåñü
(ïåðåä ëàìèíàðèåé, óëüâîé è àíôåëüöèåé) è ëàìèíàðèÿ (ïåðåä ðûáîé è àãàðîâîé ñìåñüþ).

Íà îñíîâå ïðåäâàðèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé áûëà îòðàáîòàíà ìåòîäèêà ñîäåðæàíèÿ ìîðñêèõ
åæåé S. intermedius ñ èñïîëüçîâàíèåì êîðìîâûõ ñìåñåé íà îñíîâå àãàð-àãàðà ñ ïèùåâûìè äî-
áàâêàìè ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà. Êîðìîâûå ñìåñè ïðîìåðÿëèñü â îïûòàõ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 27–
43 ñóò. â ðàçíûå ñåçîíû â ïðîòî÷íîé óñòàíîâêå èç 8 èäåíòè÷íûõ ïî êîíñòðóêöèè áëîêîâ, ñîñòîÿ-
ùèõ èç âèíèïëàñòîâûõ âàíí ñ óñòàíîâëåííûìè â íèõ êàññåòàìè, ðàçäåëåííûìè íà 25 èíäèâèäó-
àëüíûõ ÿ÷ååê ðàçìåðîì 10 10 17 (âûñîòà) ñì.

Â êà÷åñòâå íàòóðàëüíîãî êîðìà èñïîëüçîâàëè ëèñòüÿ Zostera marina è ñëîåâèùà L. cichorioides,
à òàêæå ìÿñî êàìáàë, îòäåëåííîå îò êîñòåé. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ìóêè èç L. japonica îòáèðàëè
çäîðîâûå îäíîëåòíèå ñëîåâèùà, ïðîìûâàëè, ñóøèëè ïðè 50 °Ñ, èçìåëü÷àëè íà øàðîâîé ìåëüíèöå.
Ñîñòàâ îïðîáîâàííûõ â îïûòàõ êîðìîâûõ ñìåñåé ïðèâåäåí â òàáë. 6.2.2.1.3.

Â ïðîöåññå îïûòîâ îòìå÷àëàñü âûñîêàÿ ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ åæàìè êîðìà ñ äîáàâêîé ñãó-
ùåííîãî ìîëîêà (äî 5,8–3,4  10-2 ã  ã-1ñóò.-1); ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ êîðìà ñ ìóêîé èç âûñóøåíîé
L. japonica áûëà ñðàâíèìîé ñ òàêîâîé äëÿ ñâåæåé ëàìèíàðèè. Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ðîñòà ãîíàä
áûëà îòìå÷åíà ïðè èñïîëüçîâàíèè êîðìà, âêëþ÷àâøåãî ÿè÷íûé ïîðîøîê è ðûáíóþ ìóêó. Ãîíàäû
åæåé, ïèòàâøèõñÿ òîëüêî ñãóùåííûì ìîëîêîì, íå óâåëè÷èâàëèñü, õîòÿ ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ ýòîãî
êîðìà â íåñêîëüêî ðàç âûøå, ÷åì äëÿ êîðìîâ, âûçûâàþùèõ èíòåíñèâíûé ðîñò ãîíàä.

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòîâ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïèùåâûå äîáàâêè â èñêóññòâåííûé êîðì â
âèäå îáëàäàþùèõ ïðèåìëåìîé ñòîéêîñòüþ â âîäå áðèêåòîâ, ñîäåðæàùèå: ÿè÷íûé ïîðîøîê — 4%,
ðûáíóþ è ëàìèíàðèåâóþ ìóêó, à òàêæå ñãóùåííîå ìîëîêî — ïî 5% è àãàð — íå áîëåå 4%, ñáà-
ëàíñèðîâàííî îáåñïå÷èâàþò ïèùåâûå ïîòðåáíîñòè ìîðñêèõ åæåé.

Ïîçäíåå ïðèâåäåííûå âûøå ðåçóëüòàòû áûëè íåîäíîêðàòíî ïîäòâåðæäåíû. Íàïðèìåð, àâòî-
ðàìè ðàáîòû (Fernandez, Boudouresque, 1998), èñïîëüçîâàâøèìè òðè òèïà êîðìà: «ðàñòèòåëüíûé»
(íèçêèé óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ áåëêà, âûñîêèé — óãëåâîäîâ), «ñìåøàííûé» (ñðåäíèé óðîâåíü æè-
âîòíîãî è ðàñòèòåëüíîãî áåëêà, óãëåâîäîâ) è «æèâîòíûé» (âûñîêèé óðîâåíü áåëêà, íèçêèé — óã-
ëåâîäîâ), áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñòåïåíü óñâîåíèÿ îòðèöàòåëüíî êîððåëèðîâàëà ñ ïîãëîùåíèåì è óðîâ-
íåì ñîäåðæàíèÿ óãëåâîäîâ â êîðìå. Ñàìûé âûñîêèé óðîâåíü ïîòðåáëåíèÿ êîðìà ïîëó÷åí ïðè
èñïîëüçîâàíèè îâîùíîé äèåòû; íàèâûñøèé óðîâåíü óñâîåíèÿ ïîëó÷åí ïðè óïîòðåáëåíèè æèâîò-
íîãî êîðìà, ñàìûé íèçêèé — îâîùíîãî.

Êîðì, ïðèãîòîâëåííûé íà ñâÿçóþùèõ âåùåñòâàõ — îáû÷íî êîìáèíàöèÿ èç ñóõèõ ãðàíóë, îâî-
ùåé è æèâîòíîãî ìÿñà, êîòîðûå âêëþ÷àþòñÿ â ìàòðèêñå èç àãàðà, æåëàòèíà èëè ðàçëè÷íûõ êëåþ-
ùèõ âåùåñòâ. Íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå, åñòü ýëåìåíòû, îáû÷íûå äëÿ áîëüøèíñòâà êîð-

Òàáëèöà 6.2.2.1.2. Âðåìÿ îò íà÷àëà êîðìëåíèÿ S. intermedius äî âûäåëåíèÿ ôåêàëèé, ñóò.

Êîðì
Laminaria cichorioides
Ulva fenestrata
Ahnfeltia tobuchiensis
Zostera marina
Crenomytilus grayanus
Ðûáà
Èñêóññòâåííûé êîðì

Ïîÿâëåíèå
1
1
1
1
2
1
1

Ìàññîâîå âûäåëåíèå
2
3
4
3
5
4
3

Ñëåäû
íå ìåíåå 8
íå ìåíåå 6
íå ìåíåå 6

–
–
–
5
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ìîâ, âêëþ÷àþùèõ, êàê è ïîêàçàíî âûøå, â êà÷åñòâå ãëàâíîãî êîìïîíåíòà ìÿñî ðûá. Êîðìà òàêæå
ïî÷òè âñåãäà ñîäåðæàò çåðíî â êà÷åñòâå ëåãêî äîñòóïíîãî èñòî÷íèêà óãëåâîäîâ; â íåêîòîðûå
âêëþ÷åíû è çåðíî, è âîäîðîñëè (Laminaria spp.). Áîëåå âàðèàáåëüíûå ñîñòàâíûå ÷àñòè êîðìà,
òàêèå êàê ñîÿ, êðåâåòêè, äðîææè, äàþò àëüòåðíàòèâíûé èñòî÷íèê áåëêà. Âòîðîñòåïåííûå êîìïî-
íåíòû, òàêèå êàê ìèíåðàëû è âèòàìèíû, òàêæå âàðüèðóþò.

Àëüòåðíàòèâíûé ñïîñîá ïðèãîòîâëåíèÿ êîðìà — ïðåññîâàíèå äàâëåíèåì ñ ìèíèìàëüíûì
âêëþ÷åíèåì êëåþùèõ âåùåñòâ. Ïðåññîâàíèå ïîçâîëÿåò ââîäèòü â êîðì ìåíüøå íåïèùåâûõ êîì-
ïîíåíòîâ. Òàêèå êîðìà ïîäîáíû ïî ñîñòàâó ïðèãîòîâëåííûì íà ñâÿçóþùèõ âåùåñòâàõ — â èõ ñî-
ñòàâ âõîäÿò ñîÿ, çåðíîâûå (êóêóðóçà, ïøåíèöà), ìÿñî ðûá è ðàçëè÷íûå äîáàâêè (òàáë. 6.2.2.1.4).
Ïðèìåíåíèå ýòèõ êîðìîâ èìååò ñâîè îãðàíè÷åíèÿ. ×òîáû ïðèíèìàòüñÿ åæàìè, êîðì äîëæåí èìåòü
ìÿãêóþ êîíñèñòåíöèþ è, ñëåäîâàòåëüíî, áûòü íàñûùåííûì âîäîé. Ýòà íàñûùåííîñòü — óÿçâè-
ìîå ìåñòî äëÿ åãî ñîõðàííîñòè.

Óñïåõè ïî âíåäðåíèþ ïðåññîâàííîãî êîðìà íà÷àëèñü ïîñëå òîãî, êàê áðàòüÿ Äæîí è Àäèñîí
Ëîðåíñû (John è Addison Lawrence) ñîâìåñòíî ñ ôèðìîé Wenger íà÷àëè åãî ïðîìûøëåííîå ïðî-
èçâîäñòâî. Â 1990 ã. â Òåõíè÷åñêîì öåíòðå Wenger áûë îðãàíèçîâàí âûïóñê êîðìà ñ èñïîëüçîâà-
íèåì íåñêîëüêèõ ìîäèôèêàöèé îáû÷íîãî ïðîìûøëåííîãî ìåòîäà øíåêîâîé ýêñòðóçèè, ïðèìåíÿ-
þùåãîñÿ â êóëèíàðèè. Óñòàíîâêà âêëþ÷àåò ïèòàþùóþ ñèñòåìó ñ áóíêåðîì è øíåêîì, ïîäàþùèì
ñóõèå êîðìîâûå êîìïîíåíòû â áàðàáàí-ñìåñèòåëü. Òóäà æå ïîäàþòñÿ æèäêèå êîìïîíåíòû êîð-
ìà. Ïîñëå òùàòåëüíîãî ïðåðåìåøèâàíèÿ ìàññà ïîñòóïàåò íà âàëêè ýêñòðóäåðà, ãäå îêîí÷àòåëü-
íî ãîòîâèòñÿ êîðì. Ïî çàâåðøåíèè ïðîöåññà îáðàáîòêè êîðì ïðîäàâëèâàåòñÿ ÷åðåç îòâåðñòèå,
ïîëó÷àÿ òðåáóåìóþ ôîðìó öèëèíäðè÷åñêèõ ãðàíóë (â íåêîòîðûõ ðàáîòàõ òàêîé âèä êîðìà íàçû-
âàþò ïåëëåòåçèðîâàííûì).

Äëÿ èçáåæàíèÿ ïîð÷è êîðìà âëàãîñîäåðæàùèå êîìïîíåíòû òðåáóþò ñïåöèàëüíûõ ìåð êîíòðîëÿ
âîäíîé àêòèâíîñòè. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ ïîääåðæàíèÿ â íîðìå êîëè÷åñòâà âëàãè â êîðì äîáàâëÿþò
ãèãðîñêîïè÷íûé ïðîïèëåíãëèêîëü, à äëÿ ñíèæåíèÿ ðÍ ñ öåëüþ íå äîïóñòèòü ïîâûøåíèÿ êèñëîòíî-
ñòè — ôîñôîðíóþ êèñëîòó. Äëÿ ïîäàâëåíèÿ ïëåñíåâûõ ãðèáêîâ îáû÷íî èñïîëüçóþò ñîðáàò êàëèÿ.
Ïðè îõëàæäåíèè ãîðÿ÷åãî âëàæíîãî ïðîäóêòà èñïîëüçóåòñÿ íåðæàâåþùàÿ ñòàëü, ñïåöèàëüíûå êîí-
ñòðóêöèîííûå ìåðû ïðèíèìàþò è äëÿ óñòðàíåíèÿ êîíäåíñèðîâàíèÿ âëàãè âíóòðè îõëàäèòåëÿ.

Òàáëèöà 6.2.2.1.3. Êîìïîíåíòû êîðìîâûõ ñìåñåé äëÿ ìîðñêèõ åæåé S. intermedius, % îò îáùåé ìàññû
Êîìïîíåíò

Ìóêà èç L. japonica
Ìîëîêî ñãóùåííîå
ßè÷íûé ïîðîøîê
Ñàõàðîçà
Ãëþêîçà
Ðûáíàÿ ìóêà
Äðîææè
Ðûáíàÿ ìóêà
Ìîëîêî ñãóùåííîå
Ðûáíàÿ ìóêà
Ñàõàðîçà
Ðûáíàÿ ìóêà
Ñàõàðîçà
Ðàñòèòåëüíîå ìàñëî
Ðûáíàÿ ìóêà
Ìóêà èç L. japonica
Ìîëîêî ñãóùåííîå
Ðûáíàÿ ìóêà
Ìóêà èç L. japonica
Ìîëîêî ñãóùåííîå
Ðàñòèòåëüíîå ìàñëî

Ñîäåðæàíèå*
1; 10

1; 3; 10; 35
10

1; 5; 10; 25
1; 2,5; 10

10; 20
25
20
3,5
20
5
20
5
1
8
1
1
7
1
1
1

* Âñå êîðìà âêëþ÷àëè àãàð-àãàð (3% ïî ìàññå) è ïðåñíóþ âîäó (äîïîëíèòåëüíî äî 100%)

¹ ñìåñè

1

2

3

4

5

6
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À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ìîðåé Ðîññèè

Áîëåå äåòàëüíî ñ èñòîðèåé ñîçäàíèÿ ïðîäóêòîâ èç êîðìîâûõ ñìåñåé è òåõíîëîãèåé èõ ïðèãî-
òîâëåíèÿ ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ â ðàáîòàõ çàðóáåæíûõ àâòîðîâ (Lawrence et al., 2001; Kearns et al.,
2001).

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíåíèå ïðîäóêòîâ èç êîðìîâûõ ñìåñåé, âêëþ÷à-
þùèõ ñïåöèàëüíûå êîðìîâûå äîáàâêè, óæå ñòàëî íåîáõîäèìûì ýëåìåíòîì ìàðèêóëüòóðû, áåç
êîòîðîãî íåâîçìîæíî îáåñïå÷èòü íîðìàëüíûé ïèùåâîé ðåæèì âûðàùèâàíèÿ æèâîòíûõ â óñëîâè-
ÿõ ìîðñêîé ñðåäû. Âàæíû ñòàáèëüíîñòü òàêèõ ïðîäóêòîâ, ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêèå öåíû, âîçìîæ-
íîñòü âêëþ÷åíèÿ â èõ ñîñòàâ ðàçëè÷íûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ, ïîçâîëÿþùèõ êàê óï-
ðàâëÿòü êà÷åñòâîì ïðîäóêöèè, òàê è ñîçäàâàòü ðàçíîâèäíîñòè êîðìîâ, íåîáõîäèìûå äëÿ ïèòàíèÿ
åæåé íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ çðåëîñòè ãîíàä è ðîñòà. Ïîñëåäíåå íåìàëîâàæíî, òàê êàê ýêñïåðè-
ìåíòû ïîäòâåðæäàþò, ÷òî äëÿ ýôôåêòèâíîãî âûðàùèâàíèÿ åæåé â ðàçëè÷íûå âîçðàñòíûå ïåðèî-
äû íåîáõîäèìû îòëè÷àþùèåñÿ ïî ñîñòàâó êîðìà.

Íàïðèìåð, ïðè îöåíêå ñêîðîñòè ðîñòà ìîëîäè íà ñòàíäàðòíîì ãðàíóëèðîâàííîì êîðìå ôèðìû
Wenger, ïðåäíàçíà÷åííîì äëÿ ïîäðàùèâàíèÿ âçðîñëûõ æèâîòíûõ, áûë ïîëó÷åí íåóäîâëåòâîðè-
òåëüíûé ðåçóëüòàò. Áûëî ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ðîñòà ìîëîäûõ ìîðñêèõ åæåé S. droebachiensis
ïðè êîðìëåíèè èõ íàèáîëåå èçâåñòíûì íàòóðàëüíûì êîðìîì èç Laminaria saccharina ñ äîáàâêîé
èç ìøàíêè Membranipora membranacea è ãðàíóëèðîâàííûì êîðìîì. Äèàìåòð ïàíöèðÿ ìîðñêèõ
åæåé â òå÷åíèå ïåðâûõ äâóõ ìåñÿöåâ óâåëè÷èâàëñÿ áûñòðåå ïðè ïèòàíèè èñêóññòâåííûì êîðìîì,
îäíàêî ïîñëå òðåòüåãî ìåñÿöà êîðìëåíèÿ ñêîðîñòü ðîñòà íà åñòåñòâåííîì êîðìå ñòàëà âûøå.
Êðîìå òîãî, åæè íà ãðàíóëèðîâàííîì êîðìå èìåëè áîëåå áëåäíóþ îêðàñêó ïàíöèðÿ è áîëåå êîðîò-
êèå èãëû, ÷åì íà åñòåñòâåííîì. Ðàçëè÷èÿ â îêðàñêå è â äëèíå èãë âîçíèêàëè, ïî-âèäèìîìó, èç-çà
íåäîñòàòêà â êîðìå íåêîòîðûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ þâåíèëüíûõ îñîáåé
(Williams et al., 1998).

Êàê îòìå÷àþò ïðîô. Äæ. Ëîðåíñ è åãî êîëëåãè, êðóïíîìàñøòàáíîå èñïîëüçîâàíèå ïðèãîòîâ-
ëåííîãî êîðìà äëÿ âûðàùèâàíèÿ î÷åíü íåáîëüøèõ ïî ðàçìåðó îñîáåé ìîðñêîãî åæà ïðåäñòàâëÿ-
åò ðÿä òåõíè÷åñêèõ ïðîáëåì. Îäíà ñîñòîèò â óâåëè÷åíèè îòíîøåíèÿ ïîâåðõíîñòü / îáúåì äëÿ
î÷åíü ìåëêèõ ÷àñòèö êîðìà. Ýòî óâåëè÷èâàåò ïîòåðþ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ÷àñòèöàìè, èçìå-
íÿþùóþ êà÷åñòâî êîðìà, óâåëè÷èâàåò âîçìîæíîñòü ýâòðîôèðîâàíèÿ è ñíèæåíèÿ êà÷åñòâà âîäû.
Äðóãàÿ ïðîáëåìà — óäàëåíèå íåñúåäåííîãî êîðìà è ïîäà÷à ñâåæåãî. Çäåñü, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè,
ïðèìåíèìû ðàçðàáîòàííûå â ìàðèêóëüòóðå äðóãèõ âîäíûõ æèâîòíûõ òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ èí-
òåíñèâíîñòüþ è âðåìåíåì ïèòàíèÿ, ïîñðåäñòâîì ðåãóëèðîâàíèÿ îáùåãî êîëè÷åñòâà âûäàííîãî
êîðìà è ÷èñëà êîðìëåíèé â ñóòêè. Çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ðîñòà íà ïðèãîòîâëåííîì
êîðìå, îáóñëàâëèâàþùåå ñíèæåíèå âðåìåíè äëÿ äîñòèæåíèÿ ðûíî÷íîãî ðàçìåðà, ïîêàçûâàåò, ÷òî

Òàáëèöà 6.2.2.1.4. Òèïè÷íûå ñîñòàâû èñêóññòâåííûõ êîðìîâ, ïðèãîòîâëåííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâÿçóþùèõ
âåùåñòâ è ïðåññîâàíèåì, % ñóõîé ìàññû (Klinger et al., 1998)

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâÿçóþùèõ âåùåñòâ Ïðåññîâàíèåì

Ñîñòàâ

Ðûáà
Ïøåíèöà
Ñîÿ
Ëåöèòèí
Âèòàìèíû
Ìèíåðàëû
Õîëåñòåðèí
Ðûáèé æèð
Öåëëþëîçà

Ñîÿ, ðûáà,
ïøåíèöà

28,6
27,5
23,2
0,9
2,6
9,1
0,5
–

5,9

Ñîÿ,
ïøåíèöà

–
25,9
44,5
0,9
2,6
15,3
0,5
2,4
5,9

Ñîñòàâ

Êóêóðóçà
Ïøåíèöà
Ñîÿ
Âîäîðîñëè
Ðûáà
Êàðáîíàò êàëüöèÿ
Äèôîñôàò íàòðèÿ
Äèôîñôàò êàëèÿ
Ôîñôîëèïèäû
Ðûáèé æèð
Õëîðèä íàòðèÿ
Õîëåñòåðèí
Âèòàìèíû
Àíòèîêñèäàíò
Âèòàìèí Ñ

Çåðíîâûå,
ñîÿ
36,5
36,4
11,1

–
10,0
1,7
1,1
–

1,0
0,7
0,6
0,3
0,2
0,2
0,1

Çåðíîâûå, ñîÿ,
êåëï
32,0
27,3
11,1
14,0
12,0

–
<0,1
1,3
1,0
0,2
–

0,3
0,2
0,2
0,1

5% ìóêó ãîòîâÿò â 3% àãàðå êàê
ñâÿçóþùåå âåùåñòâî
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óñèëèÿ, çàòðà÷åííûå íà ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû, ñóëÿò îïðåäåëåííûå ðåçóëüòàòû (Lawrence et
al., 2001).

Äðóãàÿ ïðîáëåìà ñâÿçàíà ñ îêðàñêîé ãîíàä, ÿâëÿþùåéñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ êðèòåðèåâ èõ
ðûíî÷íîãî ñïðîñà. Ãîíàäû, ïðîäóöèðîâàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñóùåñòâóþùèõ êîðìîâûõ ñìå-
ñåé, îáû÷íî íå èìåþò æåëàåìîãî öâåòà. Âîçìîæíî, îêðàñêó ãîíàä ìîðñêèõ åæåé óäàñòñÿ íàäåæ-
íî ðåãóëèðîâàòü, èçìåíÿÿ êàðîòèíîèäíûé ñîñòàâ äèåòû, êàê ýòî äåëàåòñÿ äëÿ ìÿñà äðóãèõ êóëü-
òèâèðóåìûõ âèäîâ (Lawrence et al., 2001; Matsuno, Tsushima, 2001).

Ýêñïåðèìåíòû â ýòîì íàïðàâëåíèè ñåé÷àñ âåäóòñÿ. Íàïðèìåð, ïðîâîäèëèñü èñïûòàíèÿ âëèÿ-
íèÿ êàðîòèíîèäîâ íà öâåò èêðû åæà Evechinus chloroticus. Æèâîòíûõ êîðìèëè ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé ïèùåé — ñîåâûì ïîðîøêîì ñ äîáàâëåíèåì êàðîòèíîèäíûõ ïèãìåíòîâ. Êàðîòèíîèäíûå äî-
áàâêè âëèÿëè íà îêðàñêó ãîíàä. Äîáàâêà àñòàêñàíòèíà ïðèäàâàëà èì ñòîëü ïîïóëÿðíûé æåëòî-
îðàíæåâûé öâåò. Îäíàêî ìîðñêèå åæè èç åñòåñòâåííîé ñðåäû, ïèòàâøèåñÿ âîäîðîñëÿìè, èìåëè
çíà÷èòåëüíî áîëåå êðóïíûå ãîíàäû è ìåíüøèé êèøå÷íûé èíäåêñ, ÷åì åæè, ñîäåðæàâøèåñÿ íà
èñêóññòâåííîé äèåòå.

Â òî æå âðåìÿ ìîðñêèå åæè, âçÿòûå èç ïðèðîäíîé ñðåäû, äàæå ñ îäíîãî ó÷àñòêà, ïîêàçûâàþò
÷ðåçâû÷àéíóþ âàðèàáåëüíîñòü öâåòà ãîíàä. Ýòî ñîçäàåò ïðîáëåìó ïðè êîììåð÷åñêîì ïðîìûñ-
ëå, ïîñêîëüêó áîëüøàÿ äîëÿ æèâîòíûõ îòáðàêîâûâàåòñÿ. Àñòàêñàíòèíîâàÿ äèåòà ïðîäóöèðóåò
îêðàñêó ãîíàä ïî÷òè òàê æå õîðîøî, êàê è âîäîðîñëåâàÿ, íî äàåò áîëåå ñòîéêèé ðåçóëüòàò. Ýòî
ïîäòâåðæäàåò âîçìîæíîñòè àñòàêñàíòèíà â êà÷åñòâå ñïåöèàëüíîé ïèùåâîé äîáàâêè (Goebel, Barker,
1998). Ïðàâäà, êàê ïðåäóïðåæäàþò Äæ. Ëîðåíñ è äð. (Lawrence et al., 2001), ïðè ðàçâèòèè òåõíî-
ëîãèè ïðèãîòîâëåíèÿ êîðìîâ íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå íà ðîëü êàðîòèíîèäîâ â áèîëîãèè
ìîðñêèõ åæåé, à íå òîëüêî èõ âëèÿíèå íà îêðàñêó ãîíàä.

Êîììåð÷åñêîå ðàçâèòèå ìàðèêóëüòóðû ìîðñêèõ åæåé ñåðüåçíî çàäåðæàëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ
äðóãèìè âèäàìè æèâîòíûõ èç-çà äëèòåëüíîñòè âûðàùèâàíèÿ è âûñîêîé öåíû ïðîäóöèðóåìûõ
îñîáåé êîììåð÷åñêîãî ðàçìåðà. Òåïåðü óæå ñòàëî ÿñíî, ÷òî ïðèìåíåíèå êîðìîâûõ ñìåñåé óìåíü-
øàåò âðåìÿ äîñòèæåíèÿ ïðîäàæíîãî ðàçìåðà åæåé è óâåëè÷èâàåò ïðîäóêöèþ ãîíàä. Êðîìå òîãî,
êàê óæå ãîâîðèëîñü âûøå, ïðîìûøëåííûé êîðì ñîçäàåò ïîòåíöèàë äëÿ îïòèìèçàöèè ïðîäóöèðî-
âàíèÿ è óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ïèòàòåëüíûõ êëåòîê â èêðå. Íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå åùå
íà îäíî îáñòîÿòåëüñòâî: ñåé÷àñ ìàðèêóëüòóðà ìîðñêèõ åæåé îðèåíòèðîâàíà òîëüêî íà ïðîäóêöèþ
èêðû äëÿ ïîòðåáëåíèÿ, îäíàêî îíà íå ìåíåå ïðèâëåêàòåëüíà è âàæíà â íàó÷íûõ öåëÿõ. Â ýòîì ñëó÷àå
òðåáîâàíèÿ ê êîðìó ñóùåñòâåííî óñëîæíÿþòñÿ, òàê êàê âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà ñëîæ-
íûõ âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó ðîñòîì ïèòàòåëüíûõ êëåòîê è ãàìåò, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ-
íóþ ïðîáëåìó äëÿ ïðîìûøëåííîñòè (Lawrence et al., 2001).

Ìîðñêèå åæè äîëãîå âðåìÿ ïðèìåíÿþòñÿ êàê ìîäåëè â áèîëîãèè ðàçâèòèÿ. Æ. Ãèóäèöå (Giudice),
àâòîð îäíîãî èç ðóêîâîäñòâ ïî ýòîé ïðîáëåìå, íàçâàë èõ «äðàãîöåííûì êàìíåì» ýêñïåðèìåíòàëü-
íîé ýìáðèîëîãèè. Èñïîëüçîâàíèå ìîðñêèõ åæåé áûëî îãðàíè÷åíî ïðåèìóùåñòâåííî ïðèáðåæíû-
ìè ëàáîðàòîðèÿìè èç-çà îòñóòñòâèÿ èñêóññòâåííîãî êîðìà. Ïîñêîëüêó êà÷åñòâî åñòåñòâåííîé
ïèùè, òàêîé êàê âîäîðîñëè, î÷åíü ñèëüíî âàðüèðóåò, ïðîäóêòû èç êîðìîâûõ ñìåñåé äàþò âîçìîæ-
íîñòü ïîëó÷åíèÿ êà÷åñòâåííûõ ñòàíäàðòíûõ ãàìåò è èñïîëüçîâàíèÿ ìîðñêèõ åæåé äëÿ èçó÷åíèÿ
ðàçâèòèÿ äàæå â óäàëåííûõ îò ìîðÿ ëàáîðàòîðèÿõ. Õîòÿ ýòîò ñïåöèôè÷åñêèé ðûíîê äëÿ ãîíàä
ìîðñêèõ åæåé íå òàê âåëèê â ñðàâíåíèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ãîíàä äëÿ åäû, ñòîèìîñòü êîðìà, ïðè-
ãîäíîãî äëÿ ýòèõ öåëåé, áóäåò áîëåå âûñîêîé. Âîçìîæíî, ÷òî äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ öåíà êîðìà äëÿ
«ëàáîðàòîðíûõ» ìîðñêèõ åæåé ñäåëàåò åãî ðåíòàáåëüíûì äëÿ ïðîìûøëåííîãî âûïóñêà (Lawrence
et al., 2001).

Î÷åâèäíî, ÷òî îïòèìàëüíûé ïðîìûøëåííûé êîðì äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìîðñêèõ åæåé äîëæåí
óäîâëåòâîðÿòü öåëîìó ðÿäó òðåáîâàíèé. Ïðåæäå âñåãî, òàêîé êîðì äîëæåí îáåñïå÷èâàòü íîðìàëü-
íîå ïðîòåêàíèå ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îðãàíèçìå æèâîòíîãî â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðå-
ìåíè; âî-âòîðûõ, ñîäåðæàòü äîñòóïíûå êîìïîíåíòû è îáëàäàòü îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíûì õèìè-
÷åñêèì ñîñòàâîì; â-òðåòüèõ, òåõíîëîãèÿ ïðèãîòîâëåíèÿ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü âîçìîæíîñòü åãî
ïðîèçâîäñòâà â ëþáîå âðåìÿ ãîäà èëè/è äëèòåëüíîå õðàíåíèå; è, íàêîíåö, â-÷åòâåðòûõ, ñòàíäàðò-
íûìè äîëæíû áûòü ôîðìà è ôèçèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà åãî ãðàíóë (Ëåâèí è äð., 1987).

Âïåðâûå ïðèãîòîâëåííûé äëÿ ìîðñêèõ åæåé êîðì áûë ñäåëàí ñ èñïîëüçîâàíèåì ñâÿçûâàþ-
ùèõ âåùåñòâ, íî ïðèìåíÿëè åãî èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ öåëåé. Òàêîé êîðì îêà-
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çàëñÿ íåïðàêòè÷íûì äëÿ êðóïíîìàñøòàáíîãî ïðèìåíåíèÿ, ïîýòîìó îñíîâíîå âíèìàíèå áûëî óäå-
ëåíî ðàçðàáîòêå âëàãîñîäåðæàùåãî (âëàæíîãî) êîðìà, ïðèãîòîâëåííîãî ýêñòðóçèåé. Îäíàêî ðà-
áîòû ïî ñîçäàíèþ òåõíîëîãè÷åñêè áîëåå äåøåâûõ êîðìîâ ñ ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ ñâÿçóþùèõ
ïðîäîëæàþòñÿ. Òàê, ïî ñîîáùåíèÿì èç Íîðâåãèè, îñíîâó ðàçðàáîòàííîãî òàì êîðìà äëÿ åæåé
ñîñòàâëÿþò ðûáíûå îòõîäû, âêëþ÷àþùèå êîæó è ðàçëè÷íûå (íå ïóáëèêóåìûå) äîáàâêè, ïî âñåé
âåðîÿòíîñòè, ðåãóëèðóþùèå ñîäåðæàíèå ðàçëè÷íûõ àìèíîêèñëîò. Íàëè÷èå æåëàòèíîîáðàçíûõ
âåùåñòâ äåëàåò ýòîò êîðì äîñòàòî÷íî ïëîõî ðàñòâîðèìûì è ñïîñîáíûì íàõîäèòüñÿ â ìîðñêîé
âîäå äî 12 ñóò. Âûïóñêàåòñÿ îí â âèäå ïëèòîê, íî ïëàíèðóåòñÿ âûïóñê è â âèäå êóáèêîâ. Çà äâà
ìåñÿöà ïîëó÷åíèÿ òàêîãî êîðìà æèâîòíûå óâåëè÷èâàþò ãîíàäíûé èíäåêñ ñ 8 äî 19%; íà ïðîèç-
âîäñòâî 1 êã èêðû çàòðà÷èâàåòñÿ âñåãî 3 êã êîðìà. Êà÷åñòâî ïîëó÷àåìîé èêðû ïî öâåòó, âêóñó è
êîíñèñòåíöèè óäîâëåòâîðÿåò òðåáîâàíèÿì ÿïîíñêîãî ðûíêà (Luktrat..., 1999; Vokser..., 1999).

6.2.2.2. Ðàçâåäåíèå
Òåîðåòè÷åñêè ïîâûøåíèå çàïàñà ìîðñêèõ åæåé ïðè ðàçâåäåíèè îñíîâàíî íà ïðåäñòàâëåíèè î

òîì, ÷òî ïîïîëíåíèå ïîïóëÿöèè îãðàíè÷åíî ïðîöåññàìè, äåéñòâóþùèìè íà ëè÷èíêè äî ñòàäèè
ìåòàìîðôîçà, ò. å. â ïåðèîä äî èõ îñåäàíèÿ íà ñóáñòðàò è ïðèîáðåòåíèÿ ïðîìûñëîâîãî ðàçìåðà
(Doherty, 1999). ×òîáû ïðîöåññ ðàçâåäåíèÿ èìåë ñìûñë, ñìåðòíîñòü ìîëîäè äîëæíà áûòü îòíî-
ñèòåëüíî íåçàâèñèìà îò ïëîòíîñòè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå âûñàæèâàåìûå æèâîòíûå (ïîâòîðíî
îòîáðàííûå ìîðñêèå åæè) ïðîñòî «çàìåíèëè áû» æèâîòíûõ â åñòåñòâåííîé ïîïóëÿöèè.

Ïîëîâûå ïðîäóêòû, âûìåòàííûå ìîðñêèìè åæàìè, óÿçâèìû äëÿ õèùíèêîâ. Íåêîòîðûå âèäû â
ïðèðîäå çàùèùåíû îò ýòîãî çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ âêóñîâûõ êà÷åñòâ ÿèö è ñïåðìû âûðàáîòêîé âòîðè÷-
íûõ ìåòàáîëèòîâ. Îäíàêî ïðîñòî íåñúåäîáíîñòü íåäîñòàòî÷íà, åñëè íå äîñòèãàåòñÿ íåêîòîðûé
óðîâåíü íåïðèãîäíîñòè. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî, ÷òîáû õèùíèê ìîã óçíàâàòü íåñúåäîáíóþ ïèùó.

Íàïðèìåð, â ñòðàíàõ Ñðåäèçåìíîìîðüÿ ìîðñêîãî åæà Arbacia lixula åäÿò òîëüêî ìåñòàìè,
òîãäà êàê Paracentrotus lividus øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ïèùó. Ïðè ýòîì ïåðâûé âèä ðàññìàòðèâà-
åòñÿ êàê «îòöîâñêèé åæ», à âòîðîé — êàê «ìàòåðèíñêèé åæ». Íî ïî÷åìó èêðà A. lixula èìååò íå
òîëüêî ïëîõîé âêóñ, íî òåìíî-ôèîëåòîâûé öâåò â ïðîòèâîïîëîæíîñòü îáû÷íî æåëòîé èëè îðàíæå-
âîé îêðàñêå èêðû êîììåð÷åñêèõ âèäîâ, òàêèõ êàê P. lividus è ñòðîíãèëîöåíòðîòèäû? Íåîáû÷íûé
öâåò ìîæåò áûòü àïîñåìàòè÷åñêèì (ïðåäóïðåæäàþùèì) ñèãíàëîì ïîòåíöèàëüíîìó õèùíèêó (à
÷åëîâåê â äàííîì ñëó÷àå ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê òàêîâîé) î íåñúåäîáíîñòè èëè òîêñè÷íîñòè ïðåä-
ïîëàãàåìîé æåðòâû (Lawrence, Bazhin, 1998).

Ïîâûøåíèå ÷èñëåííîñòè ìîðñêèõ åæåé ðàçâåäåíèåì äîñòèãëî ñàìîãî áîëüøîãî ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ â ßïîíèè, ãäå îíî ñòàëî ãëàâíûì èíñòðóìåíòîì óïðàâëåíèÿ çàïàñîì (Saito, 1992; Imamura,
1999). ×èñëî âûðàùåííûõ ìîðñêèõ åæåé ðåçêî óâåëè÷èëîñü è êîíöå 1980-õ ãîäîâ è âûøëî íà ïëà-
òî â 1994 ã. (ðèñ. 6.2.2.2.1). Òàê, â 1996 ã. áûëî âûðàùåíî 78 464 ìëí ýêç. Èç íèõ S. intermedius
ñîñòàâëÿåò 84%, ïðè÷åì áîëüøèíñòâî áûëî âûïóùåíî â âîäàõ Õîêêàéäî. Êóëüòèâèðîâàëèñü è äðó-
ãèå âèäû: M. nudus, Pseudocentrotus depressus, Hemicentrotus pulcherrimus, Anthocidaris
crassispina, Tripneustes gratilla.

Â Þæíîé Êîðåå ðàçâåäåíèå åæåé íà÷àëîñü ñîâñåì íåäàâíî. Ñåé÷àñ 700 òûñ. ìîëîäè A. crassispina
è S. intermedius ðàçìåðîì îêîëî 10 ìì ïðîèçâîäÿò åæåãîäíî â ïðèíàäëåæàùèõ ãîñóäàðñòâó èíêó-
áàöèîííûõ óñòàíîâêàõ è âûïóñêàþò â âîäû âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ (National fisheries..., 2000).
Ïóáëèêàöèé îá ýôôåêòèâíîñòè ýòîé ïðîãðàììû ïîêà íåò.

Ðèñ. 6.2.2.2.1. Îáùèé âûëîâ (à) è êîëè÷åñòâî ìîðñ-
êèõ åæåé (á), âûñàæåííûõ â ßïîíèè, â ïåðèîä ñ
1978 ïî 1998 ãã. (ïî: Saito, 1992; Imamura, 1999)
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Ãëàâà 6. Ïðîìûñåë è âîñïðîèçâîäñòâî ïðîìûñëîâîãî çàïàñà

Âûðàùèâàíèå ìîëîäè. Êàê óæå óïîìèíàëîñü, ïðèíöèïèàëüíî ìîðñêèõ åæåé ìîæíî âûðàùè-
âàòü èç ÿèö äî çðåëîñòè. Îäíàêî õîòÿ è âîçìîæíî íà ïåðèîä íàãóëà ïîñëå èíêóáèðîâàíèÿ ïðèñïî-
ñîáèòü íåêîòîðûå ðàéîíû ñïåöèàëüíî äëÿ ìîëîäè, âðÿä ëè â áëèæàéøèå ãîäû áóäåò âûãîäíûì
ïîâñåìåñòíî ïîäðàùèâàòü åå äî âçðîñëîãî ñîñòîÿíèÿ — äëÿ ýòîãî, ïðåæäå âñåãî, íåîáõîäèìî
îïòèìèçèðîâàòü ñàìè ìåòîäû âûðàùèâàíèÿ. Ïîñëåäíåå ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðåîáðàçîâàíèå ïèùè
ìîðñêèì åæîì âåñüìà íåýôôåêòèâíî. Äîïóñòèì, ÷òî îäèí åæ ñúåäàåò åæåäíåâíî ïèùó, ñîñòàâ-
ëÿþùóþ 4% îò ìàññû ñâîåãî òåëà, òîãäà â ïðåäïîëîæåíèè î ëèíåéíîé ñêîðîñòè ðîñòà è óðîæàå
ãîíàä 15% ïîòðåáóåòñÿ 4 ãîäà äëÿ äîñòèæåíèÿ èì ìàññû 400 ã (ðå÷ü èäåò î íàèáîëåå êðóïíûõ
âèäàõ). Çà ýòî âðåìÿ åæ äîëæåí áóäåò ñúåñòü îêîëî 12 êã ïèùè, à ïðîäóöèðóåò îí ïðèìåðíî 60 ã
ãîíàä. Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàòåëü ïðåîáðàçîâàíèÿ ïèùè (åñòåñòâåííûå êîðìà) ñîñòàâëÿåò íå
ìåíåå 200:1.

Óñïåøíîå ðåøåíèå ýòîãî âîïðîñà êàê ðàç è ñâÿçàíî ñ ñîçäàíèåì ñïåöèàëüíûõ èñêóññòâåííûõ
êîðìîâ è ñ êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ðàéîíîâ ïðåäïîëàãàåìîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ (The fishery...,
1976).

Îäíà èç ïðîáëåì ìàññîâîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ ëè÷èíîê — ïðàâèëüíûé âûáîð ïîäõîäÿùèõ äëÿ
ýòîãî âèäîâ ìîðñêèõ åæåé. Àíàëèç æèçíåííûõ ñòðàòåãèé ðÿäà âèäîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëåå
ïîäõîäÿùèå äëÿ ìàðèêóëüòóðû äîëæíû îòëè÷àòüñÿ áûñòðûì ðîñòîì, âûñîêîé ïëîäîâèòîñòüþ,
èíòåíñèâíûì ìåòàáîëèçìîì, íèçêèìè ðàñõîäàìè íà ñîäåðæàíèå, íåïðîäîëæèòåëüíûì æèçíåííûì
öèêëîì (Lawrence, Bazhin, 1998). Äðóãàÿ ïðîáëåìà — íåîáõîäèìîñòü çíà÷èòåëüíûõ èíâåñòèöèé â
ïàðàëëåëüíîå êóëüòèâèðîâàíèå ôèòîïëàíêòîíà äëÿ ïèòàíèÿ ìîðñêèõ åæåé. Ïî ìàñøòàáàì è ýíåð-
ãîâîîðóæåíèþ ñîîðóæåíèÿ äëÿ ïðîìûøëåííîãî âûðàùèâàíèÿ ëè÷èíîê ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþò-
ñÿ îò ñîîðóæåíèé äëÿ ïðîèçâîäñòâà ôèòîïëàíêòîíà. Â ßïîíèè óæå èìååòñÿ áåðåãîâàÿ ñèñòåìà
äëÿ âûðàùèâàíèÿ åæåé äèàìåòðîì äî 20 ìì â áîëüøèõ åìêîñòÿõ ñ ïîñëåäóþùèì âûïóñêîì èõ
äëÿ äîðàùèâàíèÿ íà ïðîìûñëîâûå ó÷àñòêè (Harris, 2000). Îñíîâíîå ïðåïÿòñòâèå äàëüíåéøåìó
ðàçâèòèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèñòåì êóëüòèâèðîâàíèÿ — âûñîêàÿ ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ è çà-
òðàò òðóäà íà ïîääåðæàíèå âîäîðîñëåâûõ êóëüòóð è ñàìèõ åæåé. Â òî æå âðåìÿ, åñëè âûðàùèâà-
íèå ëè÷èíîê ìîðñêèõ åæåé — õîðîøî îòëàæåííûé ïðîöåññ, à âîäîðîñëè Isochrysis è Rhodomonas
ñëóæàò ïðåêðàñíîé ïèùåé äëÿ ïðîäóöèðîâàíèÿ çäîðîâûõ ëè÷èíîê, ñïîñîáíûõ ê ìåòàìîðôîçó, òî
ïîäðàùèâàíèå ìèëëèîíîâ ìîëîäûõ îñîáåé äî ðàçìåðà, ïðè êîòîðîì îíè èìåþò áîëüøóþ âåðîÿò-
íîñòü âûæèâàíèÿ — îäíà èç ïîòåíöèàëüíûõ òðóäíîñòåé äëÿ îðãàíèçàöèè âîñïðîèçâîäñòâà â ïðî-
ìûøëåííîì ìàñøòàáå.

×àñòî ïðèðîäà ñàìà ïîäñêàçûâàåò ñïîñîáû ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè çàðîäûøåé. Ýòî, íà-
ïðèìåð, ïîäòâåðæäàþò èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ âîäîðàñòâîðèìûõ ïîëèñàõàðèäîâ áóðûõ âîäîðîñ-
ëåé Fucus evanescent íà ðàçâèâàþùèåñÿ ýìáðèîíû ìîðñêîãî åæà S. intermedius. Âûäåëåííûå
ôðàêöèè ôóêîèäàíîâ äîáàâëÿëè ê ÿéöåêëåòêàì ìîðñêèõ åæåé â äâóõ âàðèàíòàõ — ñðàçó ïîñëå îï-
ëîäîòâîðåíèÿ è ïîñëå âûëóïëåíèÿ (ïîçäíÿÿ áëàñòóëà). Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïî÷òè âñå èñïûòàííûå
ôóêîèäàíû ñòèìóëèðóþò ðàçâèòèå ýìáðèîíîâ ìîðñêîãî åæà. Îáíàðóæåíî, ÷òî ïðåäâàðèòåëüíàÿ
îáðàáîòêà îïëîäîòâîðåííûõ ÿéöåêëåòîê íåêîòîðûìè èç íèõ ïðåäîõðàíÿåò ðàçâèâàþùèåñÿ ýìá-
ðèîíû îò èíãèáèðóþùåãî äåéñòâèÿ èçâåñòíûõ öèòîñòàòèêîâ (Êèñåëåâà è äð., 1998; Êèñåëåâà,
Çâÿãèíöåâà, 2001).

Â óñòàíîâêàõ äëÿ ïîäðàùèâàíèÿ ìîëîäè íåîáõîäèìî ïîñòîÿííî ñëåäèòü çà ïàðàìåòðàìè ñðå-
äû. Íàïðèìåð, ìîëîäü î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíà ê êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ â âîäå êàðáîíàòîâ,
íåîáõîäèìûõ äëÿ ñêåëåòîãåíåçà, è ïîãëîùåíèþ ÑÎ2 â ïîëóçàìêíóòîé ñèñòåìå âûðàùèâàíèÿ.
Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü èçìåíåíèå ïîòðåáíîñòè â êèñëîðîäå ïðè âîçíèêíîâåíèè òåìïåðàòóðíûõ
ïåðåïàäîâ. Òàê, ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà S. intermedius, àêêëèìèðîâàííûì ê îïðåäåëåí-
íûì òåìïåðàòóðàì â äèàïàçîíå 5–20 °Ñ, ñ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû çàêîíîìåðíî âîçðàñòàåò â
ñðåäíåì â 1,9 ðàçà ïðè åå ïîâûøåíèè íà 10 °Ñ (Ñåäîâà, 2000). Êðîìå òîãî, íóæíî ïîñòîÿííî ïîä-
äåðæèâàòü ñîëåíîñòü â ïðåäåëàõ 24–28‰, ðÍ â ïðåäåëàõ 6,8–7,4 è ïåðèîäè÷åñêè êîíòðîëèðîâàòü
ñîñòîÿíèå ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî ôîíà.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïèùà è äâèæåíèå âîäû ìîãóò ñèëüíî âëèÿòü íà ñêîðîñòü ðîñòà
ìîëîäè è ÷òî íàáëþäàþòñÿ áîëüøèå âàðèàöèè â ðîñòå æèâîòíûõ äàæå ïðè ñõîäíûõ óñëîâèÿõ
âûðàùèâàíèÿ. Ïðè ýòîì âîäîðîñëåâàÿ ïëåíêà èç äîííûõ äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé âåñüìà ïîäõî-
äèò äëÿ âûðàùèâàíèÿ ìîëîäûõ åæåé äèàìåòðîì äî 10 ìì (Harris, 2000).
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À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ìîðåé Ðîññèè

Ïðàâäà, ñóùåñòâóåò àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò: íà÷èíàòü âûðàùèâàíèå åæà ñðàçó ïîñëå ìåòà-
ìîðôîçà, ïåðåâîäÿ, íàïðèìåð, îñåäàþùèå ëè÷èíêè, ïîëó÷åííûå åñòåñòâåííûì ïóòåì, íà èñêóñ-
ñòâåííóþ ïîäêîðìêó. Ýòî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü ÷ðåçìåðíûõ çàòðàò âðåìåíè è òðóäà, òåì áîëåå
÷òî ñïîñîáû óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì îñåäàíèÿ èçâåñòíû. Èññëåäîâàòåëÿìè çàìå÷åíî, ÷òî êîððà-
ëèíîâûå âîäîðîñëè, íàïðèìåð Bossiella cretacea è Corallina pilulifera, îáðàçóþùèå èçâåñòêîâûå
êîðêè è ÷ëåíèñòûå ðàçâåòâëåííûå ïîáåãè äëèíîé äî 9 ñì, ÿâëÿþòñÿ ïðèòÿãàòåëüíûì ñóáñòðàòîì
äëÿ îñàæäåíèÿ ëè÷èíîê åæà â ïåðèîä ìåòàìîðôîçà. Îêàçàëîñü, ÷òî ñâÿçàíî ýòî ñ õîðîøî ðàñïðî-
ñòðàíÿþùèìñÿ â âîäå («ëåòó÷èì») äèáðîììåòàíîì CH2Br2, â èçáûòêå ñåêðåòèðóåìûì â ñðåäó
ýòèìè âîäîðîñëÿìè, è íå òîëüêî èíäóöèðóþùèì îñåäàíèå ìîëîäè, íî è ñàì ìåòàìîðôîç.

Íåîáõîäèìîñòè òðàíñïîðòèðîâàòü èñêóññòâåííî âûâåäåííóþ ìîëîäü èç îäíîãî ðåãèîíà â äðóãîé
òàêæå ñîäåéñòâóåò õèìèÿ. Âûÿñíåíî, íàïðèìåð, ÷òî áðîìôåíîëû, âûäåëåííûå èç ìåòàíîëüíîãî
ýêñòðàêòà êðàñíîé âîäîðîñëè Odonthalia corymbifera, äàþò âîçìîæíîñòü èñêóññòâåííî ïðîäó-
öèðóåìîé ìîëîäè ïðîäîëæàòü íîðìàëüíî ðàçâèâàòüñÿ â ïðîöåññå ïåðåñåëåíèÿ ñ ïîáåðåæüÿ Òèõî-
ãî îêåàíà â âîäû Õîêêàéäî (Kurata et al., 1997).

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äëÿ êóëüòèâèðîâàíèÿ íà óðîâíå âûïóñêà òîâàðíîé ïðîäóêöèè ïîÿâè-
ëèñü íîâûå âîçìîæíîñòè. Òàê, óñïåõè â ïîíèìàíèè ïðîöåññîâ ãàìåòîãåíåçà ñäåëàëè âîçìîæíûì
èñïîëüçîâàíèå îòäåëüíûõ åãî ñòàäèé äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàçâèòèåì ãîíàä (Walker et al., 2001).

Íà ýòàïå èíòåðãàìåòîãåíåçà è àêòèâíîãî ïîãëîùåíèÿ ïèòàòåëüíûõ ôàãîöèòîâ ïðè âûäåðæè-
âàíèè åæåé â áåðåãîâûõ áàññåéíàõ ïîä äëèòåëüíûì âîçäåéñòâèåì èíòåíñèâíîãî îñâåùåíèÿ ìîæíî
ïîëó÷àòü âûñîêîïðîäóêòèâíûõ ïîëèïëîèäíûõ (òåòðàïëîèäíûõ) îñîáåé ñî ñâåðõêðóïíûìè ãîíà-
äàìè.

Íà ñòàäèè ïðåãàìåòîãåíåçà è âîññòàíîâëåíèÿ ïèòàòåëüíûõ ôàãîöèòîâ ñðàçó æå ïîñëå íåðåñ-
òà âîçìîæíî ñòèìóëèðîâàíèå ðîñòà óñèëåííûì êîðìëåíèåì åæåé åñòåñòâåííîé èëè èñêóññòâåí-
íîé ïèùåé. Ðîñò ïèòàòåëüíûõ ôàãîöèòîâ ìîæåò áûòü èíèöèèðîâàí êàê â íîðìàëüíûé ïåðèîä ãà-
ìåòîãåíåçà, òàê è çíà÷èòåëüíî ðàíüøå. Â ïåðâîì ñëó÷àå âîçìîæíî ïðîäóöèðîâàòü íåîáû÷íî êðóï-
íûå ãîíàäû ê îáû÷íîìó äëÿ íåðåñòà âðåìåíè, âî âòîðîì — ïîëó÷àòü âòîðîé óðîæàé îñîáåé, ñî-
äåðæàùèõ ãîíàäû ñ íå ïî ñåçîíó êðóïíûìè ôàãîöèòàìè.

Îòìå÷àåìûå íà ñòàäèè ãàìåòîãåíåçà è óòèëèçàöèè ïèòàòåëüíûõ ôàãîöèòîâ ðàçëè÷èÿ âî âêó-
ñîâûõ (äëÿ ÷åëîâåêà) êà÷åñòâàõ ìóæñêèõ è æåíñêèõ ãîíàä ìîðñêèõ åæåé ìîãóò áûòü ðåçóëüòà-
òîì ðàçëè÷èé â ìåòàáîëèçìå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, ìîáèëèçîâàííûõ èç ïèòàòåëüíûõ ôàãîöèòîâ
ñàìöàìè è ñàìêàìè. Ìîæíî ïðåäîòâðàùàòü ðàçëè÷èÿ âî âêóñå ÿè÷íèêîâ è ñåìåííèêîâ, ïîäàâëÿÿ
ãàìåòîãåíåç ó îáîèõ ïîëîâ ìàíèïóëÿöèÿìè ñ äëèòåëüíîñòüþ îñâåùåííîñòè è ïëîèäíîñòüþ. Â
ðåçóëüòàòå íåîãðàíè÷åííîãî êîðìëåíèÿ åæåé ìîæíî ñòèìóëèðîâàòü íàêîïëåíèå ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâ â ôàãîöèòàõ, äàæå åñëè îíè ÷àñòè÷íî ìîáèëèçóþòñÿ äëÿ ãàìåòîãåíåçà.

Îêîí÷àíèå ãàìåòîãåíåçà, ðàñõîäîâàíèå ïèòàòåëüíûõ ôàãîöèòîâ è íåðåñò íåãàòèâíî ñêàçûâà-
þòñÿ íà êà÷åñòâå ãîíàä ìîðñêèõ åæåé; ýòî îñîáåííî çàìåòíî â êîíöå åãî, êîãäà ãîíàäû ñòàíîâÿò-
ñÿ î÷åíü íåïðî÷íûìè è ñîäåðæàò ïðåèìóùåñòâåííî ãàìåòû. Ãðóáûå ìàíèïóëÿöèè ñ åæàìè â ýòî
âðåìÿ ïðèâîäÿò ê ðàçðóøåíèþ ãîíàä è ïðåæäåâðåìåííîìó îñâîáîæäåíèþ ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ.
Â ßïîíèè äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðèðîäíîãî çàïàñà è äëÿ öåëåé ìàðèêóëüòóðû ïðèìåíÿþò ðåãóëèðîâà-
íèå òåìïåðàòóðû âîäû, ïîçâîëÿþùåå óïðàâëÿòü íåðåñòîì.

Ìîãóò íàéòè ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå è äðóãèå ñïîñîáû óïðàâëåíèÿ íåðåñòîì ïåðåä ñáîðîì
ìîðñêèõ åæåé è ïîäãîòîâêîé ãîíàä ê ïåðåðàáîòêå, îáñóæäàâøèåñÿ ðàíåå.

Ðàí÷èðîâàíèå. Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå, êàê ïî ïðàêòèêóåòñÿ â Íîðâåãèè (Raa, 1995) è â Ðîññèè
(Krupnova, Pavlyuchkov, 1999), ïðåäëàãàåòñÿ ïðîñòî ñîáèðàòü è ïîäðàùèâàòü ìîëîäü ìîðñêèõ åæåé:
ïðè õîðîøåì êîðìëåíèè ãîíàäíûé èíäåêñ ìîæåò ïðè ýòîì óâåëè÷èòüñÿ ñ îáû÷íûõ 10–15% äî 35%.

Ðàí÷èðîâàíèå âåäóò â çàùèùåííûõ îò øòîðìîâ áóõòàõ è çàëèâàõ èëè â ïîëóçàêðûòûõ áóõòàõ,
êóäà âîäà ïîñòóïàåò òîëüêî âî âðåìÿ ïðèëèâîâ. Ïðè ýòîì îïòèìàëüíûì ñïîñîáîì óâåëè÷åíèÿ
âûõîäà ïðîäóêöèè è óëó÷øåíèÿ åå êîììåð÷åñêèõ ñâîéñòâ ñ÷èòàåòñÿ ñîçäàíèå ìîíî- èëè ïîëè-
êóëüòóðíûõ õîçÿéñòâ. Áèîòåõíîëîãèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîöåññîâ äîñòàòî÷íî õîðîøî ðàçðàáî-
òàíà â ßïîíèè (Department of mariculture..., 1984; Otaki et al., 1984; è äð.), â Êàíàäå (Bedard, 1973)
è â ÑØÀ (Shaw, 1987).

Â ñëó÷àå ïîäðàùèâàíèÿ â ñàäêàõ êàê äëÿ ìîíî-, òàê è äëÿ ïîëèêóëüòóðû ðàçðóøåíèå èõ øòîð-
ìàìè — ñåðüåçíàÿ ïðîáëåìà. Åñòåñòâåííî, ÷òî íåîáõîäèìî âûáèðàòü íàèáîëåå ñïîêîéíûå ó÷à-
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Ãëàâà 6. Ïðîìûñåë è âîñïðîèçâîäñòâî ïðîìûñëîâîãî çàïàñà

ñòêè ïîáåðåæüÿ. Êîëè÷åñòâî æå òàêèõ ó÷àñòêîâ â ñòðàíàõ ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ íàñåëåíèÿ îãðà-
íè÷åíî, è ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ ñåðüåçíàÿ êîíêóðåíöèÿ çà ïðîñòðàíñòâî ñ äðóãèìè âèäàìè ìàðè-
êóëüòóðû, íàïðèìåð, ðàçâåäåíèåì ëîñîñåâûõ èëè ìèäèé. Ìîðñêèå åæè â ïðîöåññå ïèòàíèÿ ñàìè
ìîãóò ðàçðóøàòü ñåòêó ñàäêà, ÷òî óâåëè÷èâàåò ñòîèìîñòü ñîäåðæàíèÿ. Èì â ýòîì «ïîìîãàþò»
êðàáû, äëÿ êîòîðûõ åæè — îáû÷íàÿ ïèùà. Äëÿ çàùèòû îò õèùíûõ ðûá èñïîëüçóþò ïóçûðüêîâûå
çàâåñû, à îò ìîðñêèõ çâåçä ÿïîíñêèå ñïåöèàëèñòû, íàïðèìåð, â ñâîå âðåìÿ ïðåäëîæèëè ïðîêëà-
äûâàòü ïî äíó ìèêðîïåðôîðèðîâàííûå âèíèëîâûå òðóáêè ñ ìèíåðàëüíîãåëåâîé ñìåñüþ, ñîäåð-
æàùåé 40% ñóëüôàòà ìåäè, ãóáèòåëüíî äåéñòâóþùåé íà ïåðåïîëçàþùèõ ÷åðåç òðóáêè çâåçä.

Äðóãàÿ ïðîáëåìà — àóòîçàãðÿçíåíèÿ, âîçíèêàþùèå âñëåäñòâèå íåïîëíîé ïåðåðàáîòêè ïèùåâûõ
âåùåñòâ, ïîòðåáëÿåìûõ æèâîòíûìè ñ êîðìîì. Îäíèì èç ñïîñîáîâ ïðåäîòâðàùåíèÿ àóòîçàãðÿçíå-
íèé êàê ðàç è ÿâëÿåòñÿ âûðàùèâàíèå ãèäðîáèîíòîâ â ïîëèêóëüòóðå, ïîäîáðàííîé òàê, ÷òîáû ðåàëè-
çîâàòü çàìêíóòóþ òðîôè÷åñêóþ öåïü. Íàïðèìåð, Â.Â. Åâäîêèìîâûì íà ïðèìåðå ìîäåëèðîâàíèÿ
ïîëèêóëüòóðû (ãðàöèëÿðèÿ, ìîðñêîé åæ è ãðåáåøîê) ïîêàçàíî, ÷òî ïðîäóêöèîííûå âîçìîæíîñòè ó
ãèäðîáèîíòîâ, âûðàùèâàåìûõ â ñîîáùåñòâå, ïîâûøàþòñÿ. Òàê, â êîíòðîëèðóåìûõ óñëîâèÿõ çà âðåìÿ
îïûòà ó áåñïîçâîíî÷íûõ íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå ìàññû ãîíàä, à ó âîäîðîñëè — òàëëîìà: ó ìîð-
ñêîãî åæà ìàññà ãîíàäû â ìîíîêóëüòóðå ñîñòàâëÿëà 18 ã, à â è ïîëèêóëüòóðå 21 ã; ó ãðàöèëÿðèè ìàñ-
ñà òàëëîìà â ìîíîêóëüòóðå äîñòèãàëà 28 ã, à â ïîëèêóëüòóðå — 40 ã. Ïëîäîâèòîñòü æå ó ãèäðîáèîí-
òîâ â ïîëèêóëüòóðå óâåëè÷èâàëàñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîíîêóëüòóðîé â ñðåäíåì íà 10%. Âûæèâàåìîñòü
æå â õîäå ðàííåãî îíòîãåíåçà ó ìîðñêîãî åæà óâåëè÷èâàëàñü íà 10%, à ó ãðàöèëÿðèè — íà 15%.

Ïðè äîðàùèâàíèè â ñàäêàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè ïîëèêóëüòóðû ïðîèñõîäèëî çàìåò-
íîå óâåëè÷åíèå òåìïîâ ðîñòà è âûæèâàåìîñòè åæåé. Òàê, íà âòîðîì ãîäó æèçíè åñëè äèàìåòð
ïàíöèðÿ ìîðñêîãî åæà â ìîíîêóëüòóðå ñîñòàâëÿë 2,8 ñì, òî â ïîëèêóëüòóðå 3,2; âûæèâàåìîñòü æå
åãî óâåëè÷èëàñü íà 10% è â ïîëèêóëüòðå äîñòèãëà 98% (Åâäîêèìîâ, 1996).

Ðîñò èñêóññòâåííî âûðàùåííîé ìîëîäè S. intermedius ñèëüíî çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû âîäû.
Çèìîé îíà çàìåòíî ðàñòåò ïðè òåìïåðàòóðå íèæå 5 °Ñ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðîñòà òàêæå çàâèñèò
îò ñðåäíèõ âåëè÷èí òåìïåðàòóð. Îòìå÷åíî, íàïðèìåð, ÷òî íà òèõîîêåàíñêîì ïîáåðåæüå Âîñòî÷-
íîãî Õîêêàéäî S. intermedius ïîñòîÿííî ðàñòåò äî 8 ëåò, òîãäà êàê åæè ßïîíñêîãî ìîðÿ ó áåðåãîâ
Ñåâåðíîãî Õîêêàéäî ðàñòóò òîëüêî äî 3 ëåò, ïîñëå ÷åãî ðîñò ïðåêðàùàåòñÿ.

Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ îñíîâíàÿ ïèùà äëÿ M. nudus äèàìåòðîì ìåíåå 10 ìì — äåòðèò,
ïðèêðåïëåííûå äèàòîìîâûå, ìåëêèå âîäîðîñëè, êîðêîâûå èçâåñòêîâûå âîäîðîñëè; îñîáè äèàìåò-
ðîì áîëåå 1 ñì óæå ïîåäàþò êðóïíûå âîäîðîñëè. Â ðàéîíàõ ñ íèçêîé áèîìàññîé âîäîðîñëè â èõ
êèøå÷íèêàõ íàõîäÿò ïåñîê, ðàêîâèíû, êîðêîâûå êîðàëëèíîâûå âîäîðîñëè. Ýòîò åæ òàêæå ïîòðåá-
ëÿåò äîííûõ æèâîòíûõ — Mytilus edulis, Balanus sp., Celleporina sp. Ïèùåâàÿ ñåëåêòèâíîñòü ïî
îòíîøåíèþ ê ðàçëè÷íûì âîäîðîñëÿì îïðåäåëÿåòñÿ ïëîòíîñòüþ èõ ðàñïðåäåëåíèÿ, âèäîâûì ñî-
ñòàâîì è ïëîòíîñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñàìèõ ìîðñêèõ åæåé (Agatsuma, 2001b).

Èìåííî âîäîðîñëè îêàçûâàþòñÿ íàèëó÷øåé ïèùåé äëÿ åæåé. Âêóñîâûå êà÷åñòâà ãîíàä, ïðÿ-
ìî âëèÿþùèå íà èõ êîììåð÷åñêóþ öåííîñòü, îïðåäåëÿþòñÿ íàëè÷èåì ñâîáîäíûõ àìèíîêèñëîò
ãëèöèíà, àëàíèíà è âàëèíà, ïðè÷åì ïåðâûå äâå ïðèäàþò ãîíàäàì ñëàäêîâàòûé âêóñ, à òðåòüÿ —
ãîðüêîâàòûé. Ïðåîáëàäàíèå òîãî èëè èíîãî êîìïîíåíòû âêóñà, â ñâîþ î÷åðåäü, ñâÿçàíî ñ îñîáåí-
íîñòÿìè ïèòàíèÿ ìîðñêîãî åæà. Òàê, ïðè «ðûáíîé» äèåòå ãîíàäû õîðîøî ðàçâèâàþòñÿ, íî èìåþò
ãîðüêîâàòûé âêóñ, îáóñëîâëåííûé ïðåîáëàäàíèåì âàëèíà. Ïðè «ëàìèíàðèåâîé» — ñîäåðæàíèå
ãëèöèíà è ãëóòàìèíà îòíîñèòåëüíî âàëèíà â ãîíàäàõ âñåãäà âûøå, è âêóñ ó íèõ ñëàäêîâàòûé. Öâåò
èêðû ïðè ýòîé äèåòå îêàçûâàåòñÿ ÿðêî-æåëòûì èëè ëèìîííûì, à ýòî — îäèí èç îñíîâíûõ âèçó-
àëüíûõ ïîêàçàòåëåé õîðîøèõ òîâàðíûõ êà÷åñòâ (Hoshikawa et al., 1998; Êðóïíîâà, Ïàâëþ÷êîâ, 2000).
Ïîýòîìó ÿïîíñêèå ôåðìåðû äëÿ âûðàùèâàíèÿ ìîðñêèõ åæåé è ñîçäàþò ñïåöèàëüíûå ëàìèíàðè-
åâûå ïëàíòàöèè, à äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ãîíàä «äèêèõ» îñîáåé èõ òðàíñïëàíòèðóþò â îêóëüòó-
ðåííûå çàðîñëè ëàìèíàðèè. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî â êóëüòóðå ìîðñêèå åæè åäÿò è íàçåìíûå ðàñòå-
íèÿ, íàïðèìåð Reynoutria sachalinensis, è ïðèêðåïëåííûõ æèâîòíûõ — ñúåäîáíóþ ìèäèþ, áàëà-
íóñîâ (Kittaka, Imamura, 1981).

Ñëåäóþùèå óñëîâèÿ îïòèìàëüíû äëÿ ýôôåêòèâíîãî ðîñòà ìîëîäè: ñðàâíèòåëüíî ñëàáûå òå-
÷åíèÿ è íèçêàÿ ïðèáîéíîñòü («íèçêàÿ» ãèäðîäèíàìèêà); íàëè÷èå êàìíåé ñ ïîïåðå÷íèêîì îêîëî 30
ñì ñ ïðèêðåïëåííûìè âîäîðîñëÿìè (ïëåíêà äèàòîìîâûõ, ìàêðîôèòû) èëè àêêóìóëèðîâàííûì íà
ïîâåðõíîñòè äåòðèòîì; îòñóòñòâèå ïåñêà èëè èëà; ïîñòîÿííàÿ öèðêóëÿöèÿ âîäû, ïðåïÿòñòâóþùàÿ
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ñóùåñòâåííîìó ïîäúåìó òåìïåðàòóðû ëåòîì è ïðîìåðçàíèþ çèìîé, à òàêæå îáåñïå÷èâàþùàÿ
ñíàáæåíèå æèâîòíûõ êèñëîðîäîì; îòñóòñòâèå õèùíèêîâ — ìîðñêèõ çâåçä, êðàáîâ è äð. (Agatsuma,
1998).

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàí÷èðîâàíèè òåìïåðàòóðíûé è ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ôàêòîðû ñ ó÷åòîì
îáèëèÿ è êà÷åñòâà ïèùè îêàçûâàþòñÿ îïðåäåëÿþùèìè. Ñóùåñòâóåò òàêæå ìíåíèå, ÷òî íàèëó÷-
øèå óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ èñêóññòâåííî âûðàùåííîé ìîëîäè ìîãóò äàòü òîëüêî ðàéîíû, ãäå îáè-
òàëè ðîäèòåëè, è ïîýòîìó åå íàäî âîçâðàùàòü èìåííî â ýòè ðàéîíû (Hoshikawa, Agatsuma, 1999).
Ïðàâäà, òàêîé ïîäõîä ìîæåò ñåðüåçíî óñëîæíèòü âûðàùèâàíèå åæåé è ïðîùå ãîâîðèòü î êàêîì-
òî ïðèåìëåìîì óðîâíå ñîîòâåòñòâèÿ óñëîâèé îáèòàíèÿ îïòèìàëüíûì.

Îöåíêà óñïåøíîñòè ðàçâåäåíèÿ ìîðñêèõ åæåé â åñòåñòâåííîé ñðåäå çàòðóäíåíà, ïîñêîëüêó, â
îòëè÷èå îò ìîëëþñêîâ õàëèîòèñîâ è äðóãèõ èñêóññòâåííî âûðàùèâàåìûõ âèäîâ, ó ìîðñêèõ åæåé
íå íàáëþäàåòñÿ çàìåòíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ïîâòîðíî îòîáðàííûìè è äèêèìè îñîáÿìè. Äëÿ èäåí-
òèôèêàöèè ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ è ìå÷åíèå ïðè óñëîâèè, ÷òî îíî íå ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó
óâåëè÷åíèþ ñìåðòíîñòè è çàäåðæêå ðîñòà (Ebert, 2001). Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî âîçìîæíûé ïóòü òà-
êîãî áåçîïàñíîãî äëÿ åæåé ìå÷åíèÿ — èñïîëüçîâàíèå õèìè÷åñêèõ, íàïðèìåð òåòðàöèêëèíîâûõ è
êàëüöåèíîâûõ (ìåòàëëîôëóîðåñöåíòíûõ), èíäèêàòîðîâ (Hagen, 1998).

Íåîáõîäèìîñòü îïòèìèçàöèè ïðîöåññà ðàçâåäåíèÿ íî âñåì ïîêàçàòåëÿì çàñòàâëÿåò âûáèðàòü
ìåæäó ñîçäàíèåì íàèáîëåå ïîäõîäÿùèõ äëÿ æèâîòíûõ ýêîôèçèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è óäîâëåòâî-
ðåíèåì ýêîíîìè÷åñêèõ òðåáîâàíèé. Âàæíî ïðàâèëüíî âûáðàòü ñàìó ñòðàòåãèþ ðàçâåäåíèÿ è óñ-
òàíîâèòü, äî êàêèõ òîâàðíûõ ïîêàçàòåëåé (ðàçìåð è âîçðàñò) âåñòè ïîäðàùèâàíèå æèâîòíûõ,
äîëæíû ëè ìåäëåííî ðàñòóùèå æèâîòíûå èñêëþ÷àòüñÿ èç ïðîöåññà âûðàùèâàíèÿ è äð.

Èíòåðåñ ê ñîöèàëüíûì, ýêîíîìè÷åñêèì è òåõíè÷åñêèì àñïåêòàì óïðàâëåíèÿ ïðåäïðèÿòèÿìè
ýõèíèêóëüòóðû ïðîÿâëÿþò ñïåöèàëèñòû ñàìûõ ðàçíûõ ñòðàí (Devin, 2002; Balsamo, 2002; Halvorson
and Quezada, 2002).

Ñ óâåëè÷åíèåì ðûíî÷íîãî ðàçìåðà ãîíàä ñòîèìîñòü èõ ðàñòåò ïî÷òè ýêñïîíåíöèàëüíî, íî ñ
êàêîãî-òî âîçðàñòà ýòîò ðàçìåð îêàçûâàåòñÿ îòíþäü íå ïðîïîðöèîíàëüíûì ðàçìåðó åæà. ×åì
áîëüøå ñðåäñòâ çàòðà÷èâàåòñÿ íà ïîëó÷åíèå òîâàðíûõ æèâîòíûõ, òåì, ñ íåêîòîðîãî ìîìåíòà,
ìåíüøå ïîëó÷àåìàÿ ïðèáûëü. Ïîýòîìó âûáîð îïòèìàëüíîãî ðàçìåðà, äî êîòîðîãî íåîáõîäèìî
âûðàùèâàòü åæà, äîëæåí îïðåäåëÿòüñÿ íå ìàêñèìóìîì âîçìîæíîé ðûíî÷íîé öåíû ïðîäóêöèè, à
óðîâíåì ðåíòàáåëüíîñòè (Grosjean, 2001). Âûÿâëåíèåì âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ðîñòîì ãîíàä è óñ-
ïåøíûì ðàçâèòèåì ìàðèêóëüòóðû ìîðñêèõ åæåé çàíèìàþòñÿ ñïåöèàëèñòû Íàöèîíàëüíîãî èññëå-
äîâàòåëüñêîãî èíñòèòóòà àêâàêóëüòóðû ßïîíèè (Unuma, 2002).

Ïðèìîðüå, Ñàõàëèí, Þæíûå Êóðèëû îáëàäàþò âûñîêèì ïîòåíöèàëîì äëÿ ðàçâèòèÿ ýõèíèêóëü-
òóðû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî îáñóæäàþòñÿ ïðîåêòû ñîçäàíèÿ çäåñü ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
õîçÿéñòâ ïî âîñïðîèçâîäñòâó è âûðàùèâàíèþ ìîðñêèõ åæåé íà ïðèðîäíûõ è èñêóññòâåííî ñîçäàí-
íûõ êîðìîâûõ ïîëÿõ (Ïàâëþ÷êîâ, Êðóïíîâà, 1999, 2000; Êðóïíîâà è äð., 2000). Îäíàêî äëÿ òîãî,
÷òîáû ïåðåéòè îò ýêñïåðèìåíòîâ ê ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ, òðåáóåòñÿ ðåøèòü çàäà÷ó ïåðåäà÷è ïîä-
õîäÿùèõ ìîðñêèõ óãîäèé â òó èëè èíóþ ôîðìó âëàäåíèÿ èìè.

6.2.2.3. Òðàíñïëàíòàöèÿ
Íåêîòîðûå ÿïîíñêèå êîîïåðàòèâû åæåãîäíî ïåðåñåëÿþò ìîðñêèõ åæåé èç áåäíûõ ïèùåé ðàé-

îíîâ â ðàéîíû, îáèëüíûå ïîäõîäÿùèìè âîäîðîñëÿìè. Îáû÷íî ýòî äåëàåòñÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ óðî-
æàÿ ãîíàä âûñîêîãî êà÷åñòâà òîëüêî â íà÷àëüíîé ñòàäèè èõ áûñòðîãî ðîñòà. Óæå ÷åðåç íåñêîëüêî
ìåñÿöåâ ïðåáûâàíèÿ ýòèõ åæåé â íîâîì ðàéîíå èõ ãîíàäû ðàçâèâàþòñÿ ïðàêòè÷åñêè äî òåõ æå
ðàçìåðîâ, ÷òî è ó ìåñòíûõ. Ïî ìàññå ãîíàä ïåðåñåëåíöû ìîãóò â 4–5 ðàç îáãîíÿòü èõ ñîáðàòüåâ,
îñòàâëåííûõ â áåäíûõ ïèùåé ðàéîíàõ. Äðóãóþ öåëü ïðåñëåäóåò ïåðåñåëåíèå åæåé â çàùèùåí-
íûå çàëèâû ñ òåì, ÷òîáû ëåãêî áûëî âíîâü èõ ñîáðàòü ïîçäíåå, íåâçèðàÿ íà íåïîãîäó.

Ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà èêðû îáû÷íî äîñòèãàþò, ïåðåñàæèâàÿ âçðîñëûõ ìîðñêèõ åæåé â ìåñòà
ñ îáèëüíûìè ïîñåëåíèÿìè âîäîðîñëåé. Íàïðèìåð, òàê óæå íåñêîëüêî ëåò ïîñòóïàþò ðûáàêè íà
çàïàäíîì ïîáåðåæüå Èðëàíäèè äëÿ óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðà ãîíàä è ïîâûøåíèÿ äîõîäíîñòè ïðîìûñ-
ëà. Â áîëüøèíñòâå äðóãèõ ïðîìûñëîâûõ ðàéîíîâ, íàïðèìåð, Ìåêñèêè è Êàëèôîðíèè, ýòà ðàáîòà
îñòàåòñÿ ïîêà â ðàìêàõ íàó÷íîãî ïîèñêà è åùå íå ïîñòàâëåíà íà êîììåð÷åñêóþ îñíîâó. Îïûòû
ïîêàçûâàþò, ÷òî ãîíàäû ìîðñêîãî åæà óâåëè÷èâàþòñÿ â ðàçìåðå çà 3–4 ìåñ. â ëþáîå âðåìÿ ãîäà
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(Andrew; 1986; Klinger et al., 1997; Vadas et al., 2000), íî íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ýòî ïðîèñõîäèò â
ìåñÿöû, êîãäà ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà íà÷èíàþò ìîáèëèçîâàòüñÿ äëÿ ãàìåòîãåíåçà.

Â ßïîíèè ðîñò òåëà è ðàçâèòèå ãîíàä íàèáîëåå êîììåð÷åñêè âàæíûõ âèäîâ — S. intermedius
è M. nudus — áûëè çàìåòíî óëó÷øåíû ïåðåñàäêîé âçðîñëûõ ìîðñêèõ åæåé èç ãëóáîêîâîäíîé èëè
áåäíîé ñðåäû îáèòàíèÿ íà áîãàòûå êîðìîì ìåëêîâîäüÿ (Kawamura, 1965, 1966a; Yano et al., 1994;
Kawamata, 1998). Ýêñïåðèìåíòû ïîäòâåðæäàþò âîçìîæíîñòü óâåëè÷èâàòü ìàññó ãîíàä äî 18%
îò ìàññû òåëà (êîììåð÷åñêèé ìèíèìóì) çà äâà ìåñÿöà â àêâàðèóìàõ èëè çà òðè — â ìîðå ñ îáè-
ëèåì ïèùè (Agatsuma, 1999). Òàêèì îáðàçîì, ìîðñêîå âûðàùèâàíèå (ôàêòè÷åñêè – ýòî ðàí÷èðî-
âàíèå) äàåò õóäøèå ðåçóëüòàòû, ÷åì èñêóññòâåííàÿ ñðåäà. Êðîìå òîãî, ê äîñòîèíñòâàì ïîñëå-
äíåé îòíîñÿòñÿ ïðåèìóùåñòâà, äàâàåìûå ýêîíîìèåé êîðìîâ è óïðîùåíèåì ñáîðà óðîæàÿ.

Ñêîðîñòü ðîñòà ïîïóëÿöèè ïîñëå òðàíñïëàíòàöèè â äðóãèå ðàéîíû ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò
òàêîâîé â èñõîäíîì ðàéîíå. Íàïðèìåð, ìîëîäü ñ äèàìåòðîì ïàíöèðÿ 15 ìì, ïåðåíåñåííàÿ â ßïîí-
ñêîå ìîðå íà þãî-çàïàäå Õîêêàéäî, âûðàñòàëà äî 40 ìì çà îäèí ãîä è 8 ìåñÿöåâ, à èíîãäà çà äâà
ãîäà; ìîëîäü äèàìåòðîì 20 ìì, ïåðåíåñåííàÿ â Ñàíãàðñêèé ïðîëèâ è çàë. Ôóíêà, äîñòèãàëà
40 ìì ÷åðåç ãîä, à 50 ìì — ÷åðåç äâà ãîäà ïîñëå òðàíñïëàíòàöèè (Agatsuma, 1998).

Òðàíñïëàíòàöèÿ ìîðñêèõ åæåé, òðåáóþùàÿ ìåíåå êðóïíûõ êàïèòàëüíûõ âëîæåíèé, íà ñîâðå-
ìåííîì ýòàïå ìîæåò çàìåíèòü èõ êóëüòèâèðîâàíèå. Ýòî âïîëíå æèçíåñïîñîáíàÿ àëüòåðíàòèâà
áîëåå äîðîãîñòîÿùåé òåõíèêå èíêóáèðîâàíèÿ ìîëîäè ïðè êóëüòèâàöèè. Ó÷àñòêè ìîðÿ ñ ïëîõî
ðàçâèòîé êîðìîâîé áàçîé ÷àñòî íå äàþò âîçìîæíîñòè ìîðñêèì åæàì äîñòèãàòü ðûíî÷íûõ ðàç-
ìåðîâ èëè òðåáóåìîãî êà÷åñòâà ãîíàä, íî îíè âïîëíå ìîãóò îáåñïå÷èâàòü ïîñòàâêó æèâîòíûõ
äëÿ òðàíñïëàíòàöèè. Òðåáóåòñÿ ó÷åñòü è âîçìîæíîñòü ïðîÿâëåíèÿ â ìåñòàõ òðàíñïëàíòàöèè íå-
áëàãîïðèÿòíûõ ðåçóëüòàòîâ âûåäàíèÿ ïåðåñåëåíöàìè ðàñòèòåëüíîñòè è óâåëè÷åíèÿ ïàäåæà åæåé
â ïðîöåññå èõ ïåðåìåùåíèÿ èç áåäíûõ ïèùåé ðàéîíîâ, ãäå îíè ôàêòè÷åñêè çàùèùåíû è îò ïðî-
ìûñëà, è îò ïðèðîäíûõ âðàãîâ. Äåëî â òîì, ÷òî â çàðîñëÿõ áóðûõ âîäîðîñëåé, êóäà ìîëîäûõ
åæåé îáû÷íî ïåðåñåëÿþò, îíè íå òîëüêî íàõîäÿò ïèùó, íî è âñòðå÷àþò, íàïðèìåð, óêðûâàþùèõ-
ñÿ òàì æå ìîëîäûõ êðàáîâ. Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîëíîìó óíè÷òîæåíèþ ïîïîëíåíèÿ. Ïðè
âûñîêîé èçìåí÷èâîñòè â ïîïîëíåíèè, ñâÿçàííîé ñ ðàçëè÷íûìè ôàêòîðàìè, âàæíî ïîâòîðÿòü
òðàíñïëàíòàöèþ â êîììåð÷åñêîì ìàñøòàáå ñ òåì, ÷òîáû îïðåäåëèòü çàòðàòû è âûãîäû åå
îñóùåñòâëåíèÿ â òå÷åíèå ïåðèîäîâ ñ íèçêèì îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãî óðîâíåì ïîïîëíåíèÿ çàïà-
ñà (Dixon et al., 1999).

Ñ òðàíñïëàíòàöèåé ñâÿçàí öåëûé ðÿä íåðåøåííûõ âîïðîñîâ, îñòðîòà êîòîðûõ ïðè ïåðåõîäå îò
îäíîãî ðàéîíà ê äðóãîìó íå îäèíàêîâà. Ïðåæäå âñåãî, ïåðåä åå ïðîâåäåíèåì íåîáõîäèìî óáå-
äèòüñÿ, ÷òî çäîðîâüå ïðåäïîëàãàåìûõ ïåðåñåëåíöåâ íàõîäèòñÿ íà äîëæíîì óðîâíå, è îòñóòñòâó-
åò âîçìîæíîñòü ïåðåíîñà çàáîëåâàíèé åæåé èç îäíèõ ðàéîíîâ â äðóãèå. Äàëåå, äî ñèõ ïîð íå èç-
âåñòíî, ïðèâîäèò ëè ñàì ïðîöåññ òðàíñïëàíòàöèè ê ñåðüåçíûì ñòðåññàì, âûçûâàþùèì ôàòàëü-
íûå áîëåçíè ïåðåìåùåííîãî ïîïîëíåíèÿ, è ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ðèñê òàêîâûõ ìèíèìàëåí. Äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ ðàéîíîâ íåò òî÷íûõ äàííûõ îá îïòèìàëüíûõ ñåçîíàõ òðàíñïëàíòàöèè è î òîì, êàêèì îá-
ðàçîì íåîáõîäèìî ïîäãîòàâëèâàòü äíî äëÿ ïðèåìà ïåðåñåëåíöåâ. Â ÷àñòíîñòè, íóæíî ëè óäàëÿòü
÷àñòü âîäîðîñëåé äëÿ ñîçäàíèÿ «ïëàöäàðìà äëÿ íàñòóïëåíèÿ» åæåé íà çàðîñëè âîäîðîñëåé, êàêè-
ìè ïî âåëè÷èíå äîëæíû áûòü îñâîáîæäàåìûå ó÷àñòêè, êàê áûñòðî îíè áóäóò ðàñøèðÿòüñÿ âñëåä-
ñòâèå âûåäàíèÿ, ñ êàêîé ïåðèîäè÷íîñòüþ ìîæíî ïîâòîðÿòü çàñåëåíèå äëÿ òîãî, ÷òîáû âîäîðîñ-
ëåâîå ïîêðûòèå óñïåâàëî áû âîññòàíîâèòüñÿ (DMR research.., 2001).

6.2.2.4. Àíàëèç òèïîâ æèçíåííûõ ñòðàòåãèé ìîðñêèõ åæåé êàê ìåòîä îöåíêè
ïåðñïåêòèâíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ â àêâàêóëüòóðå

Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî âèäîâ ìîðñêèõ åæåé, îáèòàþùèõ â ïðèáðåæíûõ âîäàõ ðàç-
íûõ ñòðàí, â êà÷åñòâå ïðîìûñëîâûõ óïîòðåáëÿþòñÿ ëèøü íåêîòîðûå. Íà ïåðâûé âçãëÿä íå âñå-
ãäà î÷åâèäíî, êàêèå êðèòåðèè èñïîëüçîâàëèñü ïîòðåáèòåëÿìè ïðè âûáîðå âèäîâ. Â ÷àñòíîñòè, ïðè
äîñòóïíîñòè è áîëüøîì îáèëèè ïðèáðåæíîãî ìîðñêîãî åæà Tetrapygus niger â ×èëè (Vasquez,
Buschmann, 1997), îí ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóåòñÿ â ïèùó ìåñòíûì íàñåëåíèåì. Îñíîâíîé ïðè-
÷èíîé èãíîðèðîâàíèÿ ýòîãî âèäà, êàê îêàçàëîñü, ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå âêóñîâîé ïðèâëåêàòåëüíîñ-
òè åãî ãîíàä. Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ ñ ìîðñêèì åæîì Arbacia lixula èç òîãî æå
ñåìåéñòâà. Ýòîò âèä óïîòðåáëÿåòñÿ â ïèùó â ñðåäèçåìíîìîðñêèõ ñòðàíàõ òîëüêî â íåêîòîðûõ
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ðàéîíàõ, â òî âðåìÿ êàê Paracentrotus lividus øèðîêî ïðîìûøëÿåòñÿ â äàííîì ðåãèîíå
(Boudouresque, 1990).

Èêðà ìîðñêèõ åæåé ñåì. Arbacia, ïîìèìî ñâîåé âêóñîâîé íåïðèâëåêàòåëüíîñòè, èìååò òåìíî-
ôèîëåòîâûé öâåò, â îòëè÷èå îò îáû÷íî æåëòîé èëè îðàíæåâîé èêðû òðàäèöèîííûõ ïðîìûñëîâûõ
âèäîâ ìîðñêèõ åæåé, òàêèõ êàê P. lividus è ñòðîíãèëîöåíòðîòèäû.

Íåîáû÷íûé öâåò ìîæåò ñèãíàëèçèðîâàòü î íàëè÷èè ïðîäóêòîâ âòîðè÷íîãî ìåòàáîëèçìà, ïðå-
äóïðåæäàþùèõ ïîòåíöèàëüíûõ õèùíèêîâ î íåñúåäîáíîñòè èëè äàæå ÿäîâèòîñòè ïîòåíöèàëüíîé
æåðòâû (Harvey, Greenwood, 1978). Õàðàêòåð ïîäîáíîãî ïðåäóïðåæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì è äëÿ
âûìåòàííûõ ÿèö, ñâîáîäíî ïëàâàþùèõ â òîëùå âîäû è óÿçâèìûõ äëÿ õèùíèêîâ. Ïî÷åìó âèäû ñåì.
Arbacia ïðîèçâîäÿò äîïîëíèòåëüíûå ýíåðãåòè÷åñêèå òðàòû, âûðàáàòûâàÿ âòîðè÷íûå ìåòàáîëèòû,
â òî âðåìÿ êàê P. lividus è âèäû ðîäà Strongylocentrotus íå äåëàþò ýòîãî? Ìîæåò ëè äàííûé ñïåöè-
ôè÷åñêèé âèä ìåòàáîëèçìà áûòü ñâÿçàí ñ òèïîì ñòðàòåãèè? È, åñëè ñâÿçàí, ìîæåò ëè àíàëèç ñòðà-
òåãèé áûòü âàæíûì  â îöåíêå ïåðñïåêòèâíîñòè âèäîâ ìîðñêèõ åæåé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â àêâàêóëü-
òóðå? Èìåþò ëè ñòðàòåãèè ñâîþ îñíîâó â ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòÿõ è òðàòàõ, êîòîðûå ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû â ïîíèìàíèè ôóíêöèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé, íåîáõîäèìûõ äëÿ îöåíêè èõ ïî-
òåíöèàëà? Äàëåå ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå íåêîòîðûõ îñíîâíûõ âèäîâûõ õàðàêòåðèñòèê, ñâÿ-
çàííûõ ñî ñòðàòåãèÿìè âèäîâ, ïîëàãàÿ, ÷òî îíè ìîãóò áûòü âïîëíå ïîëåçíû äëÿ äàííîé öåëè.

Ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ. Ñîãëàñíî âòîðîìó çàêîíó òåðìîäèíàìèêè, æèâûå ñèñòåìû äîëæíû
èñïîëüçîâàòü ýíåðãèþ äëÿ ïîääåðæàíèÿ ñâîåé æèçíåäåÿòåëüíîñòè âî âðåìåíè (Bertalanffy, 1952).
Êàê îòêðûòûå ñèñòåìû, îðãàíèçìû äåëàþò ýòî, ïîëó÷àÿ ýíåðãèþ èç îêðóæàþùåé ñðåäû è ðàçìå-
ùàÿ åå â ðàçëè÷íûå âèäû äåÿòåëüíîñòè. Ñâÿçü ìåæäó ïîëó÷åííîé ýíåðãèåé è åå ðàñïðåäåëåíèåì
âûðàæåíî â óðàâíåíèè áàëàíñà ýíåðãèè (Ricker, 1968):

C – F = A = R + U + Pr + Ps,
ãäå C — ïîòðåáëåíèå, F — ôåêàëèè, A — àäñîðáöèÿ, R — äûõàíèå, U — âûäåëåíèå, Pr — ðåïðî-
äóêòèâíàÿ ïðîäóêöèÿ, è Ps — ñîìàòè÷åñêàÿ ïðîäóêöèÿ. Ýíåðãèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ äûõàíèåì, òðàòèò-
ñÿ íà àíàáîëèçì è ïîääåðæàíèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Ps èñïîëüçóåòñÿ íà ðîñò è âîññòàíîâëåíèå
ñêåëåòíûõ ñòðóêòóð äëÿ çàùèòû òåëà. Pr è Ps âìåñòå ñîñòàâëÿþò îáùóþ ïðîäóêöèþ èëè àññè-
ìèëÿöèþ. Ïðè ðàñ÷åòå ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà èñïîëüçóþòñÿ åäèíèöû ýíåðãèè (äæîóëè). Äðó-
ãèå åäèíèöû (ìàññà) ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ äðóãèõ öåëåé, íî òîëüêî åäèíèöû ýíåðãèè ïî-
çâîëÿþò ïðîèçâîäèòü âû÷èñëåíèå îòíîñèòåëüíîãî, íå àáñîëþòíîãî, ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè íà
èñïîëüçîâàíèå â ðàçëè÷íûõ ôóíêöèÿõ, ðàññìîòðåíèå êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì äëÿ óñòà-
íîâëåíèÿ òèïîâ ñòðàòåãèé (Calow, Townsend, 1981).

Èçâåñòíû òîëüêî íåìíîãî÷èñëåííûå ïîïûòêè ñîñòàâëåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà äëÿ ìîð-
ñêèõ åæåé, è âñå îíè íå ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ ïîëíûìè. Íàïðèìåð, â áþäæåòå ýíåðãèè äëÿ
Strongylocentrotus intermedius, ïðåäëîæåííîì Ôóäæè (Fuji, 1967), íåäîñòàåò ðàññìîòðåíèÿ àñïåê-
òîâ äûõàíèÿ, à â ýíåðãåòè÷åñêîì áàëàíñå S. droebachiensis Ì.Â. Ïðîïïà (1977) ÿâíî íå õâàòàåò
àñïåêòîâ ïîòðåáëåíèÿ.

Òèïû ñòðàòåãèé. Âûáîð ñòðàòåãèè ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ ýíåðãåòè÷åñêèì áàëàíñîì, ëåæà-
ùèì â îñíîâå êîíöåïöèè ñòðàòåãèè (Ebert, 1982). Â ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìå îðãàíèçìà ñóùåñòâó-
þò ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ïåðåêëþ÷åíèÿ ïóòåé ýíåðãåòè÷åñêèõ òðàò: íà ñîìàòè÷åñêèé ðîñò, ãîíàä-
íóþ ïðîäóêöèþ è íà âûæèâàíèå, ïðè÷åì ïðè ïîñòóïëåíèè åå íà ïîääåðæàíèå îäíîé ôóíêöèè ýíåð-
ãèÿ ñòàíîâèòñÿ íå äîñòóïíà äëÿ äðóãèõ ôóíêöèé (Calow, 1984).

Æèçíåííûå ñòðàòåãèè îòðàæàþò, êàê ýòè õàðàêòåðèñòèêè èçìåíÿþòñÿ, ÷òîáû óâåëè÷èòü ñî-
îòâåòñòâèå îêðóæàþùåé ñðåäå (Stearns, 1992). Âçàèìîäåéñòâèå ýòèõ õàðàêòåðèñòèê ÷åòêî âûðà-
æåíî â óðàâíåíèè Ýóëåð-Ëîòêà (Calow, 1984):

1 = e–rts.n.,
ãäå r — ïàðàìåòð Ìàëüòóñà (ñêîðîñòü ýêñïîíåíöèàëüíîãî ðîñòà), t — âðåìÿ äî íàñòóïëåíèÿ ïî-
ëîâîçðåëîñòè, ôóíêöèÿ ñîìàòè÷åñêîé ïðîäóêöèè; s — âûæèâàíèå, ôóíêöèÿ ïîääåðæàíèÿ æèçíå-
äåÿòåëüíîñòè (âîññòàíîâëåíèå ïîâðåæäåííûõ è óòðà÷åííûõ ÷àñòåé òåëà) è çàùèòû îðãàíèçìà; è
n — ïëîäîâèòîñòü, ôóíêöèÿ ãîíàäíîé ïðîäóêöèè. Ñîîòâåòñòâèå îðãàíèçìà îêðóæàþùåé ñðåäå
óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè s è n è ïðè óìåíüøåíèè t.

Ãðàéì (Grime, 1977) ñâÿçàë ñòðàòåãèè æèçíè ñ äâóìÿ âíåøíèìè ôàêòîðàìè, êîòîðûå îãðàíè-
÷èâàþò ýíåðãèþ èíäèâèäóóìà. Ïåðâûé — ýòî âîçäåéñòâèå ñòðåññà, êîòîðûé îãðàíè÷èâàåò ïðî-
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äóêöèþ áèîìàññû. Îí âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëàáóþ äîñòóïíîñòü ïèùè, íèçêóþ ñïîñîáíîñòü ê ïèòà-
íèþ è ñóáîïòèìàëüíûå àáèîòè÷åñêèå óñëîâèÿ. Äðóãîé ôàêòîð — íàðóøåíèå, ïðèâîäÿùåå ê ïîòå-
ðå áèîìàññû. Îáû÷íî ýòî âîçäåéñòâèå, îïðåäåëÿåìîå õèùíè÷åñòâîì èëè âëèÿíèåì ëåòàëüíûõ
àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Âèäû, êîòîðûå èñïûòûâàþò âûñîêóþ ñòåïåíü íàðóøåíèÿ — ðóäåðàëü-
íûå âèäû, î÷åâèäíî, áóäóò èìåòü íèçêóþ ñòåïåíü âûæèâàåìîñòè s, âûñîêóþ ñêîðîñòü ðîñòà (íå-
çíà÷èòåëüíîå âðåìÿ äî íàñòóïëåíèÿ ïîëîâîçðåëîñòè) t, è âûñîêóþ ïëîäîâèòîñòü n. Ýòè âèäû ðàñ-
õîäóþò íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè íà ïîääåðæàíèå è çàùèòó òåëà, ïîñêîëüêó áîëüøàÿ
÷àñòü ýíåðãèè èñïîëüçóåòñÿ íà ðîñò è âîñïðîèçâîäñòâî. Âèäû, êîòîðûå èñïûòûâàþò âûñîêóþ
ñòåïåíü ñòðåññà, ñòðåññ-òîëåðàíòíûå âèäû, î÷åâèäíî, èìåþò âûñîêóþ ñòåïåíü âûæèâàåìîñ-
òè, íèçêóþ ïëîäîâèòîñòü è íèçêóþ ñêîðîñòü ðîñòà. Ýòè âèäû ðàñõîäóþò ìíîãî ýíåðãèè íà ïîä-
äåðæàíèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè èëè çàùèòó, ïîñêîëüêó îíà íå èñïîëüçóåòñÿ íà ðîñò è âîñïðîèçâîä-
ñòâî. Ýòî óâåëè÷èâàåò âåðîÿòíîñòü âûæèâàíèÿ ýòèõ âèäîâ äëèòåëüíîå âðåìÿ, äîñòàòî÷íîå äëÿ
óñïåøíîãî âîñïðîèçâîäñòâà. Âèäû, êîòîðûå èñïûòûâàþò íåçíà÷èòåëüíóþ ñòåïåíü íàðóøåíèÿ è
ñòðåññà, âèäû-êîíêóðåíòû, èñïîëüçóþò ýíåðãèþ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âñåõ ôóíêöèé.

Ýòè òðè ïåðâè÷íûõ òèïà ñòðàòåãèé âñòðå÷àþòñÿ ïðè ýêñòðåìàëüíûõ óðîâíÿõ ñòðåññà è íàðó-
øåíèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî âòîðè÷íûå òèïû ñòðàòåãèé ðåàëèçóþòñÿ âèäàìè ïðè ïðîìåæóòî÷íîì óðîâíå
âíåøíèõ ôàêòîðîâ.

Òèïû ñòðàòåãèé è ïåðñïåêòèâíîñòü âèäîâ ìîðñêèõ åæåé äëÿ àêâàêóëüòóðû. Åñëè â êà-
÷åñòâå îñíîâíîãî êðèòåðèÿ èñïîëüçîâàòü óðîâåíü ïðîäóêöèè, òî âèäû ìîðñêèõ åæåé, íàèáîëåå ïðè-
ãîäíûå äëÿ àêâàêóëüòóðû, äîëæíû èìåòü ñàìîå êîðîòêîå âðåìÿ äî íàñòóïëåíèÿ ïîëîâîçðåëîñòè
(âûñîêóþ ñêîðîñòü ðîñòà), ñàìóþ âûñîêóþ ïëîäîâèòîñòü è ñàìóþ íèçêóþ ñòåïåíü âûæèâàåìî-
ñòè. Îíè íå äîëæíû ðàñõîäîâàòü ìíîãî ýíåðãèè íà ïîääåðæàíèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè èëè çàùèòó
òåëà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âèäû, âêëàäûâàþùèå ýíåðãèþ â ïîääåðæàíèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè, îêà-
çûâàþòñÿ ñïîñîáíû ëó÷øå ïðîòèâîñòîÿòü ñòðåññîâîìó âîçäåéñòâèþ. Ä. Ëîóðåíñ (Lawrence, 1990)
îïðåäåëèë ñïåöèôè÷åñêèå òèïû æèçíåííûõ ñòðàòåãèé ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìîðñêèõ åæåé. Âîçíèêàåò
âîïðîñ, ìîæíî ëè èñïîëüçîâàòü ýòè õàðàêòåðèñòèêè äëÿ îöåíêè ïåðñïåêòèâíîñòè âèäîâ ìîðñêèõ
åæåé äëÿ àêâàêóëüòóðû?

Âûáîð îïðåäåëåííîãî âèäà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â àêâàêóëüòóðå ìîæåò äèêòîâàòüñÿ äâóìÿ òðå-
áîâàíèÿìè — äîñòóïíîñòüþ âèäà èëè ñîîòâåòñòâèåì åãî íàáîðó ñïåöèôè÷åñêèõ êðèòåðèåâ. Äî-
ñòóïíîñòü âèäà ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ñóùåñòâåííûì äîâîäîì, íî ïðèìåð ñ Tetrapygus niger ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ýòîãî íå äîñòàòî÷íî. Î÷åâèäíî, ÷òî ðàçëè÷íûå ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ñâÿçà-
íû ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè ñòðàòåãèé âèäîâ ìîðñêèõ åæåé (òàáë. 6.2.2.4.1). Âèäû äîëæíû èìåòü
íàáîð îïðåäåëåííûõ õàðàêòåðèñòèê, ïðèñóùèõ îïðåäåëåííîìó òèïó ðåàëèçóåìîé ñòðàòåãèè.
Ê ïðèìåðó, òàêèå âèäû êàê Tripneustes ventricosus, îáèòàþùèå â áèîòîïàõ, ïîäâåðæåííûõ áîëü-
øîìó óðîâíþ íàðóøåíèé, íî ñ âûñîêèì îáèëèåì ïèùè, î÷åâèäíî, áóäóò èìåòü âûñîêóþ ñêîðîñòü
ðîñòà, âûñîêèå ðåïðîäóêòèâíûå óñèëèÿ, âûñîêèé óðîâåíü ìåòàáîëèçìà, íåçíà÷èòåëüíûå ýíåðãå-
òè÷åñêèå òðàòû íà ïîääåðæàíèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè è êîðîòêóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè. Ñëå-
äóåò ðàññìîòðåòü, äåéñòâèòåëüíî ëè ýòè õàðàêòåðèñòèêè ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðèãîäíîñòè âèäîâ
ìîðñêèõ åæåé äëÿ àêâàêóëüòóðû.

Ñêîðîñòü ðîñòà. Ýáåðò (Ebert, 1975, 1982) ðàçäåëèë âèäû ìîðñêèõ åæåé â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ
òåìïîì ðîñòà, äåëàÿ âûâîä, ÷òî òàêèå âèäû êàê Strongylocentrotus droebachiensis ðàñòóò ìåä-
ëåííåå, ÷åì Tripneustes ventricosus è Lytechinus variegatus. Ñðàâíåíèå âèäîâ ìîæåò áûòü ñäå-
ëàíî ëó÷øå âñåãî, åñëè îñîáè ïèòàþòñÿ îäíîé ïèùåé ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ. Ìîëîäü
Echinometra mathaei, Diadema setosum è Tripneustes gratilla ïðè ñîäåðæàíèè â îäíîì àêâàðèóìå
êîðìèëè âîäîðîñëÿìè. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè ñóùåñòâåííóþ ðàçíèöó â òåìïàõ ðîñòà (òàáë. 6.2.2.4.2).
Ðàçìåð ïàíöèðÿ îñîáåé, äîñòèãøèõ âîçðàñòà îäèí ãîä, òàêæå óêàçûâàåò íà çíà÷èòåëüíóþ âèäî-
ñïåöèôè÷íóþ âàðèàáåëüíîñòü â ñêîðîñòè ðîñòà (òàáë. 6.2.2.4.3). Îïðåäåëåíèå òåìïà ðîñòà ìîëî-
äè ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ìîìåíòîì, ïîñêîëüêó ýòîò ïîêàçàòåëü ñâÿçàí ñ âðåìåíåì íàñòóïëåíèÿ ïî-
ëîâîçðåëîñòè (òàáë. 6.2.2.4.4).

Õîòÿ ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé âåñüìà ïîêàçàòåëüíû â ðàçëè÷èÿõ òåìïîâ ðîñòà ìåæäó
âèäàìè, îíè íå äàþò èíôîðìàöèè î ïðîäóêöèè â åäèíèöàõ ýíåðãèè. Òàê, èçìåðåíèå òåìïîâ ðîñòà
ó âèäîâ, èìåþùèõ ìàññèâíóþ ñòåíêó òåëà, ñîäåðæàùóþ áîëüøîå êîëè÷åñòâî êàðáîíàòà êàëü-
öèÿ, äàñò çàâûøåííûå ðåçóëüòàòû ïî ïðîäóêöèè; êðîìå òîãî, óâåëè÷åíèå îáúåìà èìååò ñëåäñòâèåì
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óâåëè÷åíèå îáùåé ìàññû òåëà, ñâÿçàííîå, îäíàêî, ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà öåëîìè÷åñêîé æèä-
êîñòè, à íå ñ ïðîäóêöèåé.

Òåì íå ìåíåå, ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î çíà÷èòåëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ðàçëè-
÷èÿõ, êîòîðûå, êàê ïðåäïîëàãàåòñÿ, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè ñòðàòåãèé.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè. Ò. Ýáåðò (Ebert, 1975, 1982) îáíàðóæèë ðàçëè÷èÿ â ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè æèçíè âèäîâ ìîðñêèõ åæåé è îáùóþ îòðèöàòåëüíóþ êîððåëÿöèþ ñî ñêîðîñòüþ èõ ðîñ-
òà. Èñïîëüçóÿ ëèòåðàòóðíûå äàííûå, ýòîò àâòîð (Ebert, 1975) ïîêàçàë áüëüøóþ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü æèçíè Echinus esculentus, Strongylocentrotus purpuratus è Strongylocentrotus franciscanus,
÷åì òàêîâóþ Lytechinus anamesus, Diadema antillarum è Tripneustes ventricosus. Ðåçóëüòàòû åãî
èññëåäîâàíèé (Ebert, 1982) ïîêàçàëè, ÷òî Tripneustes gratilla — ïî ñóùåñòâó, îäíîëåòíèé âèä, èìå-
þùèé ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè îêîëî îäíîãî ãîäà, â òî âðåìÿ êàê âèäû òèïà Heterocentrotus
mammillatus è Heliocidaris erythrogramma èìåþò âåðîÿòíîñòü åæåãîäíîãî âûæèâàíèÿ áîëåå ÷åì
0,9. Ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè ñâèäåòåëüñòâóþò î çíà÷èòåëüíîé ðàçíèöå ìåæäó âèäàìè â ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè æèçíè (òàáë. 6.2.2.4.5). Äàæå äîâîëüíî äëèòåëüíûå ñðîêè ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèç-
íè, ïðèâåäåííûå äëÿ âèäîâ ð. Strongylocentrotidae, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿþòñÿ çàíèæåííûìè, èñõîäÿ
èç äàííûõ Ò. Ýáåðòà (Ebert, 1988), ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè
Strongylocentrotus franciscanus â 100 è áîëåå ëåò. Äðóãèå àâòîðû (Russell et al., 1998) ïîëó÷èëè
áëèçêèå çíà÷åíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè äëÿ Strongylocentrotus droebachiensis â çàë. Ìýí
è ñäåëàëè âûâîä, ÷òî äàííûé âèä ðàñòåò ìåäëåííî è ÿâëÿåòñÿ äîëãîæèâóùèì.

Òàáëèöà 6.2.2.4.1. Ïðåäïîëàãàåìûå ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè, ñâÿçàííûå ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè ñòðà-
òåãèé âèäîâ ìîðñêèõ åæåé

Ñòðàòåãèÿ
Ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè
Òåìï ðîñòà
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè
Âðåìÿ äî íàñòóïëåíèÿ
ïîëîâîçðåëîñòè
Îñîáåííîñòè ñêåëåòà
Ïðî÷íîñòü ïàíöèðÿ è èãë

Âîñïðîèçâîäñòâî
Ðåïðîäóêòèâíûå óñèëèÿ
Ôåíîëîãèÿ âîñïðîèçâîäñòâà

×àñòîòà ðàçìíîæåíèÿ
Ôèçèîëîãèÿ
Âëèÿíèå íåäîñòàòêà ïèùè íà ðîñò
Óñòîé÷èâîñòü ê ãîëîäàíèþ
Èíòåíñèâíîñòü äûõàíèÿ
Ñïîñîáíîñòü ê ïîòðåáëåíèþ ïèùè
Óñòîé÷èâîñòü ê àáèîòè÷åñêîìó
ñòðåññó, âêëþ÷àÿ çàãðÿçíåíèå
Âòîðè÷íûé ìåòàáîëèçì
Âêóñîâûå êà÷åñòâà
Ôåíîòèïè÷åñêàÿ ïëàñòè÷íîñòü

Êîíêóðåíòû

Âûñîêèé
Áîëüøàÿ
Êîðîòêîå

Îòíîñèòåëüíî
ïðî÷íûå

Âûñîêèå
Ïîñëå ïåðèîäà
ìàêñèìàëüíîãî

ïèòàíèÿ
Îáû÷íî êàæäûé ãîä

Çíà÷èòåëüíîå
Óìåðåííàÿ

Âûñîêàÿ
Âûñîêàÿ

Âûñîêàÿ

Ðàçëè÷íûå
Âûñîêàÿ

Ñòðåññ-òîëåðàíòû

Íèçêèé
Î÷åíü áîëüøàÿ

Áîëüøîå

Î÷åíü ïðî÷íûå

Íèçêèå
Áåç îïðåäåëåííîé
ñâÿçè ñ ïèòàíèåì

Ïðåðûâèñòî

Íåçíà÷èòåëüíîå
Âûñîêàÿ
Íèçêàÿ
Íèçêàÿ

Î÷åíü âûñîêàÿ

Íèçêèå
Íèçêàÿ

Ðóäåðàëû

Î÷åíü âûñîêèé
Íåáîëüøàÿ

Î÷åíü êîðîòêîå

Íåïðî÷íûå

Î÷åíü âûñîêèå
Â íà÷àëå îíòîãåíåçà

Êàæäûé ãîä

Î÷åíü ñèëüíîå
Íèçêàÿ

Î÷åíü âûñîêàÿ
Î÷åíü âûñîêàÿ

Íèçêàÿ

Î÷åíü âûñîêèå
Óìåðåííàÿ

Òàáëèöà 6.2.2.4.2. Ðîñò (ñûðàÿ ìàññà òåëà, ìã) ìîðñêèõ åæåé, ñîäåðæàâøèõñÿ â àêâàðèóìå ã. Ýéëàò, Èçðàèëü

23 îêòÿáðÿ 1969 ã.
22 àïðåëÿ 1970 ã.
Ïðèðîñò ñ îêòÿáðÿ ïî àï-
ðåëü, %

Echinometra mathaei
118±12
1175±92

9,9

Diadema setosum
142±23

4235±364
29,7

Tripneustes gratilla
246±92

25454±3207
103,4
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Ãëàâà 6. Ïðîìûñåë è âîñïðîèçâîäñòâî ïðîìûñëîâîãî çàïàñà

Âîñïðîèçâîäñòâî. Ïîä òåðìèíîì «ãîíàäíàÿ ïðîäóêöèÿ» îáû÷íî ïîíèìàþò ðåïðîäóêòèâíûé
âûõîä (ðàçëè÷èå ìåæäó ìàêñèìàëüíûì è ìèíèìàëüíûì ãîíàäíûì èíäåêñîì), à íå ðåïðîäóêòèâ-
íûå óñèëèÿ (îòíîñèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïîãëîùåííîé èëè àäñîðáèðîâàííîé ýíåðãèè, èñïîëüçîâàí-
íîé äëÿ ãîíàäíîé ïðîäóêöèè) (Lawrence, 1985, 1987). Õîòÿ èçìåðåíèå êîëè÷åñòâà ãîíàäíîé ïðî-
äóêöèè ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ìîìåíòîì äëÿ ïîíèìàíèÿ ðåïðîäóêòèâíîãî ïîòåíöèàëà, äëÿ îöåíêè òèïà
ñòðàòåãèè íåîáõîäèìî îïðåäåëåíèå èìåííî îòíîñèòåëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè íà ãîíàäíóþ
ïðîäóêöèþ. Òàêèì îáðàçîì, áîëåå ñóùåñòâåííûì äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â àêâàêóëü-
òóðå ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ðåïðîäóêòèâíûõ óñèëèé âèäà.

Âèä, èñïîëüçóþùèé áîëüøóþ ÷àñòü ïîòðåáëåííîé ïèùè íà ïîääåðæàíèå ñâîåé æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè, áóäåò èìåòü íèçêóþ ýôôåêòèâíîñòü àññèìèëÿöèè. Õîòÿ ñòðåññ-òîëåðàíòíûå âèäû ñïîñîá-

Òàáëèöà 6.2.2.4.3. Ðàçìåð (äèàìåòð ïàíöèðÿ, ìì) ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìîðñêèõ åæåé â âîçðàñòå 1 ãîä
Âèä

Ïîð. Diadematoida
Ñåì. Diadematidae
Diadema antillarum
Diadema setosum*

Ïîð. Phymosomatidae
Ñåì. Stomechinidae

Stomopneustes variolaris
Ïîð. Temnopleuroida
Ñåì. Toxopneustidae

Lytechmus variegatus*
–//–
–//–

Tripneustes gratilla*
–//–
–//–

Tripneustes ventricosus*
Ïîð.Echinoida
Ñåì.  Echinidae

Echinus esculentus*
–//–

Loxechmus albus*
–//–

Paracentrotus lividus*
–//–
–//–
–//–
–//–
–//–

Ñåì. Echinometridae
Echinometra mathaei

Ñåì. Strongylocentrotidae
Strongylocentrotus
droebachiensis*

–//–
–//–

S. franciscanus*
–//–

S. intermedius*
–//–
–//–

S. purpuratus*
Mesocentrotus nudus*

–//–

Ðàçìåð, ìì

40
45

15

50
50

50–70
50
70
40

80–90

35
15
35
20

7–15
12

8–11
5–16

8
20

25

10–15
15

15–20
5
20
13
15

<10
18
18
30
16

Àâòîð

Lewis, 1966
Drummond, 1993

Drummond, 1993

Moore et al., 1963
Allain, 1975
Oliver, 1987
Shokita et al., 1991
Dafni, 1992
Maharavo, 1993
Lewis, 1958

Comely, Ansell, 1988
Gage, 1992
Bustos et al., 1991
Gebauer, Moreno, 1995
Cellano, Fenaux, 1990
Brias, LeGall (Leighton, 1995)
Willis (Leighton, 1995)
Leighton, 1995
Jangoux (ïåðñîí. ñîîáùåíèå)
Shpigel (ïåðñîí. ñîîáùåíèå)

Drummond, 1993

Miller, Mann, 1973
Fletcher et al., 1974
Sivertsen, Hopkins, 1995
Meidel, Scheibling, 1998
Bernar, Miller 1973
Ebert, Russell 1993
Fuji, 1960
Kawamura, 1964
Taki, 1986
Kenner, 1992
Fuji, 1960
Kawamura, 1966b

* — âèäû, ïðåäñòàâëÿþùèå ïðîìûñëîâûé èíòåðåñ
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íû ïðîäóöèðîâàòü êðóïíûå ãîíàäû, ïî ýôôåêòèâíîñòè îíè áóäóò óñòóïàòü òàêîâûì ðóäåðàëüíûõ
âèäîâ. Òàêèì îáðàçîì, õîòÿ â ëèòåðàòóðå ñóùåñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå äàííûå î ãîíàäíîé ïðî-
äóêöèè ðàçíûõ âèäîâ, îíè íå ìîãóò áûòü ïðèìåíåíû äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ðåïðîäóêòèâíûõ
óñèëèé.

Ñêåëåòíûå ñòðóêòóðû. Ò. Ýáåðò (Ebert, 1982) îáíàðóæèë, ÷òî ðàçâèòèå ñêåëåòà (ïàíöèðÿ è
èãë) è ãèäðîäèíàìè÷åñêàÿ ýêñïîçèöèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìîðñêèõ åæåé âàðüèðóþò íåçàâèñèìî è, ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ñâÿçàíû ñ ôàêòîðîì âûæèâàíèÿ (òàáë. 6.2.2.4.6). Ïðè ðàâíûõ ãèäðîäèíàìè÷åñ-
êèõ óñëîâèÿõ â áèîòîïàõ âûæèâàíèå áûëî íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíî ñ ìàññîé ñòåíêè òåëà. Ïðè
ñõîäíûõ çíà÷åíèÿõ ìàññ ñòåíêè òåëà, âûæèâàíèå áûëî íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíî ñî ñòåïåíüþ ïðè-
áîéíîñòè ìåñòîîáèòàíèÿ. À. Äðàììîíä (Drummond, 1993) òàêæå íàøåë ïðÿìóþ êîððåëÿöèþ ìåæäó
ìàññîé ñòåíêè òåëà è âîçäåéñòâèåì ïðèáîÿ íà òðåõ âèäîâ ìîðñêèõ åæåé. Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâå-
äåííûå â ìîðÿõ Ðîññèè, ïîêàçàëè ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíóþ êîððåëÿöèþ ìåæäó ôàêòîðàìè

Òàáëèöà 6.2.2.4.4. Âîçðàñò (ìåñÿöû) è ðàçìåð (äèàìåòð ïàíöèðÿ, ìì) íàñòóïëåíèÿ ïîëîâîçðåëîñòè âèäîâ ìîð-
ñêèõ åæåé

Âèä
Ïîð. Diadematoida
Ñåì. Diadematidae

Diadema setosum
Ïîð. Phymostomatidae
Ñåì. Stomechinidae

Stomopneustes variolaris
–//–

Ïîð. Arbacioida
Ñåì. Arbaciidae

Arbacia punctulata
Ïîð. Temnopleuroida
Ñåì. Toxopneustidae

Tripneustes gratilla*
–//–
–//–

T. ventricosus*
–//–

Lytechinus variegatus*
Ïîð. Echinoida
Ñåì. Echinidae

Echinus esculentus*
Loxechinus albus*
Paracentrotus lividus*

Ñåì. Echinometridae
Evechinus chloroticus*

–//–

Echinometra mathaei
Ñåì. Strongylocentrotidae

Strongylocentrotus droebachiensis*
S. franciscanus*

–//–
S. intermedius*

–//–
S. purpuratus*

–//–
Mesocentrotus nudus*

–//–

Âîçðàñò

6

18–24
í.ä.

í.ä.

16
9
10
8

í.ä.
12

18–30
24

í.ä.

18–30
<50–65

í.ä.

40
24

í.ä.
24

18
12

í.ä.
í.ä.
í.ä.

Ðàçìåð

í.ä.

í.ä.
27

10–60

60–70
40
50

20–30
30–45
40–50

94–166
42

15–20

30–50
í.ä.

12

29
30
40

15–35

20–30
25
16
15

30–40

Ëèòåðàòóðíûé èñòî÷íèê

Drummond, 1993

Drummond, 1993
Drummond, 1991

Harvey, 1956

Shokita et al., 1991
Dafm, Tobol, 1986, 1987
Maharavo, 1993
Lewis, 1958
McPherson, 1965
Moore et al., 1963

Nichols et al., 1985
Guisado (ïåðñ. ñîîáùåíèå)
Jangoux (ïåðñ. ñîîáùåíèå)

Dix, 1970
McShane et al., 1996;
McShane, Anderson, 1997
Drummond, 1993

Sivertsen, Hopkins, 1995
Bernard, Miller, 1973
McBride (ïåðñ. ñîîáùåíèå)
Kawamura, Taki, 1965; Kawamura,
1973
Fuji, 1960, 1967
Gonor, 1972
Kenner, Lares, 1991
Fuji, 1960
Agatsuma, 1997

* — âèäû, ïðåäñòàâëÿþùèå ýêîíîìè÷åñêèé èíòåðåñ; í.ä. — íåò äàííûõ
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ñðåäû, òàêèìè êàê ãëóáèíà îáèòàíèÿ è ñòåïåíü ïðèáîéíîñòè, è ìîðôîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè ìîðñêèõ åæåé ðîäà Strongylocentrotus — ôîðìîé, òîëùèíîé è ìàêñèìàëüíûì äèàìåòðîì
ïàíöèðÿ, à òàêæå õàðàêòåðîì èãîëüíîãî ïîêðîâà (Áàæèí, Ñòåïàíîâ, 2002). Ðàçìåùåíèå ðåñóðñîâ
íà ñòðóêòóðíóþ çàùèòó ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé ÷åðòîé âèäîâ ñ íèçêèì ïðîäóêöèîííûì ïîòåíöèà-
ëîì. Êàê ñëåäñòâèå, ýòè âèäû èìåþò íèçêèå òåìïû ðîñòà è óðîâåíü ðåïðîäóêöèè è âûñîêèå òðà-
òû ýíåðãèè íà ïîääåðæàíèå æèçíå-äåÿòåëüíîñòè.

Ñïîñîáíîñòü ê ïîòðåáëåíèþ ïèùè. Ò. Ýáåðò (Ebert, 1975), ïðîàíàëèçèðîâàâ ëèòåðàòóðíûå
äàííûå, ñäåëàë âûâîä, ÷òî âàðèàáåëüíîñòü â òåìïàõ ïèòàíèÿ íå ñâÿçàíà ñ ðàçëè÷èÿìè â ñêîðîñòè
ðîñòà è âûæèâàíèè âèäîâ ìîðñêèõ åæåé. Ýòî äîâîëüíî íåîæèäàííûé âûâîä, ïîñêîëüêó âñå ýíåð-
ãåòè÷åñêèå òðàòû â ïðàâîé ñòîðîíå óðàâíåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà  çàâèñÿò îò êîëè÷åñòâà
ïîòðåáëåííîé ýíåðãèè. Îñîáåííîñòè, êîòîðûå óâåëè÷èâàþò ñïîñîáíîñòü äîáûâàòü è âñàñûâàòü
ïèùó áîëåå âûñîêîãî êà÷åñòâà, ïî-âèäèìîìó, íàèáîëåå ñèëüíî ðàçâèòû ó âèäîâ, ðåàëèçóþùèõ
ðóäåðàëüíóþ èëè êîíêóðåíòíóþ ñòðàòåãèè.

Ñïîñîáíîñòü èñïîëüçîâàòü òàêîé èñòî÷íèê ïèùè, êàê îáðûâêè âîäîðîñëåé, óìåíüøàåò èëè äàæå
óñòðàíÿåò çàâèñèìîñòü ìîðñêèõ åæåé îò ïðîäóêöèè in situ. Tetrapygus niger, ê ïðèìåðó, îáíàðó-
æèâàåò íàèáîëåå âûñîêèå òåìïû ïèòàíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè èíêðóñòèðóþùèõ âîäîðîñëåé, â òî
âðåìÿ êàê L. albus íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ïèòàåòñÿ äðèôòîâûìè âîäîðîñëÿìè (Contreras, Castilla,
1987). L. albus èìååò îáèëèå àìáóëàêðàëüíûõ íîæåê ñ áîëüøèìè ïðèñîñêàìè, â òî âðåìÿ êàê
òàêîâûå T. niger ìåíåå ìíîãî÷èñëåííû è èìåþò ìèíèìàëüíûé ðàçìåð ïðèñîñîê. Àðèñòîòåëåâ

Òàáëèöà 6.2.2.4.5. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè (ãîäû) ó ðàçíûõ âèäîâ ìîðñêèõ åæåé
Âèä

Ïîð. Diadematoida
Ñåì. Diadematidae

Diadema setosum
Ïîð. Phymosomatoida
Ñåì. Stomechinidae

Stomopneustes variolaris
Ïîð. Temnopleuridae
Ñåì. Toxopneustidae

Lytechinus variegatus*
–//–

Tripneustes gratilla*
–//–
–//–

Ïîð. Echinoida
Ñåì. Echinidae

Echinus esculentus*
–//–
–//–

Paracentrotus lividus*
–//–

Ñåì. Echinometridae
Evechinus chloroticus*
Echinometra mathaei

Ñåì. Strongylocentrotidae
Strongylocentrotus
droebachiensis*

–//–
S. franciscanus*

–//–
–//–

S. intermedius*
–//–

Mesocentrotus nudus*

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü

3–5

15–20

9
2–3
1

1 – íåñêîëüêî
8

12
>9

6–10
>10
>14

>15
8–10

8

10–12
>50
18
12

>100
7–10
>10

Èñòî÷íèê

Drummond, 1993

Drummond, 1993

Moore et al., 1963
Allain, 1975
Ebert, 1982
Dafni, Tobol, 1986, 1987
Maharavo, 1993

Nichols et al., 1985
Comely, Ansell, 1988
Gage, 1992
Allain, 1978
Delmas, 1992

Dix, 1972
Drummond, 1993

Propp, 1977

Sivertsen, Hopkins, 1995
Russell et al., 1998
Breen, Adkins, 1976
Ebert, Russell, 1993
Ebert, 1998
Taki, 1986
Agatsuma, 1997

* — âèäû, ïðåäñòàâëÿþùèå ïðîìûñëîâûé èíòåðåñ; í.ä. — íåò äàííûõ
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À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ìîðåé Ðîññèè

ôîíàðü Tetrapygus niger ïî ðàçìåðó áîëüøå, ÷åì òàêîâîé ó L. albus, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçà-
íî ñ ïàñóùèìñÿ òèïîì åãî ïèùåâîãî ïîâåäåíèÿ. Íà ïîáåðåæüå ñðåäèçåìíîìîðüÿ Paracentrotus
lividus èñïîëüçóåò â ïèùó êàê ïðèêðåïëåííûå, òàê è äðåéôóþùèå âîäîðîñëè, äðóãîé âèä — Arbacia
lixula — ïèòàåòñÿ èíêðóñòèðóþùèìè âîäîðîñëÿìè, à òàêæå ïàñåòñÿ â êóðòèíàõ ìàêðîâîäîðîñëåé
(Frantzis et al., 1988). Òåìïû ïèòàíèÿ Lytechinus variegatus âûøå, ÷åì ó Arbacia punctulata (Hill,
1998). Âåðîÿòíî, èìåííî íàéäåííîå ðàçëè÷èå ìåæäó äðóãèìè ïàñóùèìèñÿ è ÷èñòî ðàñòèòåëüíî-
ÿäíûìè âèäàìè îòâåòñòâåííî çà áîëüøèé âûõîä ïðîäóêöèè ó P. lividus, Tripneustes spp. è
Strongylocentrotus spp.

Íà òåìïû ïèòàíèÿ îêàçûâàþò âîçäåéñòâèå òåìïåðàòóðà, ðàçìåð òåëà, ôèçèîëîãè÷åñêîå è ðåï-
ðîäóêòèâíîå ñîñòîÿíèå îñîáè è äàæå âèä ïèùè (Klinger, 1982). Íàèëó÷øèé ñðàâíèòåëüíûé ìàòåðè-
àë ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ïðè èçó÷åíèè ðàçíûõ âèäîâ â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ, êàê âûïîëíåíî Ñ. Êîí-
òðåðàñîì è Ä. Êàñòèëëîé (Contreras, Castilla, 1987). Ôåíîòèïè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü àðèñòîòåëåâà
ôîíàðÿ — îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó îáèëèåì ïèùè è åãî îòíîñèòåëüíûìè ðàçìåðàìè — áûëà
îáíàðóæåíà ó Paracentrotus lividus (Regis, 1978), Diadema setosum (Ebert, 1980), Echinometra mathaei
(Black et al., 1982, 1984), Strongylocentrotus purpuratus (Ebert, 1982) è Diadema antillarum (Levitan, 1991).
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîäîáíîé ôåíîòèïè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè àðèñòîòåëåâà ôîíàðÿ íå áûëî îáíàðóæå-
íî ó Strongylocentrotus franciscanus (Ebert, Russel, 1993), Tetrapygus niger (Lawrence et al., 1996) è
Strongylocentrotus droebachiensis (Lawrence et al., 1998). Ò. Ýáåðò è Ì. Ðàññåë (Ebert, Russel, 1993)
ïðåäïîëîæèëè, ÷òî îòñóòñòâèå âûøåîïèñàííîãî òèïà ìîðôîëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè ó Strongylo-
centrotus franciscanus ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ áîëåå æåñòêîé ïðîãðàììîé ðàçâèòèÿ, ÷åì ó äðóãèõ âèäîâ.
Äðóãîå îáúÿñíåíèå ïðåäëîæèë Ä. Ëîóðåíñ ñ ñîàâòîðàìè (Lawrence et al., 1996) äëÿ Tetrapygus niger.
Ïî èõ ìíåíèþ, îòñóòñòâèå äàííîé èçìåí÷èâîñòè àðèñòîòåëåâà ôîíàðÿ ÿâëÿåòñÿ õàðàêòåðíîé äëÿ
ñòðåññ-òîëåðàíòíûõ âèäîâ è îáóñëîâëåíî áîëåå æåñòêèì êîíòðîëåì ðàçìåðîâ òåëà.

Äûõàíèå è îáìåí âåùåñòâ. Àíàëèç äûõàíèÿ è îáìåíà âåùåñòâ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé ïðîáëå-
ìîé, ïîñêîëüêó ýòè ïðîöåññû âîâëå÷åíû è â ïðîäóêöèþ (àíàáîëèçì) è â ïîääåðæàíèå æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè (âîññòàíîâëåíèå ïîâðåæäåííûõ è óòðà÷åííûõ ÷àñòåé òåëà). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ó ðóäåðàëüíûõ âèäîâ ïðåîáëàäàþùàÿ ÷àñòü ðåñóðñîâ ðàñõîäóåòñÿ íà ïðîöåññ àíàáîëèçìà, òîãäà
êàê ó ñòðåññ-òîëåðàíòíûõ âèäîâ — íà ïîääåðæàíèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Îäíàêî äàííûå ðàçëè-
÷èÿ â ïóòÿõ ðàçìåùåíèÿ ðåñóðñîâ íå îòðàæàþòñÿ íà îáùåì ýíåðãåòè÷åñêîì áàëàíñå.

Ðàñ÷åò ñâÿçàííîé ñ äûõàíèåì ýíåðãèè, òàê æå êàê è òåìïîâ ðîñòà, íà îñíîâå ìåòîäèêè èçìå-
ðåíèÿ ñûðîé èëè ñóõîé ìàññû ìîæåò ââåñòè â çàáëóæäåíèå, ïîñêîëüêó îáà ýòèõ ïîäõîäà íå èñ-
ïîëüçóþò ìåòàáîëè÷åñêè àêòèâíóþ òêàíü. Èñïîëüçîâàíèå îáùåãî êîëè÷åñòâà îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà èëè îáùåãî êîëè÷åñòâà áåëêà òàêæå ïîëíîñòüþ íå óñòðàíÿåò ïðîáëåìó ðàñ÷åòà ýíåðãèè,
òàê êàê ýòè ìåòîäû âêëþ÷àþò ìåòàáîëè÷åñêè áåçäåéñòâóþùèå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ.

Áîëåå àäåêâàòíûì ìåòîäîì äëÿ ýòîé öåëè ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìåòîä èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÄÍÊ.
Èñõîäÿ èç ïðèñóùåé êàæäîìó âèäó èíòåíñèâíîñòè îáìåíà âåùåñòâ, íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíûì

Òàáëèöà 6.2.2.4.6. Èíòåðñåïò (îòðåçîê, îòñåêàåìûé íà êîîðäèíàòíîé îñè) àëëîìåòðè÷åñêîãî îòíîøåíèÿ ìåæ-
äó ñûðîé ìàññîé ñòåíêè òåëà è îáùåé ñûðîé ìàññîé òåëà âèäîâ ìîðñêèõ åæåé

Âèä
Heterocentrotus mammilatus
Colobocentrotus atratus
Stomopneustes variolaris
Echinometra mathaei

Diadema savignyyi
Echmothrix diadema
Strongylocentrotus purpuratus*
Heliocidaris erythrogramma*
Strongylocentrotus franciscanus*
Lytechinus anamesus*
Tripneustes gratilla*

Èíòåðñåïò
0,919
0,788
0,718
0,672
0,607
0,516
0,570
0,559
0,537
0,530
0,502
0,398

Ñòåïåíü ïðèáîéíîñòè
4
1
–
3

4
7
5
7
8
4

Èñòî÷íèê
Ebert, 1982
Ebert, 1982
Drummond, 1993
Ebert, 1982
Drummond, 1993
Drummond, 1993
Ebert, 1982
Ebert, 1982
Ebert, 1982
Ebert, 1982
Ebert, 1982
Ebert, 1982

* — âèäû, ïðåäñòàâëÿþùèå ïðîìûñëîâûé èíòåðåñ
1 — íàèáîëüøàÿ ñòåïåíü ïðèáîéíîñòè; 8 — íàèìåíüøàÿ ñòåïåíü ïðèáîéíîñòè
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ìîæåò îêàçàòüñÿ ìåòîä èçìåðåíèÿ àêòèâíîñòè ìåòàáîëè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ.
Äåéñòâèòåëüíî, ñïåöèôè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ãëèêîëèòè÷åñêèõ è ãåêñîçîìîíîôîñôàò-øóíòèðó-

þùèõ ôåðìåíòîâ áûëà ñàìàÿ âûñîêàÿ ó Lytechinus variegatus, ïðîìåæóòî÷íàÿ — ó Echinometra
lucunter, ñàìàÿ íèçêàÿ — ó Arbacia lixula (Bianconcini et al., 1980), êàê è ìîæíî áûëî îæèäàòü,
èñõîäÿ èç äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê ýòèõ âèäîâ.

Âûñîêàÿ ñòåïåíü óñòîé÷èâîñòè ê ãîëîäàíèþ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïðèçíàê íèçêîé èí-
òåíñèâíîñòè îñíîâíîãî îáìåíà âåùåñòâ. Íàïðèìåð, áûëî ïðåäñêàçàíî a priori, ÷òî ñòåïåíü óñ-
òîé÷èâîñòè ê ãîëîäàíèþ ó îñîáåé Lytechinus variegatus áóäåò ìèíèìàëüíîé, ó Echinometra
lucunter  ïðîìåæóòî÷íîé è ó è Eucidaris tribuloides — ìàêñèìàëüíîé. Îñîáè áûëè ïîìåùåíû â
îäèí àêâàðèóì ñ çàìêíóòîé ñèñòåìîé öèðêóëÿöèè ìîðñêîé âîäû áåç èñòî÷íèêà ïèùè. Ðåçóëüòàòû
ýêñïåðèìåíòà ïîëíîñòüþ ïîäòâåðäèëè ïðîãíîçèðóåìûå ðàçëè÷èÿ â ñïîñîáíîñòè âèäîâ âûäåðæè-
âàòü ãîëîäàíèå (ðèñ. 6.2.2.4).

Ðèñ. 6.2.2.4. Âðåìÿ ñî äíÿ ïîèìêè äî íàñòóïëåíèÿ ñìåðòè âñëåäñòâèå ãîëîäàíèÿ Lytechinus variegatus, Echino-
metra lucunter è Eucidaris tribuloides. Ïî îñè îðäèíàò — äîëÿ âûæèâøèõ îñîáåé (Áàæèí, Ëîóðåíñ, 2010)

Âêóñîâûå êà÷åñòâà (ñúåäîáíîñòü). Âûìåòàííûå â ïðîöåññå íåðåñòà ÿéöåêëåòêè ìîðñêèõ
åæåé âåñüìà óÿçâèìû ê âîçäåéñòâèþ õèùíèêîâ. Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ ïðåäîòâðàùå-
íèÿ õèùíè÷åñòâà ïîñðåäñòâîì ñíèæåíèÿ ñúåäîáíîñòè îñîáè ÿâëÿåòñÿ âûðàáîòêà âòîðè÷íûõ ìåòà-
áîëèòîâ. Îäíàêî ñàìî ïî ñåáå ïðèîáðåòåíèå ñâîéñòâà «íåñúåäîáíîñòè» íåäîñòàòî÷íî, åñëè ýòî íå
ïðèâîäèò ê ñîîòâåòñòâóþùèì ðåçóëüòàòàì. Ð. Ôèøåð (Fisher, 1958) ïðåäïîëîæèë, ÷òî åñëè îäèí èëè
íåñêîëüêî ïîòîìêîâ îäíîé ïàðû èçúÿòû õèùíèêîì èç áîëüøîãî ñêîïëåíèÿ îñîáåé, è ïðè ýòîì õèù-
íèê ïðèîáðåë îïûò èçáåãàòü äðóãèõ ïîòîìêîâ, òî â ïðîöåññå îòáîðà ÷àñòîòà ãåíà, îòâå÷àþùåãî çà
ñâîéñòâî íåñúåäîáíîñòè, áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ â äàííîì ñêîïëåíèè. Â ïðîöåññå ïîèìêè âàæíî, ÷òî-
áû õèùíèê ìîã ðàçëè÷àòü íåïðèãîäíûå äëÿ ïèòàíèÿ îáúåêòû. Åñëè ïðèíÿòü âî âíèìàíèå, ÷òî ÿäî-
âèòûå èëè íåñúåäîáíûå íàñåêîìûå ÷àñòî îêðàøåíû â ÿðêèå öâåòà, òî âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî íåïðè-
ãîäíîñòü ÿèö ìîðñêèõ åæåé ñåì. Arbaciidae â êà÷åñòâå ïèùè îáóñëîâëèâàåòñÿ ñîäåðæàùèìñÿ â
íèõ ôèîëåòîâûì ýõèíîõðîìîì ïîëèãèäðîîêñèíàôòîõèíîíîì (McClendon, 1912). Êîíöåíòðàöèÿ ýòîãî
ýõèíîõðîìà â ÿéöàõ Arbacia punctulata äîñòèãàåò 0,58 ã/100 ìë (Ball, Cooper, 1949).

Òàêîé òèï ðåàêöèè, êàê ìîæíî îáúÿñíèòü, ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëüíûì äëÿ ñòðåññ-òîëåðàíòíûõ
âèäîâ, ïëîäîâèòîñòü êîòîðûõ îãðàíè÷åíà. Èíûìè ñëîâàìè, ïîäîáíûé ìåõàíèçì óâåëè÷èâàåò âå-
ðîÿòíîñòü âûæèâàíèÿ ïîòîìñòâà.

Ïëàñòè÷íîñòü â ðåàëèçàöèè ñòðàòåãèé. Ñóäÿ ïî îòíîñèòåëüíî áîëüøîé ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòè æèçíè (Ebert, 1975; Sivertsen, Hopkins, 1995; Russell et al., 1998; Ebert, 1998) è îòíîñèòåëüíî
íèçêîé ñêîðîñòè ðîñòà (Fuji, 1960; Ebert, 1975, 1982; Sivertsen, Hopkins, 1995 è äð.) ñòðîíãèëîöåíò-
ðîòèäû â óñëîâèÿõ íàèáîëåå òèïè÷íûõ ìåñòîîáèòàíèé, êîòîðûå ÷àùå âñåãî õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê
îïòèìàëüíûå, ðåàëèçóþò ïåðâè÷íûé êîíêóðåíòíûé òèï ñòðàòåãèè (ñì. òàáë. 6.2.2.4.1). Â ýòèõ óñ-
ëîâèÿõ âèäû ðàñõîäóþò ðåñóðñû ðàâíîìåðíî íà òðè áàçîâûå ôóíêöèè: ïîääåðæàíèå, ðîñò, âîñ-
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ïðîèçâîäñòâî. Íàèáîëåå ÿðêèì ïðèìåðîì, äåìîíñòðèðóþùèì ïëàñòè÷íîñòü â ðåàëèçàöèè òèïîâ
æèçíåííûõ ñòðàòåãèé â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ, ÿâëÿåòñÿ Strongylocentrotus droebachiensis. Îí ïðî-
ÿâëÿåò ðàçíîîáðàçèå àäàïòàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîãî âèäà, òèïè÷íî îáè-
òàþùåãî â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ ñóáëèòîðàëè, ãäå ôàêòîðû ñðåäû âàðüèðóþò â øèðîêîì äèàïàçîíå
â çàâèñèìîñòè îò øèðîòíîãî ðàñïîëîæåíèÿ áèîòîïà (Áàæèí, 1995, 2002, 2005; Áàæèí, Ñòåïàíîâ,
2002). Ïðè çàñåëåíèè ãðàíèö áèîòîïîâ èëè ãðàíèö ñâîåãî àðåàëà (ãäå äîìèíèðóþò ñóáîïòèìàëü-
íûå óñëîâèÿ ñðåäû) ýòîò âèä ïîäâåðãàåòñÿ ñòðåññó àáèîòè÷åñêîãî õàðàêòåðà (òàáë. 6.2.2.4.7).
Ïðè ýòîì îí ïðîÿâëÿåò ÷åðòû ñòðåññ-òîëåðàíòíîãî âèäà, íàïðàâëÿÿ îñíîâíûå ýíåðãåòè÷åñêèå
òðàòû íà ïîääåðæàíèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Ïðè ýòîì ó äàííîãî âèäà ñíèæàåòñÿ (èíîãäà äî íåãà-
òèâíîãî) ñêîðîñòü ðîñòà (Himmelman, 1986), à ïðîäóêöèÿ ãîíàä ñâîäèòñÿ ïî÷òè ê íóëþ. Àíàëîãè÷-
íûì îáðàçîì âèä ðåàëèçóåò ñâîè æèçíåííûå ôóíêöèè ïðè îáèòàíèè â òàê íàçûâàåìûõ «åæèíûõ
ïóñòîøàõ», ãäå ïðè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ îñåäàíèÿ è íèçêîì ïðåññå õèùíè÷åñòâà äëèòåëüíîå
âðåìÿ ïîääåðæèâàåòñÿ âûñîêàÿ ïëîòíîñòü îñîáåé (äî 200–400 ýêç./ì2). Âñëåäñòâèå ýòîãî íàáëþ-
äàåòñÿ îñòðàÿ íåõâàòêà ïèùåâûõ ðåñóðñîâ, è, óæå êàê ðåçóëüòàò íàïðÿæåííîé ïèùåâîé êîíêóðåí-
öèè, ñðåäè îñîáåé ìîðñêèõ åæåé S. droebachiensis âîçíèêàåò ÿâëåíèå êàííèáàëèçìà.

Ïðè âîçäåéñòâèè äîñòàòî÷íî ñèëüíîãî ïðåññà õèùíè÷åñòâà èëè ïðîìûøëåííîãî èçúÿòèÿ è ïðè
îòñóòñòâèè äðóãèõ íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ ïðîèñõîäèò ïåðåêëþ÷åíèå ðàçìåùåíèÿ ðåñóðñîâ ïîëíî-
ñòüþ íà ðîñò è ðàçìíîæåíèå. Â óñëîâèÿõ îáèëèÿ ïèùè æèâîòíûå ïåðåõîäÿò ê ïàññèâíîìó òèïó
ïèòàíèÿ «ñèäè è æäè». Óâåëè÷åíèå òåìïîâ ðîñòà è ãîíàäíîé ïðîäóêöèè â ýòèõ óñëîâèÿõ äàåò ïðà-
âî îáîçíà÷èòü äàííûé òèï ñòðàòåãèè êàê êîíêóðåíòíî-ðóäåðàëüíóþ.

Ýòîò ýâðèáèîíòíûé âèä ñïîñîáåí çàñåëÿòü ðàéîíû ñ ïîíèæåííîé ñîëåíîñòüþ, ïîäâåðæåííûå
çàãðÿçíåíèþ èëè ýâòðîôèêàöèè, ãäå ðåàëèçóåò âòîðè÷íóþ êîíêóðåíòíî-ñòðåññ-òîëåðàíòíóþ ñòðà-
òåãèþ (òàáë. 6.2.2.4.7).

Àíàëîãè÷íî S. droebachiensis, äðóãèå âèäû ýòîãî ðîäà âïîëíå âïèñûâàþòñÿ â ïðåäëîæåííóþ
ñõåìó ðåàëèçàöèè ôóíêöèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé ïðè îáèòàíèè â ðàçëè÷íûõ áèîòîïàõ. Íåêîòîðàÿ
ñïåöèôè÷íîñòü ýòèõ âèäîâ çàêëþ÷àåòñÿ â ìåíüøåì ñïåêòðå óñëîâèé ñðåäû è âîçäåéñòâóþùèõ íà
íèõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â îòëè÷èå îò ýâðèòîïíîãî S. droebachiensis.

Ðàññìîòðåíèå âèäîâ ìîðñêèõ åæåé ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè èìåþò íàáîð ñêîîðäèíèðîâàííûõ
õàðàêòåðèñòèê, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè æèçíåííûõ ñòðàòåãèé. Ýòè
ñòðàòåãèè ìîãóò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíû íà îñíîâå  ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà, êîòîðûé ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îá îòíîñèòåëüíîì ðàçìåùåíèè ðåñóðñîâ â ðàçëè÷íûå ôóíêöèè. Ýòè äàííûå, åñòåñòâåííî,
íåëüçÿ ñ÷èòàòü çàêëþ÷èòåëüíûìè, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îíè ïðîñòî íåäîñòóïíû. Íåëüçÿ îæèäàòü,
÷òî âñå õàðàêòåðèñòèêè íåäâóñìûñëåííî óêàæóò îïðåäåëåííûé òèï æèçíåííîé ñòðàòåãèè. Íå
òîëüêî õàðàêòåðèñòèêè ìîãóò âçàèìîäåéñòâîâàòü ñëîæíûìè ïóòÿìè, íî è ñàìè âèäû ìîãóò èìåòü
âòîðè÷íûå æèçíåííûå ñòðàòåãèè, ñâÿçàííûå ñ áèîòîïàìè, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ ïî ñòåïåíè ñòðåññà
è íàðóøåíèÿ è ïðèâîäÿò ê ïðîÿâëåíèþ ïðîìåæóòî÷íûõ óðîâíåé ýòèõ õàðàêòåðèñòèê. Íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü, ÷òî ó íåêîòîðûõ âèäîâ âñòðå÷àåòñÿ ôåíîòèïè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü, êîòîðàÿ çàòðóä-
íÿåò èíòåðïðåòàöèþ; îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ êîíêóðåíòíûõ âèäîâ.

Îäíàêî âíèìàòåëüíîå ðàññìîòðåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîêàçûâàåò øèðîêîå
ðàçëè÷èå â ïåðâè÷íûõ ñòðàòåãèÿõ. Íàïðèìåð, òîêñîïíåóñòèäû ðåàëèçóþò ñòðàòåãèþ, ïî ñâîèì
ñâîéñòâàì áîëåå áëèçêóþ ê ðóäåðàëüíîé ñòðàòåãèè. Áëèæå ê ñòðåññ-òîëåðàíòíîé ñòðàòåãèè —
öèäàðîèäû è íåêîòîðûå ýõèíîìåòðèäû, áëèæå ê êîíêóðåíòíîé ñòðàòåãèè — ýõèíèäû è ñòðîíãèëî-
öåíòðîòèäû. Ñðåäè íèõ íàèáîëåå ïðèãîäíûìè äëÿ àêâàêóëüòóðû ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ òîêñîïíåóñòè-
äû, òàê êàê îíè ðàñõîäóþò íà ïðîäóêöèþ ýíåðãèè áîëüøå, ÷åì íà çàùèòíûå ôóíêöèè è ïîääåðæà-
íèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Êàê ñëåäñòâèå ýòîãî, îíè áûñòðî ðàñòóò è èìåþò âûñîêèé óðîâåíü ãî-
íàäíîé ïðîäóêöèè â ðàííåì âîçðàñòå. Ïî ñðàâíåíèþ ñ òîêñîïíåóñòèäàìè, ýõèíèäû è ñòðîíãèëî-
öåíòðîòèäû íà ïðîäóêöèþ òðàòÿò îòíîñèòåëüíî ìåíüøå ýíåðãèè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îíè ìåäëåí-
íåå ðàñòóò è èìåþò ìåíüøèå ðåïðîäóêòèâíûå óñèëèÿ.

Âûñîêàÿ ñòåïåíü ëàáèëüíîñòè ñòðîíãèëîöåíòðîòèä â ðåàëèçàöèè ðàçíûõ òèïîâ æèçíåííûõ
ñòðàòåãèé, ïî-âèäèìîìó, íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíûì ñëó÷àåì ñðåäè äðóãèõ âèäîâ ìîðñêèõ åæåé,
è, î÷åâèäíî, ñâÿçàíà ñ èõ äîâîëüíî øèðîêèì ãåîãðàôè÷åñêèì ðàñïðåäåëåíèåì. Îäíàêî ïîñëåäíåå,
ñêîðåå âñåãî, ÿâëÿåòñÿ íå ïðè÷èíîé, à ñëåäñòâèåì èõ âûñîêîé àäàïòàöèîííîé ñïîñîáíîñòè. Îãðà-
íè÷åíèÿ, íàêëàäûâàåìûå ñî ñòîðîíû îòíîñèòåëüíî íèçêîé ñêîðîñòè ðîñòà, íå ïîçâîëÿþò ñòðîíãè-
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ÿ ëîöåíòðîòèäàì â ïîëíîé ìåðå ðåàëèçîâàòü ðóäåðàëüíûé òèï ñòðà-

òåãèè, íàèáîëåå ïîäõîäÿùèé äëÿ àêâàêóëüòóðû. Îäíàêî ïðè ñîçäà-
íèè ñîîòâåòñòâóþùèõ áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé, à òàêæå ïðè èñêóñ-
ñòâåííî ðåãóëèðóåìîé ïëîòíîñòè, âèäû, ïî-âèäèìîìó, áóäóò ñïî-
ñîáíû ðåàëèçîâàòü âòîðè÷íûé òèï ñòðàòåãèè, ñëåäñòâèÿ, îñóùå-
ñòâëåíèå êîòîðîé áóäåò âïîëíå óäîâëåòâîðÿòü íóæäàì àêâàêóëü-
òóðû.

Çíàíèå îñíîâíûõ áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ìîðñêèõ åæåé,
êîòîðûå ýâîëþöèîíèðîâàëè äëÿ ìàêñèìàëüíîãî ñîîòâåòñòâèÿ âè-
äîâ ñïåöèôè÷åñêèì ìåñòîîáèòàíèÿì, ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì êàê
äëÿ îöåíêè ïåðñïåêòèâíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ â àêâàêóëüòóðå, òàê
è äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñàìîé àêâàêóëüòóðû ìîðñêèõ åæåé. Íåîáõî-
äèìûì óñëîâèåì äëÿ âèäà, ïëàíèðóåìîãî ê èñïîëüçîâàíèþ â  ïðî-
öåññå àêâàêóëüòóðû, ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâëåíèå åãî ýíåðãåòè÷åñêîãî
áàëàíñà. Ýòî ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà ñëîæíîé è òðóäîåìêîé çà-
äà÷åé, ïîñêîëüêó äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ àíàëèç, êàê ìèíèìóì, ðàç-
ìåðíûõ õàðàêòåðèñòèê, ðåïðîäóêòèâíîãî öèêëà, òåìïåðàòóðíûõ
óñëîâèé è ðåæèìà ïèòàíèÿ êîíêðåòíîãî âèäà. Îäíàêî ýòà áàçèñ-
íàÿ èíôîðìàöèÿ, êîòîðàÿ äîëæíà ïðèìåíÿòüñÿ â àêâàêóëüòóðå
ìîðñêèõ åæåé, îòñóòñòâóåò äëÿ áîëüøèíñòâà âèäîâ.
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ÃËÀÂÀ 7. ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ

7.1. Áèîõèìè÷åñêèå è ïèùåâûå ñâîéñòâà ãîíàä

Çðåëûå ãîíàäû èìåþò íåæíóþ, ñî÷íóþ êîíñèñòåíöèþ, îòëè÷àþòñÿ ñâîéñòâåííûì êîíäèöèîí-
íîé èêðå çàïàõîì ñî ñëàáî âûðàæåííûìè ïðèçíàêàìè ñâåæåãî îãóðöà. Ïî âêóñó èêðà íàïîìèíàåò
ñûðîé ÿè÷íûé æåëòîê ñ éîäèñòûì ïðèâêóñîì. Òðåáóåìûå êîììåð÷åñêèå ñâîéñòâà ãîíàäû ïðè-
îáðåòàþò â ïðåäíåðåñòîâûé ïåðèîä, êîãäà îíè èìåþò ìàêñèìàëüíóþ ìàññó, ïëîòíîñòü è óïðó-
ãîñòü. Èêðà, ïîëó÷åííàÿ èç ïðåäíåðåñòîâûõ ãîíàä, ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê äåëèêàòåñíûé è
ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèé ïðîäóêò (Ëåáñêàÿ è äð., 1998).

Â 1994–1996 ãã. â íåñêîëüêèõ ó÷ðåæäåíèÿõ Ìèíçäðàâà ÐÔ è Óêðàèíû ïðîâîäèëîñü êîìïëåêñ-
íîå èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ èêðû ìîðñêîãî åæà è ïðîäóêòîâ íà åå îñíîâå â êà÷å-
ñòâå ëå÷åáíîãî è ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêîãî ñðåäñòâà, ñîäåðæàùåãî ñáàëàíñèðîâàííûå íåçà-
ìåíèìûå àìèíîêèñëîòû, ìîíî- è ïîëèíåíàñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû, ôîñôîëèïèäû, êðîâåòâîð-
íûå ìèêðîýëåìåíòû, âèòàìèíû è äðóãèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå ñîåäèíåíèÿ.

Ñïåöèàëèñòû êàôåäðû ãèãèåíû ïèòàíèÿ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîé ãîñóäàðñòâåííîé ìåäèöèíñêîé
àêàäåìèè èì. È.È. Ìå÷íèêîâà èçó÷àëè â 1993–1994 ãã. âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ èêðû ìîðñêèõ
åæåé â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà äèåòè÷åñêîãî ïèòàíèÿ. Îáúåêòèâíûå ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ îðãà-
íîëåïòè÷åñêèõ, ôèçèîëîãè÷åñêèõ è êëèíèêî-ãèãèåíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà äîáðîâîëüöàõ ïîêà-
çàëè, ÷òî óïîòðåáëåíèå èêðû äåéñòâèòåëüíî ñïîñîáñòâóåò óëó÷øåíèþ îáùåãî ñàìî÷óâñòâèÿ,
ïîâûøåíèþ ôèçè÷åñêîé è óìñòâåííîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè, óëó÷øåíèþ âíèìàíèÿ, ïàìÿòè, ñïîñîá-
íîñòè ñîñðåäîòî÷èòüñÿ, ñíèæåíèþ óòîìëÿåìîñòè, ïîÿâëåíèþ ÷óâñòâà óâåðåííîñòè, ïîâûøàåò
óñòîé÷èâîñòü îðãàíèçìà ê íåáëàãîïðèÿòíûì âîçäåéñòâèÿì òîêñè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Îíî òàêæå èí-
òåíñèôèöèðóåò îáìåííûå ïðîöåññû, ïîâûøàåò ýíåðãè÷íîñòü, ïîëîâóþ àêòèâíîñòü, çàìåäëÿåò
ïðîöåññû óâÿäàíèÿ è ñòàðåíèÿ îðãàíèçìà, âìåñòå ñ òåì îêàçûâàÿ áëàãîïðèÿòíîå äåéñòâèå íà
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòóþ ñèñòåìó è ôóíêöèþ ùèòîâèäíîé æåëåçû.

Ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé áûëî ðåêîìåíäîâàíî óïîòðåáëÿòü èêðó ïî îäíîé
÷àéíîé ëîæêå (10 ã), çàïèâàÿ ÷àåì, ñîêîì, êèñëîìîëî÷íûìè íàïèòêàìè èëè äîáàâëÿòü â ñîóñû è
ïîäëèâû êî âòîðûì áëþäàì ïðè îðãàíèçàöèè ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêîãî ïèòàíèÿ ïðîôåññèîíàëü-
íûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ, ðàáîòàþùèõ â âå÷åðíèõ è íî÷íûõ ñìåíàõ, âîäèòåëåé àâòîòðàíñïîðòà, äèñ-
ïåò÷åðîâ, îïåðàòîðîâ ÝÂÌ, ðàáîòíèêîâ ïóëüòîâ óïðàâëåíèÿ è ïðåäñòàâèòåëåé ðÿäà äðóãèõ ïðî-
ôåññèé, îò êîòîðûõ òðåáóåòñÿ îñîáî âíèìàòåëüíàÿ, íàïðÿæåííàÿ è áåçîøèáî÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü.
Åå ìîæíî òàêæå ðåêîìåíäîâàòü ïðè îðãàíèçàöèè ïèòàíèÿ ðàáîòíèêîâ îñîáî âðåäíûõ ïðîèçâîäñòâ,
ïîäâåðãàþùèõñÿ âîçäåéñòâèþ òîêñè÷íûõ ìåòàëëîâ, õèìè÷åñêèõ êàíöåðîãåíîâ, ðàäèîàêòèâíûõ
ñîåäèíåíèé ñ öåëüþ îáåçâðåæèâàíèÿ àãðåññèâíûõ îêèñëåííûõ ðàäèêàëîâ, âûâåäåíèÿ èç îðãàíèç-
ìà òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ, íîðìàëèçàöèè ðàáîòû êðîâåòâîðíîãî àïïàðàòà. Ðåêîìåíäîâàíà îíà è
íàñåëåíèþ ýíäåìè÷íûõ ðåãèîíîâ ñ öåëüþ ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ ýíäåìè÷åñêîãî çîáà.

Ýòè âûâîäû ïîäòâåðäèëè è èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå â 1995–1996 ãã. íà Óêðàèíå ïîä îá-
ùèì ðóêîâîäñòâîì ÍÈÈ ïèòàíèÿ Ìèíçäðàâà ðåñïóáëèêè. Êëèíè÷åñêàÿ àïðîáàöèÿ ëå÷åáíî-ïðî-
ôèëàêòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðîäóêòà, ïðîâåäåííàÿ íà áàçàõ âåäóùèõ êëèíèê Êèåâà, ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î åãî âûñîêîé ïèùåâîé è áèîëîãè÷åñêîé öåííîñòè, à òàêæå î øèðîêîì ñïåêòðå òåðàïåâòè-
÷åñêîãî äåéñòâèÿ ïðè ëå÷åíèè è ïðîôèëàêòèêå çàáîëåâàíèé ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû è æå-
ëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà. Êðîìå òîãî, äàííûé ïðîäóêò îáëàäàåò èììóíîñòèìóëèðóþùèì è ðà-
äèîïðîòåêòîðíûì äåéñòâèåì, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî â ïèòàíèè áîëüíûõ, êîòîðûì íåîá-
õîäèìà ëó÷åâàÿ òåðàïèÿ.

Ãîíàäû èãðàþò äâîÿêóþ ðîëü â æèçíåííîì öèêëå ìîðñêîãî åæà: îíè íå òîëüêî îðãàí, ïðîäóöè-
ðóþùèé ïîëîâûå ïðîäóêòû, íî è àêêóìóëÿòîð ìåòàáîëèòîâ, îáåñïå÷èâàþùèé ïèòàíèå æèâîòíîãî
â ïåðèîäû áåñêîðìèöû. Â òåïëûõ âîäàõ ïðè äîñòàòî÷íîì îáèëèè ïèùè ãîíàäû ìîãóò äîñòèãàòü
30% îò îáùåé ìàññû ìîðñêîãî åæà. Ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ñåçîíà íåðåñòà áîëüøàÿ ÷àñòü ãîíàä
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ïðåîáðàçóåòñÿ â ãàìåòû, êîòîðûå â íóæíûé ìîìåíò âûáðàñûâàþòñÿ â âîäó. Ðàçìåð ãîíàä, ñîîò-
âåòñòâåííî, ðåçêî óìåíüøàåòñÿ. Õîðîøî ïèòàþùèéñÿ ìîðñêîé åæ ïîëíîñòüþ íå èñïîëüçóåò çàïà-
ñåííûå â ñïåöèàëüíûõ êëåòêàõ ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà äëÿ ïðîäóöèðîâàíèÿ ãàìåò, íî ãîíàäû ïëî-
õî ïèòàþùåãîñÿ åæà ìîãóò áûòü ïî÷òè îïóñòîøåííûìè ïîñëå íåðåñòà (The fishery..., 1976).

Ìàññà ñîáðàííûõ ìîðñêèõ åæåé — âñåãî ëèøü îäèí ïîêàçàòåëü èõ öåííîñòè. Âðåìÿ ãîäà, êî-
ëè÷åñòâî è êà÷åñòâî ïèùè, ïîòðåáëÿåìîé åæîì, òàêæå îïðåäåëÿþò ðàçìåð è êà÷åñòâî ãîíàä. Ïè-
òàòåëüíûå âåùåñòâà ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì äëÿ ðîñòà òåëà èëè âîñïðîèçâîäñòâà õðàíÿòñÿ â ñî-
ìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ ãîíàä. Áîëüøèíñòâî ñîáðàííûõ â ìèðå åæåé, ðåàëèçóåìûõ íà àçèàòñêèõ ðûí-
êàõ, ñ÷èòàþòñÿ íàèáîëåå öåííûìè íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ãàìåòîãåíåçà, êîãäà èõ ãîíàäû óæå äîñòà-
òî÷íî êðóïíû, íî âñå åùå ïðî÷íû ïî ñòðóêòóðå. Ðûíî÷íàÿ (íî íå ôèçèîëîãè÷åñêàÿ!) öåííîñòü ãîíàä
óìåíüøàåòñÿ, êîãäà ïðîöåññû ðàçâèòèÿ ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ â ãîíàäàõ èçìåíÿþò èõ ñòðóêòóðó.

Ãîíàäû ìîðñêîãî åæà ñîäåðæàò öåëûé àññîðòèìåíò ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, ñîñòàâ êîòîðûõ
ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé áèîëîãè÷åñêèõ âèäîâ, ðåïðîäóêòèâíûõ ñòà-
äèé, ïèùåâîé áàçû. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íèæå (òàáë. 7.1.1) ïðèâåäåí ñîñòàâ ãîíàä íåñêîëüêèõ âè-
äîâ ìîðñêèõ åæåé, ïîëó÷åííûé ïðè èçó÷åíèè îáðàçöîâ èç ðàçëè÷íûõ ðàéîíîâ ìèðà.

Ñîñòàâ ãîíàä ñóùåñòâåííî èçìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå ãîäà. Â ïðåäíåðåñòîâûé ïåðèîä â ãîíàäàõ
ñàìîê ñîäåðæèòñÿ 8–10% áåëêà è 4–5% æèðà, à â ãîíàäàõ ñàìöîâ — 9–14% áåëêà è 3–8% æèðà.
Ïîñëå íåðåñòà íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ áåëêà â ïîëîâûõ æåëåçàõ ñàìîê è ñàìöîâ ñ
9 äî 16 è ñ 12 äî 17%, ñîîòâåòñòâåííî, à æèðà — ñ 5 äî 7%. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ïîâûøåíèåì ôóí-
êöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè âñïîìîãàòåëüíûõ êëåòîê, âûïîëíÿþùèõ âàæíóþ ðîëü â ïèòàíèè ðàñòó-
ùèõ ïîëîâûõ êëåòîê (Êèçåâåòòåð, Êàëåòèíà, 1939; Êèçåâåòòåð, 1962). Ñîäåðæàíèå âëàãè è ìèíå-
ðàëüíûõ âåùåñòâ â ãîíàäàõ ñàìöîâ è ñàìîê â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò îêîëî 80 è 2%, ñîîòâåòñòâåí-
íî, â ïåðèîä ðîñòà ïîëîâûõ êëåòîê ýòè ïîêàçàòåëè óìåíüøàþòñÿ äî 76 è 1,2%. Ñîäåðæàíèå áåçà-
çîòèñòûõ ýêñòðàêòèâíûõ âåùåñòâ îáíàðóæèâàåò çíà÷èòåëüíóþ èçìåí÷èâîñòü â òå÷åíèå ãîäà êàê
ó ñàìöîâ, òàê è ó ñàìîê, è íå ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè áèîëîãèè ðàçìíîæåíèÿ.

Ãîíàäû — âûñîêîýíåðãåòè÷íûé ïðîäóêò. Èõ ýíåðãåòè÷åñêàÿ öåííîñòü ðàçëè÷íà, êîëåáëåòñÿ
â ïðåäåëàõ 105–145 êêàë íà 100 ã ïðîäóêòà è îïðåäåëÿåòñÿ íàëè÷èåì ëèïèäíîãî êîìïëåêñà, ñî-
äåðæàùåãî íàñûùåííûå, ìîíîíåíàñûùåííûå è ïîëèíåíàñûùåííûå êîìïîíåíòû, ñîîòíîøåíèå
êîòîðûõ ñóùåñòâåííî ñìåùåíî â ñòîðîíó ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò (ÏÆÍÊ) è ïðèìåð-
íî îïèñûâàåòñÿ ñîîòíîøåíèåì 1:1, 1:2,6. ÏÆÍÊ íåïîñðåäñòâåííî íå ñèíòåçèðóþòñÿ â îðãàíèçìå
÷åëîâåêà è ïîýòîìó òàêæå îòíîñÿòñÿ ê íåçàìåíèìûì. Îñîáåííîñòè èõ ñîñòàâà ïîçâîëÿþò îòíå-
ñòè èêðó ìîðñêîãî åæà ê ïðîäóêòàì, ðåêîìåíäóåìûì äëÿ ëå÷åáíîãî ïèòàíèÿ.

Àìèíîêèñëîòû. Ãîíàäû ñîäåðæàò íàáîð âñåõ íå ñèíòåçèðóåìûõ îðãàíèçìîì ÷åëîâåêà àìè-
íîêèñëîò, ïðè÷åì â ñîîòíîøåíèè, áëèçêîì ê òàêîâîìó äëÿ «èäåàëüíîãî áåëêà», îòíîñèòåëüíî êî-
òîðîãî ïðîèçâîäÿòñÿ îöåíêè êà÷åñòâà áåëêîâîé ïèùè ïî ìåòîäèêàì ÔÀÎ/ÂÎÇ (òàáë. 7.1.2).

Ïî íåçàìåíèìûì àìèíîêèñëîòàì áåëîê, ñîäåðæàùèéñÿ â ãîíàäàõ, äàæå íåñêîëüêî ïðåâîñõîäèò
èäåàëüíûé. Êðîìå òîãî, îí îòëè÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíûì ñîäåðæàíèåì ãëóòàìèíîâîé êèñëîòû è ñðàâ-
íèòåëüíî âûñîêèì — àðãèíèíà. Åñëè ãëóòàìèíîâàÿ êèñëîòà èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ìåæêëåòî÷íîì
îáìåíå, ñèíòåçå áåëêîâ è îïòèìèçàöèè ôóíêöèé èììóííîé ñèñòåìû, òî àðãèíèí —ìîùíûé èììóíî-
ìîäóëÿòîð, ïîçâîëÿþùèé ïðåîäîëåâàòü ðàçëè÷íûå ñòðåññîâûå ñîñòîÿíèÿ (Òóòåëüÿí, Ïîïîâà, 2002).

Òàáëèöà 7.1.1. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ãîíàä íåñêîëüêèõ âèäîâ ìîðñêîãî åæà ïî äàííûì ðàçëè÷íûõ èññëåäîâàòå-
ëåé, % îò îáùåé ìàññû

Êîìïîíåíòû

Âëàãà
Áåëêè
Æèðû
Çîëà
Ãëèêîãåí
Íåáåëêîâûé àçîò

S. franciscanus,
ÑØÀ

1
70,0
7,7
7,6
1,6
1,3
0,1

70,8
9,6
8,3
1,5
–

0,5

Óñðåäíåíî ïî
íåñêîëüêèì âèäàì,

ßïîíèÿ
2

71,5
15,8
8,5
2,5
2,0
–

S. purpuratus,
ÑØÀ

1

S. droebachiensis,
Ðîññèÿ

3
77,2
13,8
4,3
2,2
2,5
–

68,6
9,5
5,4
1,3
1,7
0,1

71,8
12,3
5,2
1,7
–

0,5
Ïðèìå÷àíèå: 1 — Kato, Schroeter, 1985; 2 — Ramachandran, Terushige, 1991; 3 — Ëåáñêàÿ è äð., 1998
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Ãëàâà 7. Èñïîëüçîâàíèå

Âèòàìèíû è ìèêðîýëåìåíòû. Ïîäîáíî ÿéöàì äðóãèõ ïðåäñòàâèòåëåé æèâîòíîãî ìèðà, ãî-
íàäû áîãàòû ìèêðîýëåìåíòàìè, âèòàìèíàìè. Ïî ñáàëàíñèðîâàííîìó ñîäåðæàíèþ æèðîðàñòâî-
ðèìûõ âèòàìèíîâ A, D è Å îíè íå óñòóïàþò ìíîãèì äðóãèì äåëèêàòåñíûì ïðîäóêòàì ïèòàíèÿ
(òàáë. 7.1.3).

Îñíîâíûå ôóíêöèè ýòèõ âèòàìèíîâ â îðãàíèçìàõ è åæà, è ÷åëîâåêà ïðèìåðíî îäèíàêîâû. Òàê,
âîçäåéñòâèå âèòàìèíà À ñâÿçàíî ñ îáåñïå÷åíèåì ðîñòà, ðåãóëÿöèåé ðàçâèòèÿ ýïèòåëèàëüíûõ êëå-
òîê. Êðîìå ñàìîãî âèòàìèíà À, âàæíî ïðèñóòñòâèå åãî ïðåäøåñòâåííèêîâ — ðàçëè÷íûõ êàðîòè-
íîèäîâ. Áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ïðîÿâëÿåò íå ñàì âèòàìèí D, à åãî ïðîèçâîäíûå — ýðãîêàëü-
öèôåðîë (âèòàìèí D2) è õîëèêàëüöèôåðîë (âèòàìèí D3), ÿâëÿþùèåñÿ ãëàâíûìè ðåãóëÿòîðàìè ôîñ-
ôîðíî-êàëüöèåâîãî îáìåíà è ìèíåðàëèçàöèè ýëåìåíòîâ ñêåëåòà. Â ãîíàäàõ ñîäåðæèòñÿ íå òîëüêî
ñàì âèòàìèí, íî è åãî ïðåäøåñòâåííèê — ïðîâèòàìèí D (7-äåãèäðîõîëåñòåðèí). Àêòèâíûå èçî-
ìåðû âèòàìèíà Å (á, â, ã-òîêîôåðîëû è äð.) ñïîñîáñòâóþò îïòèìèçàöèè èñïîëüçîâàíèÿ îðãàíèç-
ìîì áåëêîâîé ïèùè, ðåãóëèðóþò äåÿòåëüíîñòü ïîëîâûõ æåëåç, âûïîëíÿþò àíòèîêñèäàíòíûå ôóí-
êöèè, ÷òî êàê ðàç è ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü ïðîäóêòû èç ãîíàä äëÿ ïðîôèëàêòèêè îíêîëîãè÷åñ-
êèõ çàáîëåâàíèé ïðè õèìè÷åñêèõ è ðàäèàöèîííûõ âîçäåéñòâèÿõ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà (Òóòåëüÿí
è äð., 1999).

Â òàáëèöå 7.1.3 îáðàùàåò âíèìàíèå õàðàêòåðíîå èçìåíåíèå äèíàìèêè ñèíòåçà âèòàìèíà Å ñ
ðåçêèì ïîâûøåíèåì åãî ñîäåðæàíèÿ â ñåíòÿáðå, ïîçâîëÿþùåå çàêëþ÷èòü, ÷òî äàííûå òàáëèöû
ïîëó÷åíû íà åæàõ, âçÿòûõ â çàïàäíûõ ðàéîíàõ Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà, ó êîòîðûõ íåðåñò íà÷èíà-
åòñÿ â íà÷àëå äåêàáðÿ. Ðåçêîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ âñåõ âèòàìèíîâ â àïðåëå ñîîòâåòñòâóåò
íà÷àëó öèêëà ðîñòà ãîíàä. Áîãàòû ãîíàäû è âèòàìèíàìè ãðóïïû Â (Â1 Â2, B6). Ïðè ïåðåðàáîòêå
ãîíàä, êàê è äðóãèõ ïðîäóêòîâ, âèòàìèíû ñîõðàíÿþòñÿ ïî-ðàçíîìó. Íàïðèìåð, ïî äàííûì ñïåöè-
àëèñòîâ Èíñòèòóòà ïèòàíèÿ ÐÀÌÍ, â âûñóøåííîé èêðå ëó÷øå ñîõðàíÿþòñÿ êàðàòèíîèäû — ïðî-
âèòàìèíû âèòàìèíà À, âèòàìèí Å è âèòàìèíû Â1 è Â2, à â çàìîðîæåííîé — âèòàìèíû À è Â6. Èç
ìèêðîýëåìåíòîâ îñîáåííî âûäåëÿþòñÿ õîðîøî óñâàèâàåìûå ôîðìû æåëåçà, ìàãíèÿ, êàëüöèÿ,
öèíêà, ôîñôîðà è êàëèÿ. Ïî äàííûì ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ: 100 ã òèïè÷íîé ñâåæåé èêðû ñîäåð-
æàò äî 20 ìã êàëüöèÿ, äî 300 ìã ôîñôîðà, äî 10 ìã æåëåçà, äî 30 ìã öèíêà, äî 1 ã ìàãíèÿ, ïî 0,4 ã
êàëèÿ è íàòðèÿ. Ýòè âåëè÷èíû âàðüèðóþò â çàâèñèìîñòè îò âèäîâ åæà, ðàéîíîâ è ñåçîíîâ âûëîâà.

Òàáëèöà 7.1.2. Îñðåäíåííûé àìèíîêèñëîòíûé ñîñòàâ èêðû ìîðñêîãî åæà Strongylocentrotus droebachiensis,
% (ïî: Ëåáñêàÿ è äð., 1998)

¹
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Àìèíîêèñëîòà
Àãðèíèí
Àëàíèè
Àñïàðãèíîâàÿ ê-òà
Âàëèí*
Ãèñòèäèí*
Ãëèöèí
Ãëþòàìèíîâàÿ ê-òà
Èçîëåéöèí*
Ëåéöèí*

Ñîäåðæàíèå
5,5
5,5
11,7
5,7
8,4
3,5
14,4
4,4
7,0

¹
10
11
12
13
14
15
16
17
18

Àìèíîêèñëîòà
Ëèçèí*
Ìåòèîíèí*
Ñåðèè
Ïðîëèí
Òèðîçèí*
Òðåîíèí*
Òðèïòîôàí*
Ôåíèëàíèí*
Öèñòèí*

Ñîäåðæàíèå
6,8
3,1
5,1
2,6
3,7
6,3
1,1
4,5
0,7

* Îòìå÷åíû íåçàìåíèìûå àìèíîêèñëîòû; ñðåäè íèõ ãèñòèäèí (íåçàìåíèì òîëüêî äëÿ ãðóäíûõ äåòåé)

Òàáëèöà 7.1.3. Ñîäåðæàíèå âèòàìèíîâ À, Â è D â ãîíàäàõ ìîðñêîãî åæà Strongylocentrotus droebachiensis
(ïî: Ëåáñêàÿ è äð., 1998)

Ìåñÿöû âûëîâà

Ìàðò
Àïðåëü
Ìàé
Èþíü
Èþëü
Ñåíòÿáðü
Äåêàáðü

Ñîäåðæàíèå âèòàìèíà, ìã/100 ã
À

2,37
26,3
0,41
0,28
2,30

ñëåäû
-“-

Å
9,14
15,6
2,90
22,06
25,40
68,60
2,41

D
0,17
1,60
0,07
0,62
0,26
0,20

ñëåäû

Ïðîâèòàìèí D
4,04
4,10
1,19

íå îïðåäåëÿëñÿ
-“-
-“-
-“-
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Áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà. Èññëåäîâàíèÿ òêàíåé ìîðñêîãî åæà ïîêàçàëè âûñîêîå
ñîäåðæàíèå â íèõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÁÀÂ), êîòîðûå ìîãóò áûòü íåïîñðåäñòâåííî
èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ äîáàâîê ê ïèùå (ÁÀÄ) èëè îñíîâû äëÿ ñîçäà-
íèÿ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ, â òîì ÷èñëå îêàçûâàþùèõ ïðîòèâîîïóõîëåâîå äåéñòâèå è óñêîðÿ-
þùèõ ïðîöåññû ðåãåíåðàöèè òêàíåé. Âî âíóòðèïîëîñòíîé æèäêîñòè åæåé îáíàðóæåíû âåùåñòâà,
îáëàäàþùèå òîíèçèðóþùèì äåéñòâèåì. Èç âûòÿæåê èãëîêîæèõ âûäåëåíû ãîìàðèí, êàðíèòèí,
àäðåíàëèí è íîíàäðåíàëèí, æèðíûå êèñëîòû, ñòåàðèíû, ñàïîíèíû, ðàçëè÷íûå àðîìàòè÷åñêèå ñî-
åäèíåíèÿ è ðÿä äðóãèõ âåùåñòâ ñ øèðîêèì ñïåêòðîì äåéñòâèÿ (Êîìïëåêñíîå..., 1978; Ãóðèí,
Àæãèõèí, 1981).

Îäèí èç ïåðâûõ â Ðîññèè öèêë ñèñòåìàòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñîñòàâà è ñâîéñòâ îñíîâíûõ
êëàññîâ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé èç îðãàíèçìà ìîðñêîãî åæà, à òàêæå áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñ-
òè ãîíàä áûë âûïîëíåí â Èíñòèòóòå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ ÄÂÍÖ ÀÍ ÑÑÑÐ, â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ — Òèõîîêåàíñêèé èíñòèòóò áèîîðãàíè÷åñêîé õèìèè ÄÂÎ ÐÀÍ (ÒÈÁÎÕ), ã. Âëàäèâî-
ñòîê (Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ..., 1969). Ñïåöèàëèñòû èíñòèòóòà ïðîâåëè õèìè÷åñêèé àíàëèç ñîäåðæà-
ùåé óãëåâîäîðîäû ôðàêöèè ãîíàä åæåé S. intermedius è M. nudus, èññëåäîâàëè ñòåðèíû, ñòåðîè-
äû, òåðïåíîèäû è èõ ïðîèçâîäíûå, èçó÷èëè ëèïèäíûé ñîñòàâ, íóêëåèíîâûå êèñëîòû, îõàðàêòåðè-
çîâàëè íóêëåàçíóþ, ïåïòèäàçíóþ è êàðáîàíãèäðàçíóþ àêòèâíîñòè.

Áûëî, â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàíî, ÷òî ïîëó÷åííàÿ èç ãîíàä èêðà (ãîìîãåíàò) ïîâûøàëà ðàáîòîñïî-
ñîáíîñòü ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ, îêàçûâàëà ãîíàäîòðîïíîå è ðàäèîçàùèòíîå (íà ìîäåëÿõ) äåé-
ñòâèå, ïîâûøàëà óðîâåíü êîðòèêîñòåðîèäîâ â êðîâè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâîâàëî î ïîâûøåíèè óñòîé-
÷èâîñòè îðãàíèçìà ê íåáëàãîïðèÿòíûì âîçäåéñòâèÿì. Ñêàðìëèâàíèå èêðû ëàáîðàòîðíûì æèâîò-
íûì ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé àíåìèè ñòèìóëèðîâàëî ôóíêöèþ îðãàíîâ êðîâåòâîðåíèÿ. Ëèïèäíàÿ
ôðàêöèÿ ãîíàä âûçûâàëà çíà÷èòåëüíóþ ñòèìóëÿöèþ ðàáîòîñïîñîáíîñòè ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ
è îáëàäàëà âûñîêîé ðàäèîçàùèòíîé àêòèâíîñòüþ, ïðè÷åì íàèáîëüøóþ àêòèâíîñòü ïîêàçàëè èìåííî
ñâåæèå ãîíàäû. Áûëî òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàçëè÷íûå ôðàêöèè, âûäåëåííûå èç ëèïèäîâ, ðåãó-
ëèðîâàëè óðîâåíü êîðòèêîñòåðîèäîâ êðîâè, âîçäåéñòâîâàëè íà ñèíòåç áåëêà â êëåòêàõ êîñòíîãî
ìîçãà, ïðèâîäèëè â íîðìó õîëåñòåðèíîâûé îáìåí. Ðåçóëüòàòû ïðåäâàðèòåëüíîãî õèìè÷åñêîãî è
áèîõèìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ãîíàä ìîðñêîãî åæà ïîêàçàëè, ÷òî â èõ ñîñòàâ âõîäÿò âåñüìà àê-
òèâíûå â áèîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè âåùåñòâà ëèïèäíîé ïðèðîäû, êîòîðûå ìîãóò ÿâèòüñÿ èñòî÷-
íèêîì âûñîêîàêòèâíûõ áèîñòèìóëÿòîðîâ è ðàäèîïðîòåêòîðíûõ ñðåäñòâ.

Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ ãîíàä ìîðñêèõ åæåé ïðåäñòàâëåí ôîñôîëèïèäàìè, õîëåñòåðèíîì, ñâî-
áîäíûìè æèðíûìè êèñëîòàìè, äè- è òðèãëèöåðèäàìè, ýôèðàìè ñòåðèíîâ, êàðîòèíîèäàìè è óãëå-
âîäîðîäàìè. Êîëè÷åñòâåííîå ñîîòíîøåíèå èäåíòèôèöèðîâàííûõ ôðàêöèé îáùèõ ëèïèäîâ ñâÿçà-
íî ñ ïîëîì è ïåðèîäîì ïîëîâîãî öèêëà. Òàê, ó ñàìîê â ïðåäíåðåñòîâîì è íåðåñòîâîì ñîñòîÿíèè
ôîñôîëèïèäû ñîñòàâëÿþò 15–17%, õîëåñòåðèí — 20–24%, ýôèðû ñòåðèíîâ — 8–12%, òðèãëèöå-
ðèäû — 30–44%, êàðîòèíîèäû — îò ñëåäîâ äî 0,7%, óãëåâîäîðîäû — îò ñëåäîâ äî 13%. Ïîñëå-
íåðåñòîâûé ïåðèîä õàðàêòåðèçóåòñÿ èçìåíåíèåì êîëè÷åñòâåííîãî ñîîòíîøåíèÿ îòäåëüíûõ ôðàê-
öèé â ñðåäíåé ïðîáå ãîíàä ñàìîê è ñàìöîâ. Ïðè îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíîì ñîäåðæàíèè ôîñôîëè-
ïèäîâ (â ñðåäíåì 16–17%) ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå õîëåñòåðèíà, êàðîòèíîèäîâ, óã-
ëåâîäîðîäîâ è óìåíüøåíèå ñâîáîäíûõ æèðíûõ êèñëîò è ýôèðîâ ñòåðèíîâ (Ëåáñêàÿ è äð., 1998;
Þðüåâà è äð., 2000).

Çàðóáåæíûå àâòîðû ïðèâîäÿò íåñêîëüêî èíûå äàííûå ïî îñðåäíåííîìó ëèïèäíîìó ñîñòàâó
ãîíàä ñâîèõ ïðîìûñëîâûõ âèäîâ (òàáë. 7.1.4).

Òàáëèöà 7.1.4. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ëèïèäíîãî ñîñòàâà ãîíàä ïðîìûñëîâûõ âèäîâ ìîðñêîãî åæà (ïî: The
fishery..., 1976)

Ãðóïïû ëèïèäîâ
Ôîñôîëèïèäû è ìîíîãëèöåðèäû, âêëþ÷àÿ 22,85–44,33% ëåöèòèíà
Äèãëèöåðèäû
Õîëåñòåðèí
Ñâîáîäíûå æèðíûå êèñëîòû
Òðèãëèöåðèäû
Ýôèðû ñòåðèíîâ

Ñîäåðæàíèå, %
10,00–35,00
2,22–2,75

24,54–31,89
16,27–16,8
0,61–28,74
3,84–4,85
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Ãëàâà 7. Èñïîëüçîâàíèå

Ôîñôîëèïèäû — ñëîæíûå ýôèðû ôîñôîðíîé êèñëîòû è ãëèöåðèíà èëè àìèíîñïèðòà ñôèíãîçè-
íà, ñîåäèíåííûå ñ îñòàòêàìè íàñûùåííûõ èëè íåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò. Â îðãàíèçìå ÷åëî-
âåêà îíè ÿâëÿþòñÿ îáÿçàòåëüíûì ñòðóêòóðíûì ýëåìåíòîì ìåìáðàí êëåòîê, ó÷àñòâóþò â ëèïèä-
íîì îáìåíå (ïåðåâàðèâàíèå è îáìåí, òðàíñïîðò ïî îðãàíèçìó) è â ðåãóëÿöèè îáùåãî îáìåíà âå-
ùåñòâ. Ñðåäè ôîñîëèïèäîâ ìîðñêèõ åæåé èäåíòèôèöèðîâàíû, â ÷àñòíîñòè, ëåöèòèí, ôîñôàòèäèë-
ñåðèí, ñôèíãîìèåëèí, êåôàëèí. Îêàçàëîñü, ÷òî â ÿíâàðå–ìàðòå ñîäåðæàíèå ëåöèòèíà â ãîíàäàõ
ñàìîê â 3–5 ðàç áîëüøå, ÷åì â ãîíàäàõ ñàìöîâ. Åãî êîëè÷åñòâî çà ýòîò ïåðèîä â ãîíàäàõ ñàìîê
ïëàâíî óâåëè÷èâàåòñÿ â 2,7 ðàçà, à â ãîíàäàõ ñàìöîâ — â 3,5 ðàçà. Ñîäåðæàíèå êåôàëèíà â ïîëî-
âûõ ïðîäóêòàõ ñàìîê è ñàìöîâ âîçðàñòàåò â ïåðèîä íåðåñòà îò ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâ äî 5,6 è 2,3%,
ñîîòâåòñòâåííî, à ïîñëå íåðåñòà ñíîâà óìåíüøàåòñÿ äî ñëåäîâûõ çíà÷åíèé. Ñîîòíîøåíèå òàêèõ
ôðàêöèé êàê ôîñôàòèäèëñåðèí, ñôèíãîìèåëèí èçìåíÿåòñÿ ñêà÷êîîáðàçíî (Ðóäíèêîâà, 1975).

Èçó÷åíèå ñîñòàâà ëèïèäîâ ãîíàä ìîðñêîãî åæà S. intermedius è åãî èçìåíåíèé íà ðàçíûõ ñòà-
äèÿõ ïîëîâîãî öèêëà ïîêàçàëî, ÷òî ëèïèäû ñïåðìàòîçîèäîâ îòëè÷àþòñÿ ïî ñîñòàâó îò ëèïèäîâ
ÿéöåêëåòîê è ýìáðèîíîâ. Äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå ìåõàíèçìîâ âêëþ÷åíèÿ æèðíûõ êèñëîò â ÿé-
öåêëåòêè è ýìáðèîíû ìîðñêîãî åæà ïîçâîëèëî âûÿñíèòü, ÷òî îíè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ áèîñèíòåçà
íà ïåðâûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ãîðàçäî àêòèâíåå, ÷åì ôîñôàòû, õîëèí, àöåòàòû è ãëèöåðèí. Îáíàðó-
æåíî, ÷òî òðèãëèöåðèäû, ñèíòåçèðîâàííûå ýìáðèîíàìè èç ýêçîãåííûõ æèðíûõ êèñëîò, èñïîëüçó-
þòñÿ â õîäå ðàçâèòèÿ ãîðàçäî àêòèâíåå, ÷åì çàïàñåííûå â ïåðèîä îîãåíåçà (Òåðåõîâà, 1981).

Èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå â ïîñëåäíèå ãîäû ñîòðóäíèêàìè ÏÈÍÐÎ, ïîäòâåðæäàþò, ÷òî
ïåðå÷èñëåííûå âûøå ëèïèäíûå ôðàêöèè ïðèíèìàþò àêòèâíîå ó÷àñòèå â ïðîöåññàõ ãîäîâîãî öèê-
ëà ãîíàä. Íàïðèìåð, ó ñàìîê â ïåðèîä ïåðåõîäà îò ïðåäíåðåñòîâîãî ê íåðåñòîâîìó ñîñòîÿíèþ
âûÿâëåíà òåíäåíöèÿ ê íåêîòîðîìó óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ ôîñôîëèïèäîâ è õîëåñòåðèíà, à ó ñàìöîâ
â ïðîöåññå ñîçðåâàíèÿ ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ — íàêîïëåíèå òðèãëèöåðèäîâ ïðè ïîñòîÿííîì óðîâíå
ôîñôîëèïèäîâ è ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ñâîáîäíûõ æèðíûõ êèñëîò. Âåðîÿòíî, òðèãëèöåðèäû, ÿâ-
ëÿþùèåñÿ ýôèðàìè æèðíûõ êèñëîò è ãëèöåðèíà, íåîáõîäèìû ïîëîâûì êëåòêàì ñàìöîâ äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ èõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòåé (Ñåííèêîâ è äð., 2002).

Â öèêëå ðàçâèòèÿ ãîíàä ïðåòåðïåâàåò çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ è ñîîòíîøåíèå ñâîáîäíûõ
æèðíûõ êèñëîò. Íèæå ýòî ïîêàçàíî íà ïðèìåðå ñîîòâåòñòâóþùèõ èçìåíåíèé èõ ñîäåðæàíèÿ â
ãîíàäàõ S. droebachiensis â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà äîáû÷è (òàáë. 7.1.5). Áîëüøå âñåãî â ãîíàäàõ
ñîäåðæèòñÿ ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò (ÏÍÆÊ), ïðè÷åì âî âðåìÿ íåðåñòîâîãî ïåðèîäà
èõ îáùåå êîëè÷åñòâî óâåëè÷èâàåòñÿ. Èìåííî ýòè êîìïîíåíòû äåëàþò èêðó ìîðñêîãî åæà îñîáî
öåííîé è ñîîáùàþò åé òå ñâîéñòâà, î êîòîðûõ óïîìèíàëîñü âûøå.

Èç ÏÍÆÊ òîëüêî ëèíîëåâàÿ è -ëèíîëåíîâàÿ êèñëîòû íå ñèíòåçèðóþòñÿ æèâîòíûìè
îðãàíèçìàìè è ïîýòîìó îòíîñÿòñÿ ê íåçàìåíèìûì â ïèòàíèè âåùåñòâàì, îòñóòñòâèå êîòîðûõ
âûçûâàåò ñèìïòîìû íåäîñòàòî÷íîñòè æèðíûõ êèñëîò, ïðîÿâëÿþùèåñÿ â ïîäàâëåíèè ðîñòà
ìîëîäûõ æèâîòíûõ, óãíåòåíèè ðåïðîäóêòèâíûõ ôóíêöèé âçðîñëûõ, ñíèæåíèè ñâåðòûâàåìîñòè
êðîâè, ïîÿâëåíèè äåðìàòèòîâ. Îñòàëüíûå ÏÆÍÊ ìîãóò ñèíòåçèðîâàòüñÿ â îðãàíèçìå èç ýòèõ
äâóõ êèñëîò è, ñîîòâåòñòâåííî, îòíîñÿòñÿ ê äâóì ñåìåéñòâàì, îáîçíà÷àåìûì êàê -6 è -3,
ÿâëÿÿñü óñëîâíî íåçàìåíèìûìè. Îñíîâíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü ÏÆÍÊ ñîñòîèò â ñòðóêòóðíî-
ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí, áèîñèíòåçå ýéêîçàíîèäîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ìå-
äèàòîðàìè ìåòàáîëè÷åñêèõ ðåàêöèé. Ðîëü ýòèõ æèðíûõ êèñëîò íàñòîëüêî âåëèêà, ÷òî òåïåðü
èõ îòíîñÿò ê âèòàìèíàì (âèòàìèí F). Óíèêàëüíûé íàáîð ÏÍÆÊ ãîíàä ìîðñêîãî åæà â ãîòîâîì
âèäå ïîñòàâëÿåò â îðãàíèçì òî, ÷òî â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ îáû÷íûõ ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë äîëæ-
íî â íåì åùå ñèíòåçèðîâàòüñÿ ïðè ó÷àñòèè âèòàìèíîâ (íàïðèìåð, àðàõèäîíîâàÿ êèñëîòà èç ëè-
íîëåâîé â ïðèñóòñòâèè âèòàìèíà Â6).

Èç äðóãèõ ôóíêöèé ÏÍÆÊ îáû÷íî îòìå÷àþò èõ ñïîñîáíîñòü íîðìàëèçîâàòü õîëåñòåðèíîâûé
îáìåí, òåì ñàìûì ñíèæàÿ ðèñê ðàçâèòèÿ àòåðîñêëåðîçà è ñîïóòñòâóþùèõ åìó ñåðäå÷íî-ñîñóäè-
ñòûõ çàáîëåâàíèé, ñòèìóëèðîâàòü ðàáîòó èììóííîé ñèñòåìû, ñïîñîáñòâîâàòü ëå÷åíèþ âîñïàëè-
òåëüíûõ ïðîöåññîâ âíóòðåííèõ îðãàíîâ ÷åëîâåêà. Ðåêîìåíäóåìîå ñîîòíîøåíèå -6 ê -3 â ðàöè-
îíå äëÿ çäîðîâîãî ÷åëîâåêà äîëæíî ñîñòàâëÿòü ïðèìåðíî 10:1, äëÿ ëå÷åáíîãî ïèòàíèÿ ðåêîìåí-
äóþòñÿ áîëåå íèçêèå ïðîïîðöèè — îò 5:1 äî 3:1 (Òóòåëüÿí è äð., 1999). Â ëèïèäíîé ôðàêöèè èêðû
ìîðñêîãî åæà ýòî ñîîòíîøåíèå ïðèáëèæàåòñÿ ê åäèíèöå, ÷òî óêàçûâàåò íà ÷ðåçâû÷àéíî âûñî-
êóþ ñòåïåíü áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïðîäóêòà.
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À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ìîðåé Ðîññèè

Â ëèïèäàõ ãîíàä ìîðñêîãî åæà íàéäåíî îò 19 äî 22 æèðíûõ êèñëîò ñ ÷èñëîì àòîìîâ óãëåðîäà
îò 15 äî 22. Ïðåîáëàäàþò ÏÆÍÊ, íàèáîëüøåå èõ êîëè÷åñòâî (55,2–55,7%) îòìå÷àåòñÿ â ïðåäíå-
ðåñòîâûé è íåðåñòîâûé ïåðèîäû (äåêàáðü–ìàðò), íàèìåíüøåå (48,2%) — ïîñëå íåðåñòà (èþíü).
Äîìèíèðóþò ýéêîçàïåíòàåíîâàÿ è ýéêîçàòðèåíîâàÿ êèñëîòû. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî â çðåëîé
èêðå ñîäåðæàíèå ýéêîçàäèåíîâîé êèñëîòû ðåçêî ñíèæàåòñÿ è ïîâûøàåòñÿ ñîäåðæàíèå äîêîçàãåê-
ñàåíîâîé. Ìîíîíåíàñûùåííûå è íàñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû íàõîäÿòñÿ ïðèìåðíî â îäèíàêî-
âûõ êîëè÷åñòâàõ. Èç ìîíîíåíàñûùåííûõ ïðåîáëàäàþò ýéêîçåíîâàÿ, îëåèíîâàÿ è ïàëüìèòîëåèíî-
âàÿ, èç íåíàñûùåííûõ — ïàëüìèòèíîâàÿ.

Îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàåò âõîäÿùàÿ â ñîñòàâ -3 ýéêîçàïåíòàåíîâàÿ êèñëîòà (ÝÏÊ), îáðà-
òèâøàÿ íà ñåáÿ âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé â êà÷åñòâå ñðåäñòâà ïðåäîòâðàùåíèÿ ñåðäå÷íî-ñîñó-
äèñòûõ çàáîëåâàíèé. Îêàçàëîñü, ÷òî ÝÏÊ â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì äðóãèå æèðíûå êèñëîòû, ñíè-
æàåò ñèíòåç òðèãëèöåðèäîâ è õîëåñòåðèíà â îðãàíèçìå ìëåêîïèòàþùèõ, ðåãóëèðóåò ñâåðòûâàå-
ìîñòü êðîâè è ïðåïÿòñòâóåò îáðàçîâàíèþ òðîìáîâ (Âàñüêîâñêèé, Ðîìàøèíà, 1983).

Ñîäåðæàíèå ëèïèäîâ (â ïðîöåíòàõ ñûðîé ìàññû) â ãîíàäàõ, ïèùåâàðèòåëüíûõ îðãàíàõ è ïàí-
öèðÿõ ñàìöîâ ñîñòàâëÿåò 2,1, 3,7 è 0,6, à ó ñàìîê — 4,4, 3,4 è 0,5, ñîîòâåòñòâåííî. Íàèáîëåå áîãà-
òû ÝÏÊ ãîíàäû ñàìöîâ. Åñëè ïðèíÿòü ñðåäíèé âêëàä ãîíàä â îáùóþ ìàññó ìîðñêîãî åæà ðàâ-
íûì 15% (â íåðåñòîâûé ïåðèîä îí âûøå, îñîáåííî ó ñàìîê), òî ëåãêî ðàññ÷èòàòü, ÷òî ãîíàäû
ñàìöîâ ñîäåðæàò îêîëî 60% âñåé ÝÏÊ æèâîòíîãî, à ïàíöèðè — 30%; à ó ñàìîê, ñîîòâåòñòâåííî,
75,5 è 20%. Ïîëîìó äëÿ âûäåëåíèÿ ÝÏÊ â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðüÿ
óäîáíåå áðàòü òîëüêî ãîíàäû. Ïðè íàðàáîòêå áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ÝÏÊ ðàöèîíàëüíåå áðàòü äëÿ

*Ó÷òåíû óñðåäíåííûå ïðîáû ãîíàä îáîèõ ïîëîâ. Êîä æèðíîé êèñëîòû, íàïðèìåð, ëèíîëåâîé, âêëþ÷àåò ÷èñ-
ëî àòîìîâ óãëåðîäà (18), ÷èñëî äâîéíûõ ñâÿçåé â ìîëåêóëå (2), ïîëîæåíèå íàèáîëåå óäàëåííîé äâîéíîé ñâÿçè
(w Ç)

Òàáëèöà 7.1.5. Æèðíîêèñëîòíûé ñîñòàâ ëèïèäîâ ãîíàä ìîðñêîãî åæà Strongylocentrotus droebachiensis*, %
(ïî: Ëåáñêàÿ è äð., 1998)

Æèðíûå êèñëîòû
Êîä               Íàèìåíîâàíèå
Íàñûùåííûå
Â òîì ÷èñëå:
Ñ1.50            Ïåíòàäåêàíîâàÿ
Ñ16.0            Ïàëüìèòèíîâàÿ
Ñ17.0            Ãåïòàäåêàíîâàÿ
C18.0            Còåðèíîâàÿ
Ñ20.0            Àðàõèíîâàÿ
Ìîíîíåíàñûùåííûå
Ñ14.1            Ìèðèñòîëåèíîâàÿ
Ñ15.1            Ïåíòàäåöåíîâàÿ
Ñ16.1            Ïàëüìèòîëåèíîâàÿ
Ñ17.1            Ãåïòàäåöåíîâàÿ
Ñ18.1            Îëåèíîâàÿ
Ñ20.1            Ýéêîçåíîâàÿ
Ïîëèíàñûùåííûå
Â òîì ÷èñëå:
Ñ18.2  6      Ëèíîëåâàÿ
Ñ18.3  6      Ëèíîëåíîâàÿ
Ñ18.3  3      á-Ëèíîëåâàÿ
Ñ20.2  6      Ýéêîçàäèåíîâàÿ
Ñ20.3  6      Ýéêîçàòðèåíîâàÿ
Ñ20.4  6      Àðàõèäîíîâàÿ
Ñ20.5  3      Ýéêîçàïåíòàåíîâàÿ
Ñ22.2  6      Äîêîçàäèåíîâàÿ
Ñ22.4  6      Äîêîçàòåòðàåíîâàÿ
Ñ22.4  3      Äîêîçàòðèåíîâàÿ
Ñ22.5  3      Äîêîçàïåíòàåíîâàÿ
Ñ22.6  3      Äîêîçàãåêñàåíîâàÿ

Ìåñÿö âûëîâà
äåêàáðü (êîíåö)

20,4

0,2
12,7
0,3
2,2
5,0
24,7
0,7
0,2
5,8
1,1
5,5
11,4
55,2

1,8
2,0
–

12,6
1,6
10,7
22,5
1,5
–
–
–

2,5

ìàðò
15,8

1,3
7,8
2,2
3,0
1,5
20,7
1,0
0,4
4,5
1,2
5,8
7,8
57,7

0,4
1,5
0,3
1,6
0,8
12,5
21,0
1,8
1,8
1,0
1,0
15,3

èþíü
25,8

0,2
17,6
0,3
2,8
4,9
25,7
0,9
0,1
7,6
0,6
9,7
6,8
48,2

3,0
1,9
–

8,8
1,6
9,6
19,1
0,9
0,9
–

1,0
2,3
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Ãëàâà 7. Èñïîëüçîâàíèå

ýêñòðàêöèè æèâîòíûõ îáîåãî ïîëà ïîëíîñòüþ, èçáàâëÿÿñü òîëüêî îò ïîëîñòíîé æèäêîñòè íà ñòà-
äèè èçìåëü÷åíèÿ ñûðüÿ.

Ñðàâíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå ñîäåðæàíèÿ ÝÏÊ ó 23 âèäîâ ìîðñêèõ áåñïîçâîíî÷íûõ èç 9 êëàñ-
ñîâ ïîêàçàëî, ÷òî ìîðñêîé åæ S. intermedius ÿâëÿåòñÿ óäîáíûì îáúåêòîì äëÿ âûäåëåíèÿ ÷èñòîé
ÝÏÊ è îòäåëüíûõ êëàññîâ ëèïèäîâ ñ âûñîêèì åå ñîäåðæàíèåì (Ðîìàøèíà, 1983). Ïðè ýòîì îêà-
çàëîñü, ÷òî ñîäåðæàíèå ÝÏÊ â ãîíàäàõ S. intermedium, âçÿòîãî èç 9 ìåñò îáèòàíèÿ, ðàçëè÷àþ-
ùèõñÿ ïî ñòåïåíè çàùèùåííîñòè îò âîëíîâîãî âîçäåéñòâèÿ (îò îòêðûòîãî äî çàùèùåííîãî), ïî
ãëóáèíå (îò 1 äî 20 ì) è õàðàêòåðó ñóáñòðàòà (ïåñ÷àíèñòûé èë, ïåñîê, êàìíè, ñêàëà), îêàçàëîñü
ðàçëè÷íûì. Áûëî ïîêàçàíî (Âàñüêîâñêèé è äð., 1983), ÷òî â ýòèõ óñëîâèÿõ ñîäåðæàíèå ÝÏÊ ðàç-
ëè÷àëîñü ó ñàìöîâ â ïðåäåëàõ 21,1–36,5%, à ó ñàìîê — â ïðåäåëàõ 15,1–32,5%.

Èç ãîíàä ìîðñêîãî åæà ïîëó÷àþò åùå è óíèêàëüíûå áèîðåãóëÿòîðû òåïëîêðîâíûõ æèâîòíûõ —
ïðîñòàãëàíäèíû, ïî õèìè÷åñêîé ïðèðîäå ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé îñîáûå æèðíûå êèñëîòû, èìåþ-
ùèå ñêåëåò èç 20 àòîìîâ óãëåðîäà è öèêëîïåíòàíîâîå êîëüöî. Â çàâèñèìîñòè îò ñòðóêòóðû ýòîãî
êîëüöà ðàçëè÷àþò íåñêîëüêî âèäîâ ïðîñòàãëàíäèíîâ, îêàçûâàþùèõ ðàçëè÷íîå èçáèðàòåëüíîå äåé-
ñòâèå íà ñèñòåìû îðãàíèçìà. Ïðîñòàãëàíäèíû, â ÷àñòíîñòè, ðåãóëèðóþò ðåïðîäóêòèâíûå ôóíêöèè,
âëèÿþò íà ðàáîòó ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû, ñíèæàþò àãðåãàöèþ òðîìáîöèòîâ, àêòèâèðóþò
ãëàäêóþ ìóñêóëàòóðó, óïðàâëÿþò ñèíòåçîì ðÿäà ãîðìîíîâ, âîçäåéñòâóþò íà âîñïàëèòåëüíûå ðåàê-
öèè, ñíèæàþò âûäåëåíèå ïèùåâàðèòåëüíûõ ñåêðåòîâ, ñïîñîáíû âûçûâàòü èçìåíåíèå àðòåðèàëüíî-
ãî äàâëåíèÿ, ïåðèôåðè÷åñêîãî êðîâîñíàáæåíèÿ, òåðìîðåãóëÿöèè.

Íàèëó÷øèì èñõîäíûì ñûðüåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðîñòàãëàíäèíîâ îêàçàëèñü ïîëèåíîâûå êèñëî-
òû ãîíàä (àðàõèäîíîâàÿ, ýéêîçàòðèåíîâàÿ, ýéêîçàïåíòàåíîâàÿ), ïðåâðàùåíèå êîòîðûõ êàòàëèçè-
ðóåòñÿ îñîáîé ôåðìåíòíîé ñèñòåìîé, âêëþ÷àþùåé ïðîñòàãëàíäèí-ñèíòåòàçó è äðóãèå ñîåäèíå-
íèÿ (Êîðîò÷åíêî è äð., 1979; Ãóðèí, Àæãèõèí, 1981; Korotchenko et al., 1987).

Îäèí èç âàæíåéøèõ ìîìåíòîâ ïðè ðàáîòå ñ áèîëîãè÷åñêèì ñûðüåì ïðè âûïóñêå ÁÀÄ — åãî
ñîõðàííîñòü â óñëîâèÿõ äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ (Áóñàðîâà, Èñàé, 1986). Äëÿ èññëåäîâàíèÿ èñïîëü-
çîâàëèñü ñóììàðíûå ëèïèäû, î÷èùåííûå è íåî÷èùåííûå ýôèðû æèðíûõ êèñëîò. Â î÷èùåííûõ
îáðàçöàõ óæå ÷åðåç ìåñÿö íàáëþäàëèñü çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â æèðíîêèñëîòíîì ñîñòàâå; â
íåî÷èùåííûõ îáðàçöàõ ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ íàáëþäàþòñÿ ÷åðåç äâà ãîäà. Â ëèïèäíûõ ýê-
ñòðàêòàõ çà ïÿòèëåòíèé ïåðèîä õðàíåíèÿ íå îòìå÷åíî ÿâíûõ èçìåíåíèé â êà÷åñòâåííîì è êîëè÷å-
ñòâåííîì ñîñòàâå æèðíûõ êèñëîò. Ýòî ïîäòâåðæäàåò èíôîðìàöèþ î òîì, ÷òî íåêîòîðûå ëèïèäû
ñàìè âûïîëíÿþò ðîëü àíòèîêñèäàíòîâ, ÷åì è ìîæíî îáúÿñíèòü âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü ê îêèñëå-
íèþ íåî÷èùåííûõ ýôèðîâ æèðíûõ êèñëîò â òêàíÿõ è ñóììàðíûõ ëèïèäàõ.

Ôåðìåíòû. Ïðèìåíÿþòñÿ â áèîõèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ äëÿ êîëè÷åñòâåí-
íîãî îïðåäåëåíèÿ è ïîëó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ, äëÿ ìîäèôèêàöèè ìîëåêóë íóêëåèíîâûõ êèñ-
ëîò ìåòîäàìè ãåííîé èíæåíåðèè, ïðè äèàãíîñòèêå íåêîòîðûõ çàáîëåâàíèé è äð.

Ïðè èññëåäîâàíèè ôåðìåíòîâ, ó÷àñòâóþùèõ, íàïðèìåð, â ïðîöåññå êëåòî÷íîé ïðîëèôåðàöèè
îáû÷íî èñïîëüçóþò çðåëûå ÿéöåêëåòêè è ñïåðìàòîçîèäû ìîðñêèõ åæåé. Â íàøåé ñòðàíå äëÿ ýòèõ
öåëåé ïðèìåíÿþòñÿ ìîðñêèå åæè ðîäîâ Strongylocentrotus è Mesocentrotus, èìåþùèå â ñîñòàâå
ïîëîâûõ êëåòîê âñå áèîõèìè÷åñêèå êîìïîíåíòû, íåîáõîäèìûå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñòðóêòóðíîãî è
ýíåðãåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ çàðîäûøà. Èñïîëüçîâàíèå ñïåðìàòîçîèäîâ îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî, â
îòëè÷èå îò ÿéöåêëåòêè, îíè ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæàò öèòîïëàçìû è ïðåäñòàâëÿþò óïðîùåííóþ
ìîäåëü êëåòêè. Â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ îêàçàëîñü, ÷òî ïî ñâîèì ñâîéñòâàì íåêîòîðûå ôåðìåíòû,
âûäåëåííûå èç ñïåðìàòîçîèäîâ, çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò ÄÍÊàç èç ÿéöåêëåòîê ìîðñêîãî åæà.
Ýòî äàëî âîçìîæíîñòü ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå îá èõ ðàçíîé ôóíêöèîíàëüíîé ðîëè â ïðîöåññàõ
äåëåíèÿ êëåòîê (Ìåíçîðîâà è äð., 2001).

Ïðîâîäèâøèåñÿ â òå÷åíèå ðÿäà ëåò â ÒÈÁÎÕ èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ ÄÍÊ-äåïîëèìåðèçóþ-
ùèõ ôåðìåíòîâ ìîðñêèõ åæåé ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè â èõ òêàíÿõ
ÿâëÿþòñÿ äâà òèïà ýíäîäåçîêñèðèáîíóêëåàç, êîòîðûå áûëè îáîçíà÷åíû, ñîîòâåòñòâåííî, êàê Ca,
Mg-çàâèñèìûå è êèñëûå ìåòàëëîíåçàâèñèìûå ÄÍÊàçû (Ìåíçîðîâà, Ðàññêàçîâ, 1983; Menzorova,
Rasskazov, 1985; Rasskazov et al., 1996; Ðàññêàçîâ, Ìåíçîðîâà è äð., 1999).

Îáíàðóæåííàÿ óíèêàëüíàÿ ñïåöèôè÷íîñòü Ñà, Mg-çàâèñèìûõ ÄÍÊàç, âûäåëÿåìûõ èç ýìáðè-
îíîâ ìîðñêîãî åæà S. intermedius, ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ â êà÷åñòâå óíèâåðñàëüíûõ ðåñò-
ðèêòàç (ðåñòðèêöèîííûõ ýíäîíóêëåàç) îäíîöåïî÷å÷íûõ ÄÍÊ. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè èñòî÷-
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À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ìîðåé Ðîññèè

íèêàìè äëÿ âûäåëåíèÿ òàêèõ ÄÍÊàç ÿâëÿþòñÿ ýìáðèîíû ìîðñêîãî åæà S. intermedius. Ñóùåñòâåí-
íûå ðàçëè÷èÿ â ðÿäå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ Ca,Mg-çàâèñèìûõ ÄÍÊàç ìîðñêîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ â ñðàâíåíèè ñ àíàëîãè÷íûìè ôåðìåíòàìè, âûäåëåííûìè èç äðóãèõ èñòî÷íèêîâ, ïîçâîëèëè
âûäåëèòü èõ â îòäåëüíóþ ãðóïïó ýóêàðèîòè÷åñêèõ ìåòàëëîçàâèñèìûõ ÄÍÊàç (Ìåíçîðîâà è äð.,
1976; Menzorova, Rasskazov, 1985; Ìåíçîðîâà è äð., 1994).

Â îòëè÷èå îò ìåòàëëîçàâèñèìûõ äåçîêñèðèáîíóêëåàç, êèñëûå ÄÍÊàçû, âûäåëåííûå èç ÿé-
öåêëåòîê S. intermedius, ñïîñîáíû ãèäðîëèçîâàòü íå òîëüêî îäíîöåïî÷å÷íûå, íî òàêæå äâóõöåïî-
÷å÷íûå ïîëèäåçîêñèíóêëåîòèäû. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñîçäàþò îñíîâû ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ ýòèõ ôåðìåíòîâ äëÿ àíàëèçà ñòðóêòóðû ÄÍÊ è åå êîìïëåêñîâ. Ýòî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè. Íàïðèìåð, çàäà÷à ðàñøèôðîâêè ñòðóê-
òóðû ÄÍÊ ÷åëîâåêà ïîñòàâëåíà Ìåæäóíàðîäíîé ïðîãðàììîé «Ãåíîì ÷åëîâåêà» (Ðàññêàçîâ, Çâÿ-
ãèíöåâà è äð., 1999).

Âûäåëåííûå ÄÍÊàçû êàê â çðåëûõ ÿéöåêëåòêàõ, òàê è â ýìáðèîíàõ ìîðñêîãî åæà íà ðàííèõ
ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ïðîÿâëÿþò âûñîêèé óðîâåíü àêòèâíîñòè, ÷òî ïðåäïîëàãàåò âîçìîæíîñòü èõ
ó÷àñòèÿ â ãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ñâÿçàííûõ ñ ìåòàáîëèçìîì ÄÍÊ, õàðàêòåðíûì äëÿ íà÷àëü-
íûõ ýòàïîâ äèôôåðåíöèðîâàíèÿ êëåòîê (Ñèáèðöåâ, Ðàññêàçîâ, 1983). Â ðÿäå ðàáîò (Ãàôóðîâ è äð.,
1979; Ãàôóðîâ, 1999; è äð.) ðàññìîòðåíû âûäåëåíèå è íåêîòîðûå ôåðìåíòàòèâíûå ñâîéñòâà ÄÍÊà-
çû ðàçâèâàþùèõñÿ êëåòîê ýìáðèîíîâ S. intermedius, ñîäåðæàùåé â ñâîåì ñîñòàâå ÀÒÔàçó. Ðÿä
èññëåäîâàíèé íàïðàâëåí íà èçó÷åíèå êèñëîé ñàéòñïåöèôè÷íîé ÄÍÊàçû ÿéöåêëåòîê ìîðñêîãî åæà
S. intermedius (Ñèáèðöåâ è äð., 1985, 1998; Ñèáèðöåâ, 1990). Êðîìå òîãî, ïîêàçàíà ìíîæåñòâåí-
íîñòü ÄÍÊàç â ìóæñêèõ ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíàõ è ïîëîâûõ ïðîäóêòàõ S. intermedius è äàíî èõ
îïèñàíèå (Ñèáèðöåâ è äð., 2001à, á).

Â óòèëèçàöèè ïðåäøåñòâåííèêîâ áèîñèíòåçà íóêëåèíîâûõ êèñëîò êëþ÷åâóþ ðîëü èãðàþò ôåð-
ìåíòû òèìèäèí- è òèìèäèëàòêèíàçû. Â ýêñòðàêòàõ ìóæñêèõ è æåíñêèõ ãîíàä ìîðñêèõ åæåé
M. nudus è S. intermedius îáíàðóæèâàåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü ýòèõ ôåð-
ìåíòîâ (Òåðåíòüåâ è äð., 1990, 1991, 1999; Òåðåíòüåâà äð., 2001).

Â íåîïëîäîòâîðåííûõ ÿéöåêëåòêàõ ìîðñêèõ åæåé ñîäåðæèòñÿ ôåðìåíò -1,3-ãëþêàíàçà. Âû-
ïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îòíåñåíèå ýòîãî âåùåñòâà ê ôåðìåíòàì ýêçî-òèïà äåé-
ñòâèÿ ÿâëÿåòñÿ îøèáî÷íûì. Èññëåäîâàíèå ñïåöèôè÷íîñòè íîâûõ ôåðìåíòîâ ïîçâîëÿåò èñïîëü-
çîâàòü èõ â êà÷åñòâå òî÷íûõ èíñòðóìåíòîâ ñòðóêòóðíîé õèìèè (Øèðîêîâà è äð., 1991).

Ñâîéñòâà ôåðìåíòîâ, òàêæå êàê è áîëüøèíñòâà äðóãèõ ÁÀÂ, âûðàáàòûâàåìûõ â îðãàíèçìå
ìîðñêîãî åæà, çàâèñÿò îò ñòàäèè ãîíàäíîãî öèêëà. Íàïðèìåð, ó ñàìîê ìîðñêèõ åæåé îáùàÿ àê-
òèâíîñòü ïðîòåîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ êàòåïñèíà D è ýëàñòàçû ïîñòåïåííî âîçðàñòàåò îò III äî
V ñòàäèè ðàçâèòèÿ ãîíàä. Äàëåå, íà ñòàäèÿõ V–VI ïðîèñõîäèò íåêîòîðîå ñíèæåíèå àêòèâíîñòè
ïðîòåèíàç. Íà ïîñëåíåðåñòîâîé VI ñòàäèè àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ âíîâü âîçðàñòàåò. Ó ñàìöîâ,
íàïðîòèâ, àêòèâíîñòü ïðîòåèíàç íàèâûñøàÿ â ìîìåíò íåðåñòà, ÷òî ïðåäóñìîòðåíî ïðèðîäîé, ñ
îäíîé ñòîðîíû, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âíåäðåíèÿ â ÿéöåêëåòêó è åå îïëîäîòâîðåíèÿ, à ñ äðóãîé — äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ ýíåðãîçàòðàò íà äâèæåíèå çà ñ÷åò ãèäðîëèçà áåëêîâ.

Èçó÷åíèþ ïðèðîäû õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ìîðñêèõ îðãàíèçìîâ è èõ ìåäèöèíñêîìó èñïîëü-
çîâàíèþ ñåé÷àñ óäåëÿåòñÿ îñîáîå âíèìàíèå, ÷òî îáóñëîâëåíî, ïðåæäå âñåãî, èõ ïîëèôóíêöèîíàëü-
íîñòüþ. Õàðàêòåðíà ñëåäóþùàÿ ñòðàòåãèÿ ðàçðàáîòêè, ïðèìåíåíèÿ è îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ñîåäèíåíèé, â ÷àñòíîñòè, ïîëó÷àåìûõ èç ìîðñêèõ åæåé (Nagayama, 1990;
Òóòåëüÿí, 1996; Jack, 1998; Ohshima, 1998):

– èññëåäîâàíèÿ ñïåöèôè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïåðâè÷íûõ ýêñòðàêòîâ è îïðåäåëåíèå âåùåñòâ,
ïðîÿâëÿþùèõ ýòó àêòèâíîñòü;

– âûäåëåíèå, î÷èñòêà ïðîäóêòà, èçó÷åíèå åãî ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ðàçðàáîòêà ñïîñî-
áà ñèíòåçèðîâàíèÿ;

– ïðèìåíåíèå ñîåäèíåíèé èçâåñòíîé ñòðóêòóðû, ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè âûäåëåíèÿ, î÷èñòêè è
âûÿâëåíèå ïðèåìëåìûõ ôîðì èñïîëüçîâàíèÿ;

– ðàçðàáîòêà êîìáèíèðîâàííûõ ïðîäóêòîâ íà îñíîâå íàòóðàëüíûõ è ñèíòåòè÷åñêèõ ÁÀÂ.
Ïèãìåíòû. Ïèãìåíòû ìîðñêèõ åæåé ìîæíî ïîäðàçäåëèòü íà òðè êàòåãîðèè — êàðîòèíîèäû,

íàôòîõèíîíû è ìåëàíèí; äîïîëíèòåëüíî ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü ëèïîôóñöèí. Áîëüøèíñòâî ïèãìåí-
òîâ ñîäåðæèòñÿ âî âíóòðåííèõ îðãàíàõ, îñîáåííî â ãîíàäàõ.
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Ãëàâà 7. Èñïîëüçîâàíèå

Îñíîâíûìè ïèãìåíòàìè ãîíàä ñúåäîáíûõ ìîðñêèõ åæåé ÿâëÿþòñÿ êàðîòèíîèäû -êàðîòèí è
-ýõèíåíîí (Matsuno, Tsushima, 2001). Ñâîéñòâî ãîíàä êàê ãëàâíîãî àêêóìóëèðóþùåãî îðãàíà ïè-

òàòåëüíûõ âåùåñòâ ìîðñêèõ åæåé, ðåàãèðóþùåãî íà ïèùó ðàçíîãî êà÷åñòâà, èñïîëüçóåòñÿ ðûáà-
êàìè è ñïåöèàëèñòàìè ïî êóëüòèâèðîâàíèþ êàê äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ãîíàä, òàê è äëÿ êîíòðî-
ëÿ çà ðåæèìîì ïèòàíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå èñêóññòâåííîé äèåòû, âêëþ÷àþùåé êàðîòèíîèäû, íå òîëüêî
ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü öâåòîì ãîíàä, íî è ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ çäîðîâûõ âçðîñëûõ åæåé è áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà ìîëîäè ñ âûñîêèì óðîâíåì âûæèâàíèÿ.

Ó S. intermedius è M. nudus áûëà èññëåäîâàíà âçàèìîñâÿçü ìåæäó öâåòîâûìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè ãîíàä è áèîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè (ïîë, ñòàäèÿ çðåëîñòè), ìåæäó öâåòîì òêàíåé ãîíàä,
ýêñòðàêòîâ èç íèõ è ñîäåðæàíèåì êàðîòèíîèäîâ (Ëåïñêàÿ, Çàäîðîæíûé, 1998). Îáúåêòèâíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè öâåòíîñòè ïðè ýòîì ïðåäñòàâëÿëèñü â òðåõìåðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò: èíòåíñèâ-
íîñòü òîíà (îò ñâåòëîãî äî òåìíîãî) — èçìåíåíèå òîíà îò çåëåíîãî äî êðàñíîãî — èçìåíåíèå
òîíà îò ñèíåãî äî æåëòîãî. Ñîîòíîøåíèå ýõèíåíîí/êàðîòèíû îêàçàëîñü âûøå äëÿ S. intermedius
(â ñðåäíåì 7,43), ÷åì äëÿ M. nudus — 2,70. Ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ êàðîòèíîèäîâ äëÿ òêàíåé
ãîíàä îáîèõ âèäîâ áûëî õàðàêòåðíûì ïîòåìíåíèå ãîíàä è ñìåùåíèå öâåòîâîé ãàììû â êðàñíóþ
ñòîðîíó. Â âûáðàííîé ñèñòåìå êîîðäèíàò èññëåäîâàâøèåñÿ îáðàçöû ëåæàëè â êðàñíî-æåëòîì
öâåòîâîì êâàäðàíòå. Â öâåòå ãîíàä M. nudus ïðèñóòñòâîâàëî íåñêîëüêî áîëüøåå êðàñíîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé è ìåíüøå æåëòîé, à ó S. intermedius — íàîáîðîò, ïðè÷åì äîëÿ îðàíæåâîãî òîíà óâåëè÷è-
âàëàñü ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ íåðåñòà ñ 32% â ôåâðàëå äî 62% â ìàå–èþíå.

Ýõèíîõðîì À. Ìîðñêèå åæè — îäíà èç ãðóïï æèâîòíûõ, âûðàáàòûâàþùèõ ïèãìåíòû íàôòî-
õèíîíû. Ñ. ÌàêÌóíí (MacMunn, 1885) ïåðâûì äàë îäíîìó íàôòîõèíîíó, ïîëó÷åííîìó èç Echinus
esculentus, íàçâàíèå ýõèíîõðîì, íå çíàÿ åãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Â îòëè÷èå îò êàðîòèíîèäîâ,
êîòîðûå áûëè íàéäåíû òîëüêî âî âíóòðåííèõ îðãàíàõ, íàôòîõèíîíû ïðèñóòñòâóþò êàê â ìÿãêèõ,
òàê è â ñêåëåòíûõ îòäåëàõ æèâîòíûõ. Ïåðâûé íàäåæíî îõàðàêòåðèçîâàííûé ïèãìåíò, õèìè÷åñ-
êàÿ ôîðìóëà êîòîðîãî 2-ýòèë-3,5,6,7,8-ïåíòàãèäðîêñè-1,4-íàôòîõèíîí, áûë âûäåëåí èç Arbacia
pustulosa è íàçâàí ýõèíîõðîìîì A (Binyon, 1972).

Ñòðîåíèå ìîëåêóëû ýõèíîõðîìà À áûëî ðàñøèôðîâàíî òîëüêî â 1939 ã., è åùå ÷åòûðå ãîäà óøëî
íà îñâîåíèå åãî ñèíòåçà. Â 1943 ã. ïðè ïåðâûõ ñèíòåçàõ âûõîä ýõèíîõðîìà À íå ïðåâûøàë 1%.

Ïîçæå èç ðàçëè÷íûõ òêàíåé ìîðñêîãî åæà, à çàòåì èç èõ ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ è ýìáðèîíîâ áûëè
ýêñòðàãèðîâàíû è äðóãèå íàôòîõèíîíû, êîòîðûì äàëè íàçâàíèå ñïèíîõðîìû — À, Â, Ñ, D è Å.
Áûëà òàêæå ïîäòâåðæäåíà íåîáõîäèìîñòü íàôòîõèíîíîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ, ïðîòåêàþùèõ óæå íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ åæåé (Koltsova et al., 1981).

Ñâîéñòâà ýõèíîõðîìà À. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ýõèíîõðîì À ÿâëÿåòñÿ âûñîêîàêòèâ-
íûì àíòèîêñèäàíòîì. Ýòî ïîçâîëèëî ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå î åãî ó÷àñòèè â óïðàâëåíèè îêèñëè-
òåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûìè ïðîöåññàìè â îðãàíèçìå æèâîòíûõ, è, â ÷àñòíîñòè, ëèïèäíîé ïåðîê-
ñèäàöèåé. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî öèêëà èññëåäîâàíèé âïåðâûå áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî õèíî-
èäíûå ïèãìåíòû èç ðàçâèâàþùèõñÿ ýìáðèîíîâ ìîðñêèõ åæåé îáëàäàþò âûñîêîé àíòèîêñèäàíò-
íîé àêòèâíîñòüþ, à ìåæäó íàôòîõèíîíàìè è äðóãèìè êîìïîíåíòàìè, ñîäåðæàùèìèñÿ â ïèãìåí-
òàõ, è êîìïîíåíòàìè ëèïèäíûõ ýêñòðàêòîâ ýìáðèîíîâ èìååò ìåñòî îïðåäåëåííîå âçàèìîäåéñòâèå.
Ïðè ýòîì íà ìîäåëüíûõ ðåàêöèÿõ àâòîîêèñëåíèÿ ìèíåðàëüíûõ, ðàñòèòåëüíûõ è æèâîòíûõ æèðîâ
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî àíòèîêèñëèòåëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü âñåõ ïðèðîäíûõ íàôòîõèíîíîâ ïðåâû-
øàåò òàêîâóþ ó øèðîêî èñïîëüçóåìîãî ñèíòåòè÷åñêîãî àíòèîêñèäàíòà èîíîëà. Â êà÷åñòâå ìîäå-
ëè èññëåäîâàëàñü ðåàêöèÿ îêèñëåíèÿ èçîïðîïèëáåíçîëà (Áîãóñëàâñêàÿ è äð., 1985; Ëåáåäåâ è äð.,
1988).

Îáíàðóæåíèå çíà÷èòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ïèãìåíòîâ, îñîáåííî ñâÿçàííîãî ýõèíî-
õðîìà À, ó åæåé íà ëè÷èíî÷íîé ñòàäèè ïëóòåóñà, êîãäà ëè÷èíêà âñòóïàåò â ôàçó àêòèâíîãî ìåòà-
áîëèçìà è ôîðìèðóåò èçâåñòêîâûé ñêåëåò, äàëî âîçìîæíîñòü ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî àíòèîê-
ñèäàíòíîå äåïî ôîðìèðóåòñÿ óæå â ýìáðèîíàõ, ïîçâîëÿÿ èì ìîáèëèçîâàòü ýõèíîõðîì À äëÿ ïî-
äàâëåíèÿ èçáûòêà ëèïèäíîé ïåðîêñèäàöèè (Koltsova et al., 1981).

Èíòåðåñ ê èçó÷åíèþ ïðèðîäíûõ àíòèîêñèäàíòîâ îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî öåëûé ðÿä ïàòîëîãè-
÷åñêèõ ñîñòîÿíèé ÷åëîâåêà ñâÿçàí ñ íàðóøåíèåì åñòåñòâåííîãî óðîâíÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ
êèñëîðîäà â îðãàíèçìå. Ýòî îòíîñèòñÿ ê ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûì çàáîëåâàíèÿìè, ïðîöåññàì åñòå-
ñòâåííîãî ñòàðåíèÿ, âîñïàëèòåëüíûì ÿâëåíèÿì è îæîãàì, íàðóøåíèþ äåÿòåëüíîñòè ïå÷åíè, ïðÿ-
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ìî èëè êîñâåííî — ê îíêîëîãè÷åñêèì çàáîëåâàíèÿì. Ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå ïèùåâûõ äîáàâîê è
ëåêàðñòâ ÷óæåðîäíûõ àíòèðàäèêàëüíûõ ôåðìåíòîâ (ñóïåðîêñèääèñìóòàçû, êàòàëàçû è äð.) âû-
çûâàåò íåèçáåæíûé íåãàòèâíûé îòêëèê èììóííîé ñèñòåìû, ÷òî èñêëþ÷àåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè
âòîðè÷íûõ ìåòàáîëèòîâ ìîðñêèõ åæåé (Íîâèêîâ, 1999).

Ïðè èçó÷åíèè êèíåòèêè èíãèáèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñóáñòðàòîâ áûëî äî-
êàçàíî, ÷òî îáíàðóæåí íîâûé êëàññ ïðèðîäíûõ àíòèîêñèäàíòîâ, ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå àêòèâ-
íûì îêàçàëñÿ ýõèíîõðîì À. Â êà÷åñòâå åãî îñîáåííî öåííîãî ñâîéñòâà àâòîðû âûäåëèëè òî, ÷òî
îí ñâÿçûâàåò ñâîáîäíûå ðàäèêàëû, à òàêæå èîíû æåëåçà è ìåäè, îáû÷íî èíèöèèðóþùèå â áèîëî-
ãè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ñâîáîäíîðàäèêàëüíûå îêèñëèòåëüíûå ïðîöåññû (Ëåáåäåâ è äð., 1988; Ìàêñè-
ìîâ è äð., 1996á). Çäåñü æå óïîìÿíåì, ÷òî ñðåäè èññëåäîâàííûõ ïîëèãèäðîêñèíàôòîõèíîíîâ,
âûäåëåííûõ èç èãë M. nudus è S. droebachiensis, áûëè îáíàðóæåíû ñîåäèíåíèÿ, ïîäàâëÿþùèå
ðîñò ãðèáîâ è ñòàôèëîêîêêà, ïðè÷åì íàèáîëüøóþ àêòèâíîñòü â îòíîøåíèè áîëüøèíñòâà øòàì-
ìîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ ïîêàçàë ýõèíîõðîì À, ñîäåðæàùèé â ñâîåé ñòðóêòóðå -ýòèëüíóþ ôóíêöè-
îíàëüíóþ ãðóïïó (Ñòåõîâà è äð., 1988).

Ïðèìåíåíèå. Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ýõèíîõðîìà À âïåðâûå áûëî ðåàëèçîâàíî â îïûòàõ
ïî çàìåíå ñèíòåòè÷åñêîãî àíòèîêñèäàíòà èîíîëà ïðè êðèîêîíñåðâàöèè ñåìåíè ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ æèâîòíûõ, ïðîâîäèâøèõñÿ ñîâìåñòíî ñ ÂÍÈÈ æèâîòíîâîäñòâà. Îíè ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ñîõðàííîñòè ñåìåíè êîíöåíòðàöèÿ ýõèíîõðîìà äîëæíà áûòü â 10 ðàç íèæå, ÷åì èîíîëà.
Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàíèå ýõèíîõðîìà ïîçâîëÿåò â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè õðàíèòü ñïåðìó,
íàïðèìåð öåííûõ áàðàíîâ-ïðîèçâîäèòåëåé, è íàêàïëèâàòü åå â òå÷åíèå âñåãî ãîäà (Ìèëîâàíîâ è
äð., 1981, 1983, 1984).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óæå äâå ëåêàðñòâåííûå ôîðìû ýõèíîõðîìà (ãèñòîõðîìà) ïðèìåíÿþòñÿ â
êà÷åñòâå ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ â êàðäèîëîãèè è îôòàëüìîëîãèè.

Êàðäèîëîãèÿ. Ýõèíîõðîì ñòàë óñïåøíî ïðèìåíÿòüñÿ â êà÷åñòâå ñðåäñòâà, îãðàíè÷èâàþùå-
ãî ðàçâèòèå ðåïåðôóçèîííûõ îñëîæíåíèé ïðè ëå÷åíèè èíôàðêòà ìèîêàðäà (Ìàêñèìîâ è äð., 1996â;
Ëåáåäåâ è äð., 1999à, á; Ïðåïàðàò..., 1999). Â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíåé ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñîòðóä-
íèêîâ ÒÈÁÎÕ, Èíñòèòóòà ýêñïåðèìåíòàëüíîé êàðäèîëîãèè Êàðäèîëîãè÷åñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà
ÐÀÌÍ è äðóãèõ ó÷ðåæäåíèé çäðàâîîõðàíåíèÿ, íà îñíîâå ýõèíîõðîìà À áûë ñîçäàí îäèí èç íàè-
áîëåå ýôôåêòèâíûõ ñîâðåìåííûõ êàðäèîïðîòåêòîðíûõ ïðåïàðàòîâ — «Ãèñòîõðîì» è ðàçðàáîòà-
íà òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ åãî ëåêàðñòâåííîé ôîðìû («Ãèñòîõðîì 0,1% ðàñòâîð äëÿ èíúåêöèé»),
ðàçðåøåííîé ê ïðèìåíåíèþ äëÿ ëå÷åíèÿ ïîñëåäñòâèé èíôàðêòà è èøåìè÷åñêîé áîëåçíè ñåðäöà.

Ïðåäâàðèòåëüíî áûë âûïîëíåí áîëüøîé öèêë ðàáîò, ïîçâîëèâøèõ â ïðîöåññå áèîõèìè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé âûÿâèòü ñïîñîáíîñòü ãèñòîõðîìà «èñïðàâëÿòü» ïîâðåæäåíèÿ Ñà-òðàíñïîðòèðóþ-
ùåé ñèñòåìû ìûøå÷íîé òêàíè íà óðîâíå âíóòðèêëåòî÷íûõ ñòðóêòóð, óìåíüøàòü âûõîä êðåàòèí-
êèíàçû èç ïîâðåæäåííûõ ñòðóêòóð è ïðåïÿòñòâîâàòü íàêîïëåíèþ â íèõ òîêñè÷åñêèõ ïåðîêñèäîâ.
Ýòî ïîñëóæèëî îñíîâàíèåì äëÿ îáúÿñíåíèÿ ìåõàíèçìîâ êàê ñóùåñòâåííîãî îãðàíè÷åíèÿ ðàçìå-
ðîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èíôàðêòîâ ìèîêàðäà ïðè ââåäåíèè ãèñòîõðîìà íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä
ðåïåðôóçèåé, òàê è ñòàáèëüíîãî ñíèæåíèÿ íà 30–50% ðàçìåðîâ íåêðîòèçèðîâàííîé çîíû ïðè îñò-
ðîì èíôàðêòå ìèîêàðäà. Åñëè ÷åëîâåêó, ïåðåíåñøåìó èíôàðêò ìèîêàðäà, â òå÷åíèå 2 ÷. ïîñëå
ðåïåðôóçèè ââåñòè ãèñòîõðîì, òî ó íåãî ïîñëå âûçäîðîâëåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå îñòàíåòñÿ ñëåäîâ
ïåðåíåñåííîãî çàáîëåâàíèÿ (Ìàêñèìîâ è äð., 1996à; Øâèëêèí è äð., 1991à, á; Ëåâèöêèé è äð., 1993;
Çàêèðîâà è äð., 1997; Íîâèêîâ, 1999; Âèíîêóðîâ è äð., 2001).

Çäåñü íóæíî óïîìÿíóòü è îá ýêñïåðèìåíòàõ ñ ãèñòîõðîìîì, ïðåäâàðèòåëüíî âûïîëíåííûõ in
vitro íà ãåïàòîöèòàõ êðîëèêà è ïîêàçàâøèõ, ÷òî îí ñíèæàåò ñèíòåç õîëåñòåðèíà è ñòèìóëèðóåò
ïðîäóêöèþ æèðíûõ êèñëîò, ïðè÷åì ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ ãèñòîõðîìà áûëà ñîïîñòàâèìîé ñ òàêî-
âîé äëÿ 3-òîêîôåðîëà (Ëàêååâ è äð., 1992). Ñîîòâåòñòâóþùèé ýôôåêò áûë ïîäòâåðæäåí è â ïðî-
öåññå êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, óñòàíîâèâøèõ äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ëèïîïåðå-
êèñåé ó ïàöèåíòîâ, ïîëó÷àâøèõ ãèñòîõðîì, íà 39% â ðàñ÷åòå íà 1 ìã ëèïèäîâ, à óðîâíÿ âòîðè÷íûõ
ïðîäóêòîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì, íà 48% íà 1 ìã ëèïèäîâ.
Âñå ýòî îòêðûâàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïðåïàðàòîâ ýõèíîõðîìà â êà÷åñòâå ýôôåêòèâíûõ
ãèïîëèïîäèìè÷åñêèõ è àíòèàòåðîãåííûõ ñðåäñòâ (Çàêèðîâà è äð., 1996).

Îôòàëüìîëîãèÿ. Äðóãîé îáëàñòüþ ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ ýõèíîõðîìà À ñòàëà îôòàëü-
ìîëîãèÿ (Ìàêñèìîâ è äð., 1996á). Çäåñü ýòîò ïðåïàðàò ïðåæäå âñåãî áûë èñïûòàí â êà÷åñòâå çà-
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ìåäëèòåëÿ ïðîöåññîâ ïåðîêñèäàöèè ïðè îæîãàõ ãëàç ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Â ðåçóëüòàòå
âûïîëíåííûõ èññëåäîâàíèé ñîòðóäíèêàìè êàôåäðû ãëàçíûõ áîëåçíåé Âëàäèâîñòîêñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî ìåäèöèíñêîãî èíñòèòóòà áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ëå÷åíèÿ îæîãîâ ãëàç, ïðèîðèòåò
êîòîðîé ïîäòâåðæäåí ïàòåíòàìè. Áûëî òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî ïîä äåéñòâèåì ýõèíîõðîìà À ïðîèñ-
õîäèò óñêîðåííîå ðàññàñûâàíèå ãåìîôòàëüì — êðîâîèçëèÿíèé â ñòåêëîâèäíîå òåëî, âûçâàííûõ
ðÿäîì ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé èëè âîçíèêøèõ ïðè òðàâìàòè÷åñêîì ïîðàæåíèè ãëàç (Äîãàäîâà è
äð., 1994à, á; Øóëüãèíà è äð., 1995). Ñîîòâåòñòâóþùèå èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå óæå ñ ëåêàð-
ñòâåííîé ôîðìîé «Ãèñòîõðîì 0,02% äëÿ îôòàëüìîëîãè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ», ïîêàçàëè, ÷òî êëè-
íè÷åñêèé ýôôåêò åå âîçäåéñòâèÿ ïðåæäå âñåãî çàâèñèò îò ëîêàëèçàöèè, ñðîêà äàâíîñòè è ìàññèâ-
íîñòè êðîâîèçëèÿíèé (Åãîðîâ è äð., 1999). Òàê, ïîâûøåíèå îñòðîòû çðåíèÿ ïðè ðàññàñûâàíèè íå-
áîëüøèõ êðîâîèçëèÿíèé â ïåðåäíèõ îòäåëàõ ñòåêëîâèäíîãî òåëà îòìå÷àëîñü â 73,6% ñëó÷àåâ.
Áîëåå ìàññèâíûå êðîâîèçëèÿíèÿ ðåçîðáèðîâàëèñü ñ ïîâûøåíèåì îñòðîòû çðåíèÿ â 46% ñëó÷àåâ.
Êðîâîèçëèÿíèÿ ñðîêîì íåñêîëüêî äíåé ðàññàñûâàëèñü ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî ñ ïîâûøåíèåì
îñòðîòû çðåíèÿ â 64,7% ñëó÷àåâ.

Ïðè êðîâîèçëèÿíèè â ñåò÷àòêó äàâíîñòüþ 5–7 äíåé â 27,8% ñëó÷àåâ îòìå÷àëîñü ïîâûøåíèå
îñòðîòû çðåíèÿ äî åäèíèöû. Ïðè äàâíîñòè êðîâîèçëèÿíèé áîëåå 7 äíåé îñòðîòà çðåíèÿ ïîâûñè-
ëàñü íà 0,1–0,08 â 43% ñëó÷àåâ è íà 0,01–0,02 â 57% ñëó÷àåâ. Íà ãëàçíîì äíå îòìå÷àëèñü òåíäåí-
öèÿ ê óìåíüøåíèþ ýêññóäàöèè è îòåêà, ðàññàñûâàíèå êðîâîèçëèÿíèé. Ïðè ëå÷åíèè ãèñòîõðîìîì
ãèôåì (êðîâîèçëèÿíèé â ïåðåäíþþ êàìåðó ãëàçà) ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ áîëüíûõ íàáëþäàëîñü áû-
ñòðîå ñíèæåíèå ñòåïåíè ïðîïèòûâàíèÿ êðîâüþ òêàíåé ðàäóæíîé îáîëî÷êè è çàäíåé ïîâåðõíîñòè
ðîãîâèöû.

Ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîðåòèíîãðàôèè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ãèñòîõðîì îáëàäàåò âûðàæåííûìè ðåòè-
íîïðîòåêòîðíûìè ñâîéñòâàìè. Ïðè äåãåíåðàòèâíûõ ïðîöåññàõ ñåò÷àòêè è çðèòåëüíîãî íåðâà ïðè-
ìåíåíèå ïðåïàðàòà ñîïðîâîæäàëîñü ÿâíûì óëó÷øåíèåì ïîêàçàòåëåé ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé. Âñå áîëüíûå ñ äèñòðîôè÷åñêèìè çàáîëåâàíèÿìè ðîãîâèöû îòìå÷àëè óìåíüøåíèå áî-
ëåâîãî ñèíäðîìà. Íàáëþäàëîñü óìåíüøåíèå îòåêà, ýïèòåëèçàöèÿ äåôåêòîâ, à â 60% ñëó÷àåâ —
ïîâûøåíèå îñòðîòû çðåíèÿ.

Â öåëîì, ðåçóëüòàòû êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ãèñòîõðîì — äîñòàòî÷íî ýô-
ôåêòèâíûé ïðåïàðàò ïðè ïðîëèôåðàòèâíûõ ïðîöåññàõ, äåãåíåðàöèÿõ è ãåìîôòàëüìàõ ðàçëè÷íîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ. Îí îêàçûâàåò ãåìîðåçîðáöèîííîå, ðåòèíîïðîòåêòîðíîå äåéñòâèå, îáëàäàåò àí-
òèîêñèäàíòíûìè ñâîéñòâàìè è ìîæåò áûòü øèðîêî èñïîëüçîâàí â îôòàëüìîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå
ïðè çàáîëåâàíèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ íàðóøåíèåì îáìåííûõ ïðîöåññîâ â ñåò÷àòêå, ñîñóäèñòîé îáîëî÷-
êå è ðîãîâèöå, à òàêæå äëÿ óëó÷øåíèÿ òðîôèêè, óìåíüøåíèÿ îòåêà è óñêîðåíèÿ ýïèòåëèçàöèè (Åãî-
ðîâ è äð., 1999).

Ìîðñêèå åæè — óíèêàëüíûé èñòî÷íèê ïîëó÷åíèÿ íîâûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ è ëåêàðñòâåí-
íûõ âåùåñòâ, íàõîäÿùèõ øèðîêîå ïðèìåíåíèå äëÿ ïðîôèëàêòèêè èøåìè÷åñêîé áîëåçíè ñåðäöà è
åå ëå÷åíèÿ. Â ÒÈÁÎÕ ðàçðàáîòàíà îðèãèíàëüíàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà êîìïëåêñíîé ïåðåðà-
áîòêè ñûðüÿ ñ öåëüþ èçâëå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî êîëè÷åñòâà ÁÀÂ. Ïðè ïîñòàäèéíîì
ðàçäåëåíèè ïîëó÷åíû ôðàêöèè ïîëÿðíûõ è íåïîëÿðíûõ ëèïèäîâ, ïèãìåíòîâ, æèðíûõ êèñëîò, ïðî-
èçâîäíûå ýéêîçàïåíòàåíîâîé êèñëîòû, êîìïëåêñ àìèíîêèñëîò, âèòàìèíîâ è äð. Ýòè ñîåäèíåíèÿ
òàêæå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ÁÀÄ è ïðè èçãîòîâëåíèè ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ
íàïèòêîâ (Àðòþêîâ è äð., 1999).

Íàïðèìåð, ñîòðóäíèêàìè ÒÈÁÎÕ ðàçðàáîòàíà êàïñóëèðîâàííàÿ ÁÀÄ «Çîëîòîé ðîã» (Çîëîòîé...,
2000), âêëþ÷àþùàÿ ðàñòâîð ýõèíîõðîìà À â íàòóðàëüíîì ì¸äå, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïðîôèëàê-
òè÷åñêèõ öåëåé è îòêðûâàþùàÿ âîçìîæíîñòü åãî èñïîëüçîâàíèÿ âñåìè, êòî ñòðàäàåò ðàííèìè
ñòåïåíÿìè èøåìè÷åñêîé áîëåçíè èëè ïî êàêèì-òî ïîêàçàíèÿì äîëæåí çàñòðàõîâàòü ñåáÿ îò åå
ïðîÿâëåíèÿ. Ïðåïàðàò óìåíüøàåò èíòåíñèâíîñòü ïðîöåññîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ, óëó÷-
øàåò ôóíêöèîíèðîâàíèå ñèñòåìû àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû îðãàíèçìà â êðîâè è òêàíÿõ æåëóäêà,
ïå÷åíè, îêàçûâàåò öèòîïðîòåêòîðíîå äåéñòâèå íà ñëèçèñòóþ æåëóäêà, ñíèæàåò óðîâåíü õîëåñòå-
ðèíà â êðîâè.

Èêðà ìîðñêîãî åæà — âåñüìà ñïåöèôè÷åñêèé ïðîäóêò. Îíà íå òîëüêî áîãàòà æèðàìè, áåëêà-
ìè è óãëåâîäîðîäàìè, áóäó÷è óíèêàëüíîé, êàê è ëþáàÿ èêðà, ïî ãàììå áèîõèìè÷åñêèõ ñîñòàâëÿ-
þùèõ, íî îáëàäàåò åùå îäíîé îñîáåííîñòüþ, âûäåëÿþùåé åå ïî ñïåöèôèêå óñâîåíèÿ îðãàíèç-
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ìîì. ×åëîâåêó, ðàíåå íå ïðîáîâàâøåìó ýòîò ïðîäóêò, ÷òîáû ïðèâûêíóòü ê íåìó, îáû÷íî òðåáó-
þòñÿ íåêîòîðûå óñèëèÿ. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò âûðàæåííûé è ðàçëè÷íûé äëÿ êàæäîãî ÷åëîâå-
êà äîñòàòî÷íî áûñòðî íàñòóïàþùèé ïðåäåë íàñûùåíèÿ, ïî äîñòèæåíèè êîòîðîãî âîçíèêàþùàÿ
òÿãà ê èêðå ìîðñêîãî åæà îñëàáåâàåò. Ýòî äåëàåò åå ñîâåðøåííî íåîáû÷íûì ïðîôèëàêòè÷åñêèì
ñðåäñòâîì, ïîòðåáíîñòü â êîòîðîì ðåãóëèðóåòñÿ ñàìèì îðãàíèçìîì. ßäîâèòûõ è ïàòîãåííûõ
õèìè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ èêðà ìîðñêîãî åæà íå ñîäåðæèò.

Áîëüøóþ öåííîñòü ïðåäñòàâëÿþò è îòõîäû ïåðåðàáîòêè ìîðñêîãî åæà, âïîëíå ïðèãîäíûå ê
èñïîëüçîâàíèþ â êà÷åñòâå êîðìîâûõ äîáàâîê â ïèùó ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì è äîìàøíèì æèâîò-
íûì. Òàê, ïî äàííûì Êàì÷àòÍÈÐÎ, ïàíöèðü åæà âêëþ÷àåò: êàðáîíàò êàëüöèÿ — 83–99%; êàð-
áîíàò ìàãíèÿ — 3–14%; áåëêè äî — 9%; æèðû äî — 8%; óãëåâîäîðîäû äî — 1%. Â íåáîëüøèõ
êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóþò ñóëüôàòû êàëüöèÿ, ôîñôîðà è àëþìèíèÿ. Â âèäå ìèêðîýëåìåíòîâ —
æåëåçî, ìàãíèé, ñòðîíöèé, áàðèé, ìåäü, öèíê. Â îòõîäàõ èç âíóòðåííèõ îðãàíîâ ìîðñêîãî åæà îá-
íàðóæåíî äî 42% áåëêîâ, 20% — æèðîâ; 5% — ãëèêîãåíà.

Íåðåñòîâûå è ïîñëåíåðåñòîâûå ïîëîâûå ïðîäóêòû ðåêîìåíäóþòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîóñîâ, êðåìà
èêîðíîãî, ýêñòðàêòîâ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé: êîìïëåêñà ôîñôîëèïèäîâ, êàðîòèíîè-
äîâ, áåëêîâîãî êîíöåíòðàòà. Ïðè êîìïëåêñíîé ïåðåðàáîòêå ìîðñêèõ åæåé ïàíöèðü ìîæíî íàïðàâ-
ëÿòü íà âûðàáîòêó òóêîâ è êîðìîâûõ ìèíåðàëüíûõ äîáàâîê (Ëåáñêàÿ è äð., 1998).

7.2. Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèè

Ïðîèçâîäèòåëè èñïîëüçóþò äâà ñïîñîáà äîñòàâêè æèâîãî ìîðñêîãî åæà èç ðàéîíà ëîâà ïîòðå-
áèòåëÿì — â îõëàæäåííîì âèäå â âîäíîé (1) è âîçäóøíîé (2) ñðåäàõ. Â ïåðâîì ñëó÷àå åæà òðàíñ-
ïîðòèðóþò â òàíêàõ (ïëàñòìàññà, íåðæàâåþùàÿ ñòàëü) ñ ïðîòî÷íîé îõëàæäåííîé äî 4–5 °Ñ ìîð-
ñêîé âîäîé. Ñðîê äîñòàâêè ïðè ýòîì — äî íåñêîëüêèõ ñóòîê. Âî âòîðîì ñëó÷àå åæà îòïðàâëÿþò
÷àùå âñåãî â ñïåöèàëüíûõ ÿ÷åèñòûõ ïîääîíàõ, óñòàíàâëèâàåìûõ â òåïëîèçîëèðîâàííûå èçîòåð-
ìè÷åñêèå ïåíîïîëèñòèðîëîâûå êîíòåéíåðû âìåñòèìîñòüþ 20–30 êã ñ ðàçìåùåííûìè â íèõ áëî-
êàìè àêêóìóëÿòîðîâ õîëîäà, ïðåäâàðèòåëüíî îõëàæäåííûìè äî òåìïåðàòóðû –40 °Ñ. Âòîðîé ñïî-
ñîá áîëåå êðèòè÷åí ê ñêîðîñòè òðàíñïîðòèðîâêè: íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü äîñòàâêó òîâàðà ïîòðå-
áèòåëþ â òå÷åíèå 48 ÷. Âîçìîæíà äîñòàâêà è â êîíòåéíåðàõ-ðåôðèæåðàòîðàõ, íî ýòî ñóùåñòâåí-
íî óäîðîæàåò ïðîäóêöèþ. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ åæè äîëæíû áûòü ñâåæåâûëîâëåííûìè, î÷èùåííûìè
îò èíîðîäíûõ ïðåäìåòîâ, ðàññîðòèðîâàííûìè ïî ðàçìåðàì.

Íà âñåõ ñòàäèÿõ ïðîöåññà ïîäãîòîâêè ïðîäóêöèè ê îòïðàâêå è òðàíñïîðòèðîâêå åæè òðåáóþò
áåðåæíîãî îáðàùåíèÿ. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿþò êîíòðîëþ òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà. Ýòî æå
êàñàåòñÿ è îòïðàâêè ñâåæåé èêðû (Penfold et al., 1996).

Äëÿ îïòîâîé ïîñòàâêè, ïðåäóñìàòðèâàþùåé äëèòåëüíóþ òðàíñïîðòèðîâêó, ïîäñóøåííàÿ èêðà
óïàêîâûâàåòñÿ â áîëüøèå äåðåâÿííûå èëè, â ïîñëåäíåå âðåìÿ, ïåíîïîëèñòèðîëîâûå ïîääîíû ñ
ðàçìåðîì ïîëîñòè 32 40 2 ñì (ñì. öâåòíàÿ âêëàäêà íà ñòð. 197, ðèñ. 8 ). Èêðà óêëàäûâàåòñÿ íà
ïîääîí â îäèí ñëîé. Ïðè ýòîì èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå ìåðû ïðåäîñòîðîæíîñòè äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ
ñìåùåíèÿ èêðû îò óäàðîâ è âèáðàöèé, èíîãäà, íàïðèìåð, ïðîêëàäêè èç àáñîðáåíòà, ïðåïÿòñòâóþùèå
ñêîëüæåíèþ è ðàçðóøåíèþ èêðû. Òàêèå ïîääîíû îáû÷íî âìåùàþò îêîëî 1 êã èêðû. Äî îòïðàâêè
ïîääîíû äåðæàò â îõëàæäàåìûõ ïîìåùåíèÿõ, íå äîïóñêàÿ íåïîñðåäñòâåííîãî îáäóâà èêðû. Äî è
âî âðåìÿ òðàíñïîðòèðîâêè èõ îõëàæäàþò äî –4 °Ñ. Ïåðåä îòãðóçêîé ìàëûå äåðåâÿííûå ïîäíîñû
ïîìåùàþò â òåïëîèçîëèðîâàííûå ìàðêèðîâàííûå êàðòîííûå êîðîáêè ïî 50–54 øòóê. Îïòîâûå
ïîääîíû-êîíòåéíåðû òàêæå óêëàäûâàþòñÿ â ïîäîáíûå êîðîáêè ïðèáëèçèòåëüíî ïî 8–9 øòóê â
êàæäóþ. Ïåðåä îòãðóçêîé â êîðîáêè äîáàâëÿåòñÿ ñóõîé ëåä — ïðèáëèçèòåëüíî ïî 1,4 êã íà êîðîáêó
çèìîé è â äâà ðàçà áîëüøå ëåòîì. Â ßïîíèè èêðó ïåðåóïàêîâûâàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ òðàäèöèÿìè
ÿïîíñêîé êóõíè (Kato, Schroeter, 1985).

Ñåé÷àñ ïðåäïî÷òèòåëüíûé ìåòîä äëÿ îïòîâîãî ýêñïîðòà ñâåæåé èêðû íà ÿïîíñêèå àóêöèîí-
íûå ðûíêè Òîêèî è Îñàêè — «liquid bulk pack» [çàïîëíåííàÿ æèäêîñòüþ îïòîâàÿ òàðà]. Â ýòîì
ñëó÷àå î÷èùåííàÿ è ïîäñóøåííàÿ èêðà ïàêóåòñÿ ïî 2 êã â çàïå÷àòàííûå ïëàñòèêîâûå êîíòåéíåðû
ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì 2% ðàññîëà. Â ßïîíèè èêðà ïåðåóïàêîâûâàåòñÿ íà ïîäíîñû è îòïðàâ-
ëÿåòñÿ íà àóêöèîí (Penfold et al., 1996). Áëèçîñòü ðûíêîâ è âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êâàëèôè-
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öèðîâàííîãî òðóäà ãàðàíòèðîâàëè, ÷òî ïåðåóïàêîâêà áóäåò âûãîäíîé. Ðàíüøå ïðåïÿòñòâèÿìè áûëè
íåîáõîäèìîñòü äîïîëíèòåëüíîãî âðåìåíè è òî, ÷òî íà ñòîèìîñòü ïðîäóêòà äîëæíà áûëà íàêëà-
äûâàòüñÿ è ñòîèìîñòü ïåðåóïàêîâêè. Ïîýòîìó â 1980-å ãîäû ñâåæàÿ èêðà êðàñíûõ åæåé îòïðàâ-
ëÿëàñü â ßïîíèþ ïðåæäå âñåãî íà äåðåâÿííûõ ïîäíîñàõ, è òîëüêî â îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ êî-
ëè÷åñòâàõ óïàêîâûâàëàñü â îïòîâûå ïîääîíû. Àññîðòèìåíò ïðîäàâàåìîé ïðîäóêöèè â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè îïðåäåëÿåòñÿ òåêóùèìè öåíàìè, à òàêæå òåì, ÷òî èêðà, óïàêîâàííàÿ íà äåðåâÿííûå ïîä-
íîñû, äàåò áîëåå âûñîêóþ ïðèáûëü.

Äëÿ ïîêóïàòåëÿ î÷åíü âàæíî âíåøíåå îôîðìëåíèå ïðåäëàãàåìîé ïðîäóêöèè (ÿïîíöû «åäÿò
ãëàçàìè»). Äîëüêè èêðû ñîðòèðóþòñÿ ïî öâåòó. Î÷åíü áîëüøèå äîëüêè ëèáî èäóò â ïðîäóêöèþ
áîëåå íèçêîãî êà÷åñòâà, ëèáî äåëÿòñÿ íà êóñî÷êè è ïîìåùàþòñÿ íà äíî ïîääîíà. ßðêàÿ æåëòàÿ
èêðà èñòîðè÷åñêè ñ÷èòàëàñü â Òîêèî èêðîé íàèâûñøåãî êà÷åñòâà, õîòÿ ïîêóïàòåëè â äðóãèõ ðàé-
îíàõ ßïîíèè ïðåäïî÷èòàþò ÿðêî-îðàíæåâóþ. Òîëüêî â 1970-õ ãîäàõ â Òîêèî îðàíæåâàÿ èêðà ïî
öåíå óðàâíÿëàñü ñ æåëòîé. Ïîäíîñû, èñïîëüçîâàâøèåñÿ äëÿ ÿïîíñêîãî ðûíêà, 20–30 ëåò íàçàä çà-
ðóáåæíûå ïðîèçâîäèòåëè èêðû ïðèâîçèëè èç ßïîíèè: íóæíî áûëî ïðèìåíÿòü òîëüêî ñïåöèàëü-
íûå ñîðòà äðåâåñèíû, òàê êàê ñ÷èòàëîñü, ÷òî îíè ïðèäàþò èêðå îïðåäåëåííûé àðîìàò. Ïðåäïî÷-
òåíèå ïðè ýòîì îòäàâàëîñü äåðåâó êèðè (Paulownia tomentosa). Ñåé÷àñ èñïîëüçóþò ðàçëè÷íûå
ñîðòà äðåâåñèíû, âêëþ÷àÿ êåäð. Îäíà èç ôèðì Ëîñ-Àíäæåëåñà ïðîèçâîäèò ïî÷òè âñå äåðåâÿí-
íûå ïîäíîñû, èñïîëüçóåìûå àìåðèêàíñêîé ïðîìûøëåííîñòüþ, ðàáîòàþùåé íà ÿïîíñêèé ðûíîê
(Kato, Schroeter, 1985).

Áîëüøàÿ ÷àñòü èêðû ìîðñêèõ åæåé, äîáûâàåìûõ â Êàëèôîðíèè, Âàøèíãòîíå è Îðåãîíå, äî-
ñòàâëÿåòñÿ â ßïîíèþ ìîðåì. Íåêîòîðàÿ ÷àñòü åæà èç øòàòîâ Âàøèíãòîí è Îðåãîí â öåëîì âèäå
îòïðàâëÿåòñÿ íà ïåðåðàáîòêó â Êàíàäó, à óæå îòòóäà èêðó îòïðàâëÿþò â ßïîíèþ. Ìîðñêîé åæ èç
øòàòîâ Ìýí è Àëÿñêà èëè îòïðàâëÿåòñÿ â öåëîì âèäå â ßïîíèþ, ãäå èêðó èçâëåêàþò è óïàêîâûâà-
þò, èëè ïåðåðàáàòûâàåòñÿ íà ìåñòå (Sea urchins..., 1995). Ïðè ýòîì, õîòÿ îñíîâíàÿ ìàññà äîáûâà-
åìîé â ÑØÀ èêðû ýêñïîðòèðóåòñÿ, âñå áîëüøå ñâåæåãî ïðîäóêòà ðåàëèçóåòñÿ ìåñòíîé òîðãîâ-
ëåé. Äëÿ ïðîäàæè èñïîëüçóþò íåáîëüøèå äåðåâÿííûå è ïëàñòèêîâûå «óñòðè÷íûå» ïîäíîñû, ðàç-
äåëåííûå ïåðåãîðîäêàìè íà 5–10 ñåêöèé è âìåùàþùèå 100 èëè 200 ã èêðû. Ìåñòíûì îïòîâûì
ïîòðåáèòåëÿì èêðà äîñòàâëÿåòñÿ ñóäàìè â òåïëîèçîëèðîâàííîé òàðå ñ ñóõèì ëüäîì, ïîäîáíî òîìó,
êàê ýòî äåëàåòñÿ ïðè äàëüíèõ ìîðñêèõ ïåðåâîçêàõ. Åñëè ðàññòîÿíèÿ ïîçâîëÿþò, òî èñïîëüçóþò
àâòîìîáèëüíûé èëè àâèàöèîííûé òðàíñïîðò (Kato, Schroeter, 1985).

Òàê êàê ñâåæàÿ èêðà — ÷ðåçâû÷àéíî ñêîðîïîðòÿùèéñÿ ïðîäóêò; âðåìÿ ïåðåâîçêè ÿâëÿåòñÿ
êðèòè÷åñêèì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà. Îäíàêî èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî âëèÿíèå ôàêòîðà
âðåìåíè îêàçûâàåòñÿ ìåíåå ñóùåñòâåííûì, åñëè ñîáëþäàþòñÿ îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ õðàíåíèÿ.
Îñíîâíîå — ñîáðàòü êà÷åñòâåííóþ èêðó. Â òî æå âðåìÿ, ïîñêîëüêó ÿïîíñêèå ðåñòîðàíû äîðîãî
ïëàòÿò çà ãîíàäû, îíè òðåáóþò ïîñòàâêè î÷åíü ñâåæèõ ïðîäóêòîâ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ãîíàäû äîëæ-
íû áûòü ïðèãîòîâëåíû â ðåñòîðàíå â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äíåé ïîñëå èçúÿòèÿ åæà èç ìîðÿ. Ïî-
ýòîìó ïðè äîáû÷å, íàïðèìåð, â ÑØÀ ïðîäóêò äîëæåí áûòü íåìåäëåííî äîñòàâëåí â ìåæäóíà-
ðîäíûé àýðîïîðò (Ñèýòë èëè Àíêîðèäæ), ÷òî îãðàíè÷èâàåò îãðîìíûå ïðèáðåæíûå ðàéîíû îò âîç-
ìîæíîñòè ïîñòàâîê íà ðûíîê ßïîíèè (The fishery..., 1976).

Âðåìÿ îò âðåìåíè ñâåæóþ èêðó ïåðåñûëàþò äàæå ñ ïàññàæèðñêèìè ðåéñàìè. Ïî ïðèáûòèè â
ßïîíèþ ãðóç ðàçãðóæàþò â ïðåäåëàõ îò 30 ìèí. äî ÷àñà. Îò îäíîãî äî äâóõ ÷àñîâ íåîáõîäèìî äëÿ
ïðîõîæäåíèÿ òàìîæåííîãî êîíòðîëÿ. Îáû÷íî òðåáóåòñÿ 6–7 ÷àñîâ ïîñëå ïðèáûòèÿ, ïðåæäå ÷åì
ãðóç áóäåò ïåðåäàí îïòîâûì ïîêóïàòåëÿì. Òàêèì îáðàçîì, òîâàð ñòàíåò äîñòóïíûì äëÿ ïðîäàæè
ñ àóêöèîíà íå â äåíü ïðèáûòèÿ, à òîëüêî â áëèæàéøèé ðàáî÷èé äåíü (Sea urchins..., 1995).

Ïðèãîäíûìè äëÿ êîììåð÷åñêîãî ñáîðà ÿâëÿþòñÿ ìíîãèå âèäû, íî áîëüøå âñåãî öåíèòñÿ
S. pulcherrimus, îí ñàìûé äîðîãîé. Öâåò åãî ãîíàä èçìåíÿåòñÿ îò æåëòîãî äî ÿðêî-îðàíæåâîãî.
S. intermedius è S. franciskanus òàêæå äîñòàòî÷íî äîðîãè. Ïîñëåäíèé öåíèòñÿ, â ÷àñòíîñòè, çà
ñâîé ðàçìåð (îí ñàìûé êðóïíûé) è âûñîêèé ãîíàäíûé èíäåêñ, îáåñïå÷èâàþùèé âûñîêèé âûõîä
èêðû. Ðàçìåð ãîíàä, êàê óæå óïîìèíàëîñü, çàâèñèò ãëàâíûì îáðàçîì îò ñîñòàâà ïèùè â ìåñòàõ
îáèòàíèÿ. Âëèÿþùèìè ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ ñòàäèÿ çðåëîñòè, ñåçîí è ò. ä. Ìóæñêèå è æåíñêèå
ãîíàäû òðóäíîðàçëè÷èìû è ïîëüçóþòñÿ ñïðîñîì íà ðàâíûõ.

Îáû÷íî èìïîðòèðóåìàÿ â ßïîíèþ ñîëåíàÿ èêðà äîñòàâëÿåòñÿ â ðàñôàñîâêå ïî 10 êã â ïðîëî-
æåííûõ ïîëèýòèëåíîì äåðåâÿííûõ ÿùèêàõ â âèäå ïîëóôàáðèêàòîâ. Ñîäåðæàíèå ñîëè è ñïèðòà â íèõ
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âàðüèðóåò â çàâèñèìîñòè îò ïðîèçâîäèòåëåé è ýêñïîðòèðóþùèõ ñòðàí â äèàïàçîíå 7–10 è 5–7%,
ñîîòâåòñòâåííî. Ïîëóôàáðèêàòû çàòåì èñïîëüçóþòñÿ ÿïîíñêèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè äëÿ âûïóñêà
ôåðìåíòèðîâàííûõ ïðîäóêòîâ â áàíî÷êàõ. Äëÿ ýòîãî èõ ñîðòèðóþò ïî ðàçíûì ïðèçíàêàì, ïåðåìå-
øèâàþò â àâòîìàòè÷åñêèõ ìåøàëêàõ, ñäàáðèâàþò ñïåöèÿìè è ôàñóþò.

Ñðåäíèå öåíû: ñâåæàÿ èëè îõëàæäåííàÿ èêðà — 4921,5 ÿï. éåí çà êèëîãðàìì; çàìîðîæåííàÿ
èêðà — 1790,2 ÿï. éåí çà êèëîãðàìì; ñîëåíàÿ èëè â ðàññîëå — 2183,9 ÿï. éåí çà êèëîãðàìì.

Èç ìåíåå êà÷åñòâåííîé èêðû äåëàþòñÿ ïðèïðàâû. ßïîíñêèå ïåðåðàáàòûâàþùèå êîìïàíèè
âïåðâûå ïðåäñòàâèëè ïàñòó èç ìîðñêîãî åæà â Åâðîïó â l969 ã. Ñåé÷àñ ïîäîáíûå ïðîäóêòû õîðî-
øî ðàñõîäÿòñÿ âî Ôðàíöèè, Èñïàíèè, Èòàëèè è Ãåðìàíèè.

Åñëè èêðà ïðèãîòàâëèâàåòñÿ äëÿ ïðîäàæè íà ëîíäîíñêîì ðûíêå è ïðåäíàçíà÷àåòñÿ äëÿ ñóøè-
áàðîâ, òî åå íåîáõîäèìî óïàêîâûâàòü ïîðöèÿìè ïî 200 ã íà äåðåâÿííûõ ïîäíîñàõ. Êðîìå òîãî,
çäåñü ìîæåò áûòü ñïðîñ íà èêðó, óïàêîâàííóþ ïî 100 ã â ïëàñòèêîâûå ìèíè-ïàêè äëÿ ðîçíè÷íîé
ïðîäàæè íà ñïåöèàëèçèðîâàííîì «ÿïîíñêîì» ðûíêå.

Ñîâåðøåííî åñòåñòâåííî, ÷òî ÿïîíñêèé ðûíîê — ñàìûé ðàçáîð÷èâûé. Âî âðåìÿ ïðîáíîé ïðî-
äàæè, ïðîâîäèâøåéñÿ â 1995 ã., îáðàçöû Echinus escukentus (îáûêíîâåííûé ìîðñêîé åæ) èç Øîò-
ëàíäèè âûñòàâëÿëèñü â ßïîíèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ èõ ïðèãîäíîñòè äëÿ ðûíêà. Äåãóñòàöèÿ ïîêàçàëà,
÷òî èêðà èìåëà âûñîêîå êà÷åñòâî, óäîâëåòâîðÿëà âñåì êðèòåðèÿì, êðîìå îäíîãî, è áûëà äàæå
ïðèçíàíà ïðåâîñõîäÿùåé ïî âêóñó ÷èëèéñêóþ. Åäèíñòâåííûì åå íåäîñòàòêîì áûë öâåò (èêðà
ñàìîãî âûñîêîãî êà÷åñòâà áûëà îöåíåíà ïî öâåòó êàê áëåäíî-ðîçîâàòî-æåëòàÿ, à íå îðàíæåâàÿ),
÷òî ñðàçó ïåðåâîäèëî åå â êàòåãîðèþ «Grade Â», äåëàþùóþ ýêñïîðò íåâûãîäíûì. Äëÿ óñòðàíå-
íèÿ ýòîãî äåôåêòà áûëè äàæå ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî âîçäåéñòâèþ íà öâåò ãîíàä ìîäèôèêà-
öèåé ïèòàíèÿ, îäíàêî îíè íå ïðèâåëè ê æåëàåìîìó ðåçóëüòàòó (Penfold et al., 1996). Âñå ýòî íóæíî
ó÷èòûâàòü ðûáàêàì, ïåðåðàáîò÷èêàì è ýêñïîðòåðàì.

Áîëåå ïîäðîáíî îá èñòîðèè ðàçâèòèÿ ìèðîâîãî ðûíêà èêðû ìîðñêîãî åæà è åãî îñîáåííîñòÿõ
ìîæíî óçíàòü èç ðàáîò çàðóáåæíûõ àâòîðîâ (íàïðèìåð: Fisheries..., 1976; Kato, Schroeter, 1985; è äð.).

7.3. Òåõíîëîãèÿ ïèùåâîé ïåðåðàáîòêè

7.3.1. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïîäãîòîâêà ñûðüÿ
Äëÿ îöåíêè êîíäèöèîííîãî åæà èñïîëüçóþò ãîíàäíûé èíäåêñ,  êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå èêðû â ìîðñêîì åæå îò îáùåé ìàññû åæà. Îïðåäåëåíèå ãîíàäíîãî èí-
äåêñà âåäåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ìåòîäèêå.

Èç îáùåé ìàññû íåðàçäåëàííûõ ìîðñêèõ åæåé ïðîèçâîäÿò ñëó÷àéíóþ âûáîðêó îáðàçöîâ, êî-
òîðûå âçâåøèâàþòñÿ, çàòåì ðàñêàëûâàþòñÿ äëÿ âûåìêè èêðû. Èêðà âèçóàëüíî, ïî öâåòàì, ñîð-
òèðóåòñÿ íà òðè ñîðòà:

1-é ñîðò — æåëòàÿ è êðàñíîâàòî-æåëòàÿ èêðà;
2-é ñîðò — ñåðàÿ èêðà ðàçëè÷íûõ îòòåíêîâ;
3-é ñîðò — ÷åðíàÿ è êîðè÷íåâàÿ èêðà, èêðà ñ ìîëîêàìè, ìåëêèå ãîíàäû.
Ïîëó÷åííûå îáðàçöû èêðû âçâåøèâàþòñÿ ïî òðåì ñîðòàì, çàòåì îïðåäåëÿåòñÿ ãîíàäíûé

èíäåêñ (G %) ïî ôîðìóëå:
G = (mã  100) / me,

ãäå me è mã — ìàññà åæà è ìàññà èêðû ñîîòâåòñòâåííî, ã.
Çàòåì îïðåäåëÿþò êîýôôèöèåíò ñòîèìîñòè (Ê) èêðû ïî ñîðòàì ñëåäóþùèì îáðàçîì: 1-é ñîðò:

Ê1 = 1,0; 2-é ñîðò: Ê2 = 0,5; 3-é ñîðò: Ê3 = 0,0, ò. ê. ýòà èêðà íå èìååò ïîòðåáèòåëüñêîãî ñáûòà.
Ïîñëå ýòîãî îïðåäåëÿþò ãîíàäíûé èíäåêñ ïàðòèè â ïåðåñ÷åòå íà îäèí ñîðò ïî ôîðìóëå:

Gï = G1  K1 + G2  K2 + G3  K3.
Ïîñëå îöåíêè ãîíàäíîãî èíäåêñà ïàðòèè ìîðñêèõ åæåé îòïðàâëÿþò íà ïåðåðàáîòêó.
Ðàçäåëêà ìîðñêîãî åæà — äîñòàòî÷íî òðóäîåìêàÿ, òðåáóþùàÿ âðåìåíè è îïðåäåëåííîãî íà-

âûêà îïåðàöèÿ. Ïðåæäå âñåãî, åãî ïàíöèðü íåîáõîäèìî ðàçäåëèòü íà äâå ÷àñòè, îòêðûâ äîñòóï ê
ãîíàäàì, íàõîäÿùèìñÿ íà âíóòðåííåé ñòîðîíå âåðõíåé åãî ÷àñòè. Ýòó îïåðàöèþ îáû÷íî âûïîë-
íÿþò âðó÷íóþ, ëèáî ðàçëàìûâàÿ ïàíöèðü åæà â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè âäîëü ïåðôîðèðîâàííûõ
àìáóëàêðàëüíûõ ñåêöèé, ëèáî ðàçáèâàÿ â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè (ðèñ. 7.3.1.1). Â ïåðâîì ñëó-
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÷àå ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ äîñòàòî÷íî äëèííûì íîæîì èëè ñïåöèàëüíûìè ùèïöàìè ñ ãóáêàìè,
ðàñêðûâàþùèìèñÿ ïðè ñæàòèè ðóêîÿòîê. È íîæ è ãóáêè ùèïöîâ ââîäÿòñÿ â ïîëîñòü åæà ÷åðåç
ïåðèñòîìàëüíóþ ìåìáðàíó çîíû ðîòîâîãî îòâåðñòèÿ â íèæíåé ÷àñòè ïàíöèðÿ. Âî âòîðîì ñëó÷àå
íîæ äîëæåí áûòü äîñòàòî÷íî òÿæåëûì è îñòðûì, à óäàð òî÷íûì è ðåçêèì. Äëÿ óïðîùåíèÿ îïå-
ðàöèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå ïðèñïîñîáëåíèÿ, òèïà ïðèâåäåííîãî íà ðèñóíêå 7.3.1.2, ïî-
çâîëÿþùèå çàôèêñèðîâàòü åæà è îáåñïå÷èòü íàïðàâëåíèå ñêîëà.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êà÷åñòâà ïðîäóêöèè ïåðåä ðàçðóøåíèåì ïàíöèðÿ ìîæíî äîáàâèòü îïåðàöèþ
ìåõàíè÷åñêîãî óäàëåíèÿ èãë. Íà ÿïîíñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ ýòî äåëàåòñÿ ïåðåêàòûâàíèåì åæåé â
áàìáóêîâûõ êîðçèíàõ ñ äîñòàòî÷íî ðåäêèì ïåðåïëåòåíèåì. Äðóãîé âàðèàíò — ïðåäâàðèòåëüíî
óäàëèòü ðîòîâóþ ÷àñòü, òàêæå ïðè ðàçðóøåíèè äàþùóþ ïîñòîðîííèå ÷àñòèöû, à çàòåì ðàñøè-
ðèòü îòâåðñòèå è èçâëå÷ü ãîíàäû. Îáà ïðèåìà ìîæíî ñîâìåñòèòü è â îäíîì òåõíîëîãè÷åñêîì
ïðîöåññå (Kramer, Nordin, 1979).

Ðàñêîëîòûé åæ ïåðåäàåòñÿ «ëîæå÷íèêàì». Ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ íåáîëüøèõ ëîæå÷åê èëè
øïàòåëåé îíè àêêóðàòíî âûíèìàþò ãîíàäû èç ïàíöèðÿ è ïîìåùàþò èõ íà ÿ÷åèñòûé ïëàñòèêîâûé
ïîääîí ñ ïåðôîðèðîâàííûì äíîì èëè äóðøëàã ñ ïëàñòèêîâîé èëè ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêîé. Èêðà
îïîëàñêèâàåòñÿ â õîëîäíîé ñîëåíîé âîäå, ÷òîáû óäàëèòü ÷àñòè÷êè âíóòðåííîñòåé, èãë è ïàíöèðÿ,
ïîïàâøèõ íà ïîâåðõíîñòü ãîíàä â ìîìåíò ðàñêàëûâàíèÿ. Êðîìå òîãî, òàêàÿ ïðîìûâêà íåñêîëüêî
óïðî÷íÿåò ñàìè ãîíàäû (ñì. öâåòíàÿ âêëàäêà íà ñòð. 198, ðèñ. 9).

Çàòåì ïîääîí ïåðåìåùàþò â äðóãóþ âàííó, òàêæå çàïîëíåííóþ îõëàæäåííîé âîäîé, ãäå ãîíà-
äû ëåãêèìè ùèïêàìè áîëüøîãî è óêàçàòåëüíîãî ïàëüöà ðàçðûâàþòñÿ íà îòäåëüíûå äîëüêè. Îêîí-
÷àòåëüíàÿ î÷èñòêà îò êóñî÷êîâ ïàíöèðÿ è ìÿãêèõ ìåìáðàí ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ïèíöåòîâ
èëè íåáîëüøèõ âèëî÷åê. Ýòî âåñüìà îòâåòñòâåííàÿ îïåðàöèÿ, òàê êàê íà áëîê ïðîäóêòà ïðè îïòî-
âîé ïðîäàæå ìîæåò áûòü ïðîïóùåíî íå áîëåå íåñêîëüêèõ êóñî÷êîâ ïàíöèðÿ. Îáû÷íî èõ êîëè÷å-

Ðèñ. 7.3.1.1. Ñõåìû ðàçäåëêè ìîðñêî-
ãî åæà (ïî: Kramer, Nordin, 1979): à —
ðàçðóáèòü ïàíöèðü âäîëü ñåêöèé X;
á — ðàçðåçàòü ìåìáðàíó ïî ëèíèè Y
è ðàçëîìàòü ïàíöèðü ùèïöàìè âäîëü
íàïðàâëåíèé X; â — ðàçðóáèòü ïàí-
öèðü ïî ñå÷åíèþ Õ–Õ òÿæåëûì íî-
æîì

Ðèñ. 7.3.1.2. Ðàçäåëêà åæà: à — «êëàñ-
ñè÷åñêàÿ», ñ ïîìîùüþ òÿæåëîãî
íîæà (Êèíòàðî-Êèìóðà, 1939); á —
ñ ïîìîùüþ íîæà ñ ôèêñèðóþùèì
ïðèñïîñîáëåíèåì (ïî: Kramer,
Nordin, 1979)
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ñòâî îãîâàðèâàåòñÿ ñ ïîêóïàòåëåì çàðàíåå (The fishery..., 1976; Singh, 1990). Ïåðåðàáîòêó âåäóò
â ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâëåííûõ ïîìåùåíèÿõ èëè â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ, ïîä íàâåñàìè, çàùèùàþùè-
ìè îò ïðÿìîãî íàãðåâà ïðîäóêöèè ëó÷àìè ñîëíöà è îò íåïîãîäû.

Âàæíûé ýëåìåíò îðãàíèçàöèè ïðîèçâîäñòâà — îáåñïå÷åíèå òðåáîâàíèÿ ñàíèòàðèè: èêðà ìîð-
ñêîãî åæà, êîòîðóþ îáû÷íî ïðîäàþò â ñâåæåì âèäå, ìîæåò ëåãêî ïîäâåðãàòüñÿ çàðàæåíèþ áàê-
òåðèÿìè è ãðèáàìè. Äëÿ íåéòðàëèçàöèè áàêòåðèé íåêîòîðûå ïðîèçâîäèòåëè íà âñåõ ñòàäèÿõ ïðî-
öåññà èñïîëüçóþò âîäó, îáðàáîòàííóþ óëüòðàôèîëåòîì, à äëÿ ñàíèòàðíîé îáðàáîòêè ïîìåùåíèé
ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå äåçèíôèöèðóþùèå ñðåäñòâà. Ýòî ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, õëîðàìèí, ïîëó-
÷àåìûé çäåñü æå èç ìîðñêîé âîäû ýëåêòðîëèçîì. Òàêæå, îñîáåííî ëåòîì, âàæíà íàäåæíàÿ ðàáî-
òà õîëîäèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ïîñëå âûåìêè èç ïàíöèðÿ, ïðîìûâêè è îáñóøèâàíèÿ, ê èêðå, ïåðåä äàëüíåéøåé îáðàáîòêîé,
ïðåäúÿâëÿþòñÿ î÷åíü âûñîêèå òðåáîâàíèÿ. Ïðè îöåíêå êà÷åñòâà èêðû ó÷èòûâàþòñÿ ñëåäóþùèå
ïîêàçàòåëè: ñòåïåíü ñâåæåñòè, öâåò, êîíñèñòåíöèÿ, ðàçìåð è ôîðìà ÿñòûêîâ, âêóñ è çàïàõ.

Ïðè îöåíêå ñâåæåñòè, íàèáîëåå öåííîé ñ÷èòàåòñÿ èêðà, ïîëó÷åííàÿ ïðè ïåðåðàáîòêå æèâîãî
åæà. Äàëåå îöåíêà çàâèñèò îò ñðîêà õðàíåíèÿ ñûðöà äî ïåðåðàáîòêè, êîòîðûé íå äîëæåí ïðåâû-
øàòü òðåõ ñóòîê õðàíåíèÿ íà âîçäóõå, ïðè òåìïåðàòóðå 2–5 Ñ.

ßñòûêè îòëè÷àþòñÿ öâåòîì, è ïðè èõ îöåíêå èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå ïðèñïîñîáëåíèÿ è
òàáëèöû (Ëåïñêàÿ, Çàäîðîæíûé, 1998; Mottet, 1976). Öâåò èêðû âåñüìà áëèçêî ñâÿçàí ñ ñîäåðæà-
íèåì â íåé æèðà. Â ñâîþ î÷åðåäü, ñîäåðæàíèå æèðà îïðåäåëÿåò êàê äîëãî ìîæåò õðàíèòüñÿ ãîòî-
âûé ïðîäóêò. Íà ðèñóíêå 10  (öâåòíàÿ âêëàäêà íà ñòð. 198) ïðåäñòàâëåíà òàáëèöà öâåòîâûõ îò-
òåíêîâ ÿñòûêîâ èêðû ìîðñêèõ åæåé.

Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè ÿâëÿþòñÿ îòòåíêè ÿðêî-æåëòîãî, îðàíæåâîãî è ðîçîâîãî öâåòîâ —
ýòî 1-é ñîðò. Èêðà æåëòî-ñåðîãî öâåòà è åãî òîíîâ — 2-é ñîðò, êîðè÷íåâàÿ è ÷åðíàÿ èêðà — 3-é ñîðò.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, îäíàêî, ÷òî öâåòîâûå ñòàíäàðòû ìîãóò âàðüèðîâàòü â ðàçíûõ ïðîâèíöèÿõ ßïîíèè,
òàêæå êàê è ó ðàçíûõ òîðãîâûõ ôèðì. Ëó÷øåå ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû — óêëàäêà íà îäèí ëîòîê èêðû
ïðèáëèçèòåëüíî îäíîãî öâåòà è ðàçìåðà.

ßñòûêè äîëæíû áûòü ïëîòíûå è óïðóãèå, áåç ïîñòîðîííèõ âêëþ÷åíèé è ïîâðåæäåíèé. Ïî êîí-
ñèñòåíöèè ÿñòûêè äîëæíû áûòü óïðóãèìè, ñî÷íûìè è îáëàäàòü îäíîðîäíîé ñòðóêòóðîé.

ßñòûêè äîëæíû èìåòü ÷åòêî âûðàæåííóþ ôîðìó, ò. å. íå ðàñïîëçàòüñÿ è íå áûòü ñëèøêîì
áîëüøèõ èëè ìàëåíüêèõ ðàçìåðîâ. Íàèáîëüøèì ñïðîñîì ïîëüçóþòñÿ ÿñòûêè ðàçìåðîì 4–5 ñì.

Ïî âêóñó èêðà ìîðñêèõ åæåé ñëàäêîâàòàÿ, íàïîìèíàåò ÿè÷íûé æåëòîê ñî ñëàáûì ïðèâêóñîì
éîäà. Çàïàõ èêðû íàïîìèíàåò çàïàõ ñâåæåãî îãóðöà.

Âñÿ ïîñëåäóþùàÿ ïåðåðàáîòêà çàâèñèò îò âèäà âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè (ðèñ. 7.3.1.3). Íàè-
áîëåå êà÷åñòâåííàÿ èêðà èäåò íà ïðîèçâîäñòâî ñâåæåé, ñîëåíîé è çàìîðîæåííîé ïðîäóêöèè. Èç
ìåíåå êà÷åñòâåííîé èêðû â ßïîíèè äåëàþòñÿ ðàçëè÷íûå ñìåñåâûå ïðîäóêòû è ïðèïðàâû. Èçâëå-
÷åííàÿ èêðà òàêæå ìîæåò óïàêîâûâàòüñÿ â áàíêè â 95%-ì ñïèðòå è ñîëè. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðî-
öåññà (îñîáåííî äëÿ «bafun uni» — èêðû ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìîðñêèõ åæåé èç Êàëèôîðíèè, âêëþ÷àÿ
è çåëåíîãî åæà) ïîëó÷àåòñÿ ÿðêî îðàíæåâûé «êëåéêèé» ïðîäóêò. Ïîâðåæäåííàÿ èêðà, åå êóñî÷êè
è èêðà íåêîíäèöèîííîãî öâåòà ñìåøèâàþòñÿ ñ ñîëüþ, ïðèïðàâàìè, êðàõìàëîì è èñêóññòâåííûìè
êðàñèòåëÿìè äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïàñòû, êîòîðàÿ óïàêîâûâàåòñÿ â áàíêè.

Íà òàêèõ îïåðàöèÿõ, êàê òùàòåëüíàÿ çà÷èñòêà, ñîðòèðîâêà è óïàêîâêà òðóä ñòîèò äîñòàòî÷íî
äîðîãî. Ïîýòîìó ìíîãèå ïåðåðàáîò÷èêè âñÿ÷åñêè óñîâåðøåíñòâóþò ìåòîäû îïòîâîé óïàêîâêè,
÷òî íå òîëüêî ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòåëþ ñíèæàòü çàòðàòû íà îïëàòó òðóäà, íî ýêîíîìèòü íà ïîä-
äîíàõ (ïëàñòèêîâûå âìåñòî ïðåäïî÷èòàåìûõ â ßïîíèè ïðè ðîçíè÷íîé òîðãîâëå äåðåâÿííûõ), îä-
íîâðåìåííî ñíèæàÿ ñòîèìîñòü ïåðåâîçêè, ïîòîìó ÷òî ïëàñòèêîâûå ïîääîíû çíà÷èòåëüíî ëåã÷å è
òðåáóåòñÿ èõ ìåíüøå. Ïîñëå äîñòàâêè â ßïîíèþ èêðà ïåðåóïàêîâûâàåòñÿ â òðàäèöèîííóþ òàðó è
ðåàëèçóåòñÿ ïî îáû÷íûì êàíàëàì. Äåëàëîñü íåñêîëüêî ïîïûòîê ïåðåðàáàòûâàòü èêðó ïðÿìî íà
áîðòó ñóäîâ â ìîðå. Ïðèíöèïèàëüíûå ïðåèìóùåñòâà ýòîãî — áëèçîñòü ê çàïàñàì åæà, íàëè÷èå
÷èñòîé ìîðñêîé âîäû è ïðîñòîòà èçáàâëåíèÿ îò îòõîäîâ. Íî íà ñóäàõ â òå÷åíèå äëèòåëüíûõ ïåðè-
îäîâ ïóòèíû ïðèõîäèòñÿ ñîäåðæàòü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî äîïîëíèòåëüíîãî ïåðñîíàëà, ÷òî, ïî-
âèäèìîìó, ýêîíîìè÷åñêè íå îïðàâäàíî (Kato, Schroeter, 1985).

Çàòðàòû íà ïåðåðàáîòêó ìîðñêîãî åæà îïðåäåëÿþòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ïðîèçâîäèòåëüíîñ-
òüþ òðóäà ïåðåðàáîò÷èêîâ. Ýêñïåðèìåíòû, âûïîëíåííûå â Íüþôàóíäëåíäå (Êàíàäà), ïîêàçàëè,
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Ãëàâà 7. Èñïîëüçîâàíèå

÷òî ïðè ïåðåðàáîòêå èêðû ñðåäíÿÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñîñòàâëÿåò 0,555 êã íà ÷åëîâåêà â ÷àñ.
Îò÷åòû æå ÿïîíñêèõ ñïåöèàëèñòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî òàì íîðìîé ñ÷èòàåòñÿ 1,0 êã íà ÷åëî-
âåêà â ÷àñ (Newfoundland..., 1990).

Ðèñ. 7.3.1.3. Ñõåìà îáîáùåííîãî òåõïðîöåññà ïåðåðàáîòêè ìîðñêîãî åæà (ïî: Ramachandran, Terushige, 1991)

7.3.2. Ïèùåâûå ïðîäóêòû èç ãîíàä
Èç ãîíàä ìîðñêîãî åæà ïîëó÷àþò ñâåæèå è ïåðåðàáîòàííûå ïðîäóêòû. Âî ìíîãèõ ñòðàíàõ â

ïðîäàæå ìîæíî íàéòè íåðàçäåëàííîãî åæà, ñâåæóþ, ñîëåíóþ, òóøåíóþ èêðó, ðàçëè÷íûå ñìåñå-
âûå è äàæå ñóøåíûå ïðîäóêòû, à òàêæå êóëèíàðíûå èçäåëèÿ ñ èêðîé â êà÷åñòâå îñíîâíîãî âêóñî-
âîãî êîìïîíåíòà.

Ñâåæèå ìîðñêèå åæè è ãîíàäû ïî÷òè íèêîãäà íå ïðîäàþòñÿ â ðîçíèöó íà ðûáíûõ ðûíêàõ. Â
ßïîíèè, à òàêæå â ÑØÀ, íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî èõ çàêóïàåòñÿ òðàäèöèîííûìè ÿïîíñêèìè ðåñ-
òîðàíàìè, ãäå èìåþòñÿ ñóøè-áàðû è ïîäàþòñÿ â îñíîâíîì ñâåæèå ìîðåïðîäóêòû. Ñóøè (sushi, â
ÿïîíñêîé òðàíñêðèïöèè ñóñè) — òåðìèí, îáîçíà÷àþùèé ðàçëè÷íûå ÿïîíñêèå áëþäà, âêëþ÷àþùèå
ñûðûå ìîðåïðîäóêòû, ðèñ, ïðèïðàâëåííûé ñîëüþ, ñàõàðîì è óêñóñîì, äåêîðèðîâàííûå ìîðñêèìè
ðàñòåíèÿìè. Èêðà ìîðñêèõ åæåé ÷àñòî âûñòàâëÿåòñÿ íà ïîäíîñàõ, ïîñòàâëÿåìûõ ïåðåðàáîò÷è-
êàìè.

Ðèñ äëÿ áëþä ñóøè, êàê ïðàâèëî, ñåðâèðóþò ðàçëè÷íûìè çàêóñêàìè, ÷àùå âñåãî èç ìîðåïðî-
äóêòîâ. Âñå çàêóñêè, èìåþùèåñÿ â íàëè÷èè â ðåñòîðàíå, â ñóøè-áàðàõ ýôôåêòíî âûêëàäûâàþò
ïà õîëîäèëüíûõ ïðèëàâêàõ ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû ïîêóïàòåëü, ñèäÿùèé ïðÿìî ïåðåä íèìè, ìîã
âûáðàòü è ñúåñòü èìåííî òî, ÷òî âèäèò ñâîèìè ãëàçàìè. Îí äàåò ñòîÿùåìó çà ïðèëàâêîì ïîâàðó
ñâîé çàêàç è òîò òóò æå äåëàåò äâå îâàëüíûõ ïîäóøå÷êè (4 2 ñì) èç çàðàíåå ïðèãîòîâëåííîãî
ðèñà, à çàòåì ñåðâèðóåò èõ íåîáõîäèìûì îáðàçîì (Kato, Schroeter, 1985).

Ïðîùå âñåãî íà ðèñîâóþ ïîäóøå÷êó ïîëîæèòü êóñî÷êè ñûðîé ðûáû èëè ìîëëþñêà. Ãîíàäû
æå ìîðñêîãî åæà âåñüìà íåæíû è òðåáóþò êàêîãî-òî äîïîëíèòåëüíîãî êðåïëåíèÿ. Ïîýòîìó ïîäó-
øå÷êè äëÿ íèõ ïðåæäå âñåãî çàâîðà÷èâàþò â ãîòîâûå ê óïîòðåáëåíèþ âîäîðîñëè, à äîëüêè ãîíàä
êëàäóò ïîâåðõ ðèñà âíóòðü âîäîðîñëåâîãî êîêîíà. Ìîðñêîé åæ — îäíà èç ñàìûõ äîðîãèõ çàêóñîê,
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À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ìîðåé Ðîññèè

è ñòîèò â ñóøè-áàðå îêîëî 200 èåí çà äâå ÷àéíûõ ëîæêè ãîíàä. Ýòî ïðèìåðíî â 4 ðàçà áîëüøå,
÷åì ïðèäåòñÿ çàïëàòèòü çà çàêóñêó èç êðåâåòêè èëè îñüìèíîãà.

Íà ÿïîíñêîì ðûíêå ìîæíî íàéòè íåñêîëüêî ñîðòîâ èêðû ìîðñêèõ åæåé. Êðèòåðèè ãðàäàöèè ïî
ñîðòàì îñíîâûâàþòñÿ íà åå êà÷åñòâå. Ïðè îöåíêå êà÷åñòâà âî âíèìàíèå ïðèíèìàåòñÿ âñå: ðàç-
ìåðû äîëåê è ôîðìà ãîíàä, öâåò, âêóñ, êîíñèñòåíöèÿ, ñòåïåíü ñâåæåñòè (âðåìåííîé ôàêòîð), ñòðàíà-
ïðîèçâîäèòåëü, âèä óïàêîâêè. Ïðîèçâîäèòåëü, öâåò è ñòåïåíü ñâåæåñòè ÿâëÿþòñÿ, ïî âñåé âåðî-
ÿòíîñòè, íàèáîëåå âàæíûìè ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè öåíó â òîì ñëó÷àå, åñëè ïðîäóêò ñîîò-
âåòñòâóåò òðåáóåìûì ñòàíäàðòàì. Èêðà âûñøåãî êà÷åñòâà ñîîòâåòñòâóåò êàòåãîðèè «Grade A»
(Penfold et al., 1996).

Ïðè ïðîäàæå â ñâåæåì âèäå íàèáîëüøèì ñïðîñîì ïîëüçóåòñÿ ÷èñòàÿ ÿðêî-æåëòàÿ èëè îðàí-
æåâàÿ èêðà. Â äîïîëíåíèå ê õîðîøåìó öâåòó è âíåøíåìó âèäó, èêðà ñàìîãî ëó÷øåãî êà÷åñòâà
äîëæíà áûòü ïëîòíîé, èìåòü íå ñëèøêîì êðóïíûå äîëüêè (4–5 ñì), íà åå ïîâåðõíîñòè íå äîëæíî
áûòü áåëûõ âûäåëåíèé. Ïåðâîñîðòíóþ èêðó èñïîëüçóþò äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðîäóêöèè âûñøåãî êà-
÷åñòâà, ïðèíîñÿùåé íàèáîëüøèé äîõîä, à èç ïîâðåæäåííûõ ãîíàä, èêðû ñî çíà÷èòåëüíûìè ïîãðåø-
íîñòÿìè â îêðàñêå èëè ÷ðåçìåðíî ïîäñîõøåé äåëàþò ïðîäóêöèþ áîëåå íèçêîãî êà÷åñòâà. Äëÿ îöåí-
êè öâåòà èêðû êàëèôîðíèéñêèìè ïðîèçâîäèòåëÿìè, íàïðèìåð, èñïîëüçóåòñÿ äî âîñüìè äîïóñòè-
ìûõ ãðàäàöèé öâåòà. Äëÿ ñîëåíîé èêðû ïðåäïî÷òèòåëåí îðàíæåâûé öâåò, ñîîòâåòñòâóþùèé öâå-
òó âûñîêîêà÷åñòâåííîé ôàñîâàííîé ñîëåíîé èêðû, ïðîèçâîäèìîé â ñàìîé ßïîíèè. Ñîëåíóþ èêðó
îáû÷íî ïðîèçâîäÿò ëåòîì, êîãäà öåíû íà ñâåæóþ ïðîäóêöèþ â ßïîíèè íàèáîëåå íèçêèå (Kato,
Schroeter, 1985).

Äëÿ ñóøè-áàðîâ ßïîíèè ñâåæèå ãîíàäû ðàñêëàäûâàþò íà íåáîëüøèõ äåðåâÿííûõ ïîäíîñàõ
âìåñòèìîñòüþ îò 170 äî 350 ã. Èíîãäà èñïîëüçóþò è áîëåå ìåëêèå ïîäíîñû, âìåùàþùèå 100, 50
èëè 30 ã. Ñòàíäàðòíûé ïîäíîñ èìååò âíóòðåííèå ðàçìåðû 8,6 16 1,2 ñì è ñíàáæåí äðåíàæåì äëÿ
óäàëåíèÿ èçáûòêà âëàãè.

Ïðåäïðèÿòèÿ, çàíèìàþùèåñÿ äîáû÷åé è ïåðåðàáîòêîé ìîðñêîãî åæà, îáû÷íî îðèåíòèðóþòñÿ
íà òîò èëè èíîé ñïîñîá ïåðåðàáîòêè â çàâèñèìîñòè îò èìåþùåãîñÿ óðîâíÿ îñíàùåíèÿ, âîçìîæíî-
ñòåé âëîæåíèÿ ñðåäñòâ, ïîòðåáíîñòåé è áëèçîñòè ðûíêà è ò. ï. Ìîæíî âûäåëèòü òðè ãðàäàöèè
çàòðàò íà îðãàíèçàöèþ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîèçâîäñòâà. Íàèìåíüøèõ âëîæåíèé òðåáóåò âûïóñê
íà ðûíîê æèâîãî åæà, çàòðàò ñðåäíåãî óðîâíÿ — âûïóñê ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ è, íàêîíåö, íàèáîëü-
øèõ — âûïóñê ïðîäóêòîâ âûñîêèõ òåõíîëîãèé, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ ïðîèçâîäñòâî ëåêàðñòâåí-
íûõ ïðåïàðàòîâ. Êðóïíûå ïðîèçâîäèòåëè îáû÷íî âûïóñêàþò íåñêîëüêî âèäîâ ïðîäóêöèè, íî íà
ðûíêå íàèáîëüøèì ñïðîñîì ïîëüçóåòñÿ èêðà â ñâåæåì, à íå â êîíñåðâèðîâàííîì âèäå. Ýòî ñâÿçà-
íî ñ âåêîâûìè òðàäèöèÿìè ÿïîíñêîé êóõíè, îòêðûâøåé äëÿ ìèðà ïîòðåáëåíèå ýòèõ ïðîäóêòîâ. Ïðè
ýòîì èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäû óïàêîâêè, òàêæå ñîîòâåòñòâóþùèå âêóñàì ïîòðåáèòåëåé,
è äîñòàòî÷íî «ìÿãêàÿ» õèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà, íåîáõîäèìàÿ äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñðîêîâ õðàíåíèÿ,
óëó÷øåíèÿ âíåøíåãî âèäà è êîíñèñòåíöèè èêðû.

Îòìåòèì, ÷òî ïîä êîíñåðâèðîâàíèåì ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ îáû÷íî ïîíèìàþò ëþáóþ îáðàáîò-
êó, ïîçâîëÿþùóþ îáåñïå÷èòü õðàíåíèå ïðîäóêòîâ â òå÷åíèå äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîãî âðåìåíè ïðè
îïðåäåëåííûõ äëÿ êàæäîãî âèäà îáðàáîòêè óñëîâèÿõ. Ïîä ýòî îïðåäåëåíèå ïîäïàäàþò çàìîðà-
æèâàíèå, ðàçëè÷íûå âèäû ñòåðèëèçàöèè, â ò. ÷. òåðìè÷åñêàÿ, ñóøêà, ñîëåíèå, ìàðèíîâàíèå è çà-
ñîëêà (ñîëåíèå â ðàññîëå). Ïðè ýòîì çà ñ÷åò âîçäåéñòâèÿ ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â
ïðîäóêòå ïðîèçâîäèòñÿ ëèáî óíè÷òîæåíèå ìèêðîáîâ è íåêîòîðûõ ôåðìåíòîâ, âûçûâàþùèõ ïîð÷ó
ïðîäóêòà, ëèáî ñîçäàþòñÿ íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ èõ ðàçâèòèÿ èëè ïðîÿâëåíèÿ àêòèâíîñòè.
Â ñëó÷àå ñ èêðîé çàìîðàæèâàíèå ìîæåò áûòü âûíåñåíî çà ðàìêè êîíñåðâèðîâàíèÿ â ñâÿçè ñ òåì,
÷òî èñïîëüçóåòñÿ îíî â îñíîâíîì êàê òåõíîëîãè÷åñêàÿ îïåðàöèÿ äëÿ âðåìåííîé êîíñåðâàöèè ïðî-
äóêòà, ïðîäàâàåìîãî çàòåì â êà÷åñòâå ñâåæåãî èëè ïîñòóïàþùåãî íà äàëüíåéøóþ ïåðåðàáîòêó.
Ïðîäàþò åæà è â íåðàçäåëàííîì âèäå.

Ñâåæèå âûñîêîêà÷åñòâåííûå ãîíàäû èìåþò ÷åòêî âûðàæåííóþ ôîðìó, ïóïûð÷àòóþ ïîâåðõ-
íîñòü, îòëè÷àþòñÿ ãðàäàöèÿìè öâåòà (ÿðêî-æåëòûé, ÿðêî-îðàíæåâûé, ðîçîâàòûé, êðàñíîâàòî-îðàí-
æåâûé — âûñøåå êà÷åñòâî, è êîðè÷íåâàòûé ðàçëè÷íûõ òîíîâ — áîëåå íèçêîå êà÷åñòâî), îáëàäà-
þò îäíîðîäíîé ñòðóêòóðîé, ïî êîíñèñòåíöèè íàïîìèíàÿ ìÿãêóþ ïàñòó (Ëåáñêàÿ è äð., 1998). Ãî-
íàäû îáîèõ ïîëîâ îäèíàêîâî öåííû, ðàçëè÷àþòñÿ òîëüêî ïðè ìèêðîñêîïè÷åñêîì èññëåäîâàíèè,
ïîýòîìó «èêðà ìîðñêîãî åæà», èëè ïî-ÿïîíñêè «óíè» — îáîáùåííîå ïîíÿòèå.
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Ãëàâà 7. Èñïîëüçîâàíèå

Ñîëü èñïîëüçóåòñÿ äëÿ êîíñåðâàöèè ñ íåçàïàìÿòíûõ âðåìåí è ïîýòîìó ñóùåñòâóåò ìíîãî
ñïîñîáîâ ñîëåíèÿ ãîíàä, ïðèìåíÿåìûõ êàê ïðè ïðîìûøëåííîé ïåðåðàáîòêå, òàê è â äîìàøíåé
ïðàêòèêå. Âûøå óæå óïîìèíàëîñü, ÷òî íàèáîëåå âûñîêîêà÷åñòâåííûå ãîíàäû èäóò â ðåàëèçàöèþ
â ñâåæåì âèäå, íî ýòî íå îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñîëåíûõ ãîíàä èñïîëüçóþò òîëüêî ñû-
ðüå íèçêîãî êà÷åñòâà: êà÷åñòâåííûå ñîëåíûå ãîíàäû òàêæå ïîëüçóþòñÿ ñïðîñîì íà ðûíêå. Îò-
ìåòèì, ÷òî íà ðîññèéñêîì ðûíêå èç-çà îòñóòñòâèÿ èëè íåðàçâèòîñòè ñåòè ÿïîíñêèõ ðåñòîðàíîâ ñ
áàðàìè ñóøè, èìåííî îíè è ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì ïðîäóêòîì. Â òàáëèöå 7.3.2 ïðèâåäåíû õàðàêòåð-
íûå ÿïîíñêèå íàèìåíîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðîäóêòîâ èç èêðû ìîðñêèõ åæåé.

Çäåñü èñïîëüçîâàíû íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèåñÿ â ëèòåðàòóðå íàèìåíîâàíèÿ, îäíàêî âî
ìíîãèõ ðàéîíàõ ßïîíèè ñóùåñòâóþò àíàëîãè îïèñàííûõ ïðîäóêòîâ, îòëè÷àþùèåñÿ òîëüêî ìåñò-
íûìè íàçâàíèÿìè. Èçâåñòåí, íàïðèìåð, àíàëîã Neri Uni — Echizen uni, ïðîèçâîäèìûé â ïðåôåêòó-
ðå Ôóêóè, ïåðâîå óïîìèíàíèå î êîòîðîì îòíîñèòñÿ ê 1600-ì ãîäàì. Åñòü ïî÷òè äâîéíèê è ó Yaki
Uni — ýòî ïîïóëÿðíîå ìåñòíîå áëþäî Kaiyaki Uni, ïîäàâàåìîå â ïðåô. Ôóêóñèìà è Èâàòå íà ðà-
êîâèíàõ äâóñòâîðêè Pseudocardium sybillae èëè õàëèîòèñà Haliolis hannai. Âñòðå÷àþòñÿ è îá-
ðàòíûå çàèìñòâîâàíèÿ: ïîïóëÿðíûé Bafun Uni, õîðîøî ïåðåìåøàííàÿ ñîëåíàÿ èêðà èç Êàëèôîð-
íèè — àíàëîã Shimonoseki Uni, ïðîèçâîäèìîé â ïðåôåêòóðå ßìàãóòè ñ 1800-õ ãîäîâ (Taki, Higashida,
1964; Kan, 1968).

Íèæå îïèñûâàþòñÿ îñîáåííîñòè ïðèãîòîâëåíèÿ ðàçíûõ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ.
Ñâåæàÿ èêðà. Èêðó ñîðòèðóþò ïî öâåòó, îòäàâàÿ ïðåäïî÷òåíèå äîëüêàì ðàçìåðîì îò 4 äî

5 ñì. Öâåò èêðû òåñíî ñâÿçàí ñ ñîäåðæàíèåì æèðà, à ïîñëåäíåå îïðåäåëÿåò äëèòåëüíîñòü õðàíå-
íèÿ èêðû. Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûå öâåòà — îò ÿðêî-æåëòîãî äî ÿðêî-îðàíæåâîãî. Êðàñíîâàòî-
îðàíæåâûé öâåò òàêæå ïðèíèìàåòñÿ õîðîøî, íî èìååò áîëåå âûñîêîå ñîäåðæàíèå æèðà è íå îá-
ëàäàåò ñòîëü æå äîëãèì ñðîêîì õðàíåíèÿ ïðè îäèíàêîâîé îáðàáîòêå. Íåêîòîðûå ôèðìû ïðàêòè-
êóþò óïàêîâêó èêðû áîëåå íèçêîãî ñîðòà ñ èêðîé íàèëó÷øåãî êà÷åñòâà.

Ïðåäïðîäàæíàÿ ïîäãîòîâêà ñâåæåé èêðû âêëþ÷àåò ïðèäàíèå åé óïðóãîñòè, ÷òî îäíîâðåìåííî
ïîçâîëÿåò ïðåäîòâðàòèòü èçëèøíþþ ïîòåðþ âëàãè, ïîäñóøèâàíèå, ñîðòèðîâêó ïî öâåòó, ðàçìåðó
è âíåøíåìó âèäó, óêëàäêó ðîâíûìè ðÿäàìè â íåáîëüøèå äåðåâÿííûå (ïåíîïîëèñòèðîëîâûå) ïîä-
íîñû èëè êîíòåéíåðû  (ñì. öâåòíàÿ âêëàäêà íà ñòð. 197, ðèñ. 8). Ïîäíîñû äåëàþòñÿ òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû èõ ìîæíî áûëî ïîñòàâèòü îäèí íà äðóãîé, îáåñïå÷èâàÿ öèðêóëÿöèþ âîçäóõà.

Òàáëèöà 7.3.2. Ðóññêèå è ÿïîíñêèå íàçâàíèÿ õàðàêòåðíûõ ïðîäóêòîâ èç ãîíàä ìîðñêîãî åæà (ëàòèíñêàÿ è ðóñ-
ñêàÿ òðàíñêðèïöèè)

Íàèìåíîâàíèå ïðîäóêòà

Ñâåæàÿ èêðà
Çàìîðîæåííàÿ èêðà
Ñîëåíàÿ èêðà

Ïðîäóêòû ãîðÿ÷åãî ïðèãîòîâëåíèÿ

Ñìåñåâûå ïðîäóêòû

Òðàíñêðèïöèè
Ëàòèíñêàÿ

Uni;NamaUni
Reito Uni
Shio Uni

Shimonoseki Uni

Mizu Uni

Doro Uni

Neri Uni

Tsubu Uni

Mushi Uni
Yaki Uni

Uni Aemono

Ðóññêàÿ
óíè; íàìà óíè

ðýéòî óíè
(ñèî) óíè

ñèìîíîñýêè óíè

ìèäçó óíè

äîðî óíè

íýðè óíè

öóáó óíè

ìóñè óíè
ÿêè óíè

óíè àýìîíî

Ïðèìå÷àíèÿ

«Êëàññè÷åñêàÿ» ñîëåíàÿ èêðà
Ðàñòåðòàÿ ñîëåíàÿ èêðà ñ äîáàâ-
ëåíèåì ñïèðòà «ñïèðòîâûé
ìîðñêîé åæ»
Æèäêàÿ ôåðìåíòèðîâàííàÿ
èêðà (âîäÿíèñòûé ìîðñêîé åæ)
Ïàñòîîáðàçíàÿ ôåðìåíòèðî-
âàííàÿ èêðà
Òåñòîîáðàçíàÿ ôåðìåíòèðî-
âàííàÿ èêðà
Òåêñòóðèðîâàííàÿ ôåðìåíòè-
ðîâàííàÿ èêðà
Ïàðîâàÿ èêðà
Ïå÷åíàÿ èêðà
Ñîáèðàòåëüíîå íàçâàíèå,
âêëþ÷àþùåå ðàçëè÷íûå ïðî-
äóêòû, êàê ïðàâèëî, èç ñîëåíîé
èêðû ñ ðàçëè÷íûìè äîáàâêàìè
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À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ìîðåé Ðîññèè

Äëÿ ïðèäàíèÿ óïðóãîñòè èêðó ïîñëå ïðîìûâêè â òåõ æå ïîääîíàõ ïîäâåðãàþò ïðèíÿòîé â ïè-
ùåâîé ïðîìûøëåííîñòè ïðîöåäóðå — ïîìåùàþò â åìêîñòè, çàïîëíåííûå îõëàæäåííûì ðàñòâî-
ðîì àëþìîêàëèåâûõ êâàñöîâ KAl(SO4)2. Èñïîëüçóåìàÿ êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðà ïî êâàñöàì íå
äîëæíà ïðåâûøàåòü 2% (îáû÷íî âàðüèðóåò îò 0,4 äî 0,7%). Ïåðåäåðæêà â ðàñòâîðå êâàñöîâ (îñî-
áåííî âåðîÿòíàÿ ïðè êîíöåíòðàöèè áîëåå 1%) ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîÿâëåíèþ ãîðüêîâàòîãî ïðèâêó-
ñà. Èçâåñòíû óñïåøíûå ïîïûòêè çàìåíèòü êâàñöû ñîëÿìè ëèìîííîé êèñëîòû è ôîñôîðíîêèñëûì
íàòðèåì. ×àñòî äëÿ ñîõðàíåíèÿ êà÷åñòâà èêðû â óïðî÷íÿþùèé ðàñòâîð â êà÷åñòâå êîíñåðâàíòà
äîáàâëÿþò ñîðáàò êàëèÿ è áåíçîàò íàòðèÿ â ñóììàðíîì êîëè÷åñòâå ïî ìàññå íå áîëåå 0,1%
(Kramer, Nordin, 1979). Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà èñïîëüçóåòñÿ ìîðñêàÿ âîäà, ïðèìåðíî â 1,5
ðàçà ðàçáàâëåííàÿ ïðåñíîé (äî êîíöåíòðàöèè ñîëè 2,5%). Êîíöåíòðàöèÿ è âðåìÿ îáðàáîòêè çàâè-
ñÿò îò íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ãîíàä, à âûäåðæèâàþò èõ â ðàñòâîðå äî òåõ ïîð, ïîêà èêðà íå ñòàíåò
óïðóãîé. Âðåìÿ îáðàáîòêè êîëåáëåòñÿ îò 15 ìèíóò äî 1 ÷àñà. Ïîäñóøèâàþò èêðó ïîñëå èçâëå÷å-
íèÿ èç êâàñöîâ, îñòàâëÿÿ íà ïîääîíàõ íà ñòåëëàæàõ â îõëàæäàåìîì ïîìåùåíèè (èëè øêàôó) ïðè
òåìïåðàòóðå íå âûøå 5 °Ñ. Ïðè ýòîì âàæíî, ÷òîáû èêðà âî èçáåæàíèå ïåðåñûõàíèÿ ïîâåðõíîñò-
íîãî ñëîÿ íå îáäóâàëàñü ïîòîêîì âîçäóõà íè â ïðîöåññå, íè ïîñëå ïîäñóøèâàíèÿ. Íà çàâåðøàþ-
ùåé ñòàäèè ïîäñóøèâàíèÿ íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä óêëàäêîé íà ïîäíîñû èêðó ïðîìîêàþò, ïðîêëà-
äûâàÿ íåñêîëüêî ðàç ñìåíÿåìóþ ÷èñòóþ õîðîøî âïèòûâàþùóþ òêàíü, íàïðèìåð, ìàðëþ (Kato,
1972; Penfold et al., 1996).

Çàìîðîæåííàÿ èêðà. Ñâåæàÿ èêðà ìîðñêèõ åæåé ïîëüçóåòñÿ â ßïîíèè íàèáîëüøèì ñïðîñîì.
Ïðè ýòîì îäíà èç ãëàâíûõ ïðîáëåì òîðãîâëè åþ — îáåñïå÷åíèå ðåàëèçàöèè â ðåñòîðàíàõ è áàðàõ
â òå÷åíèå íå áîëåå òðåõ ñóòîê ñ ìîìåíòà èçâëå÷åíèÿ. Ïîýòîìó ïåðåä ñïåöèàëèñòàìè âñòàëà çà-
äà÷à óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè õðàíåíèÿ èêðû äî òðåáóåìîãî ïî óñëîâèÿì äîñòàâêè ïîòðåáèòåëþ. Åäèí-
ñòâåííî âîçìîæíîé ïðè ýòîì ñòàëà äîñòàâêà èêðû â çàìîðîæåííîì âèäå, íî è ïðè ýòîì âîçíèêàë
ðÿä ïðîáëåì.

Âñòàëà íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè òàêîé òåõíîëîãèè çàìîðàæèâàíèÿ, ïðè êîòîðîé ïðîäóêò íå
òåðÿë áû ñâîèõ âêóñîâûõ è îðãàíîëåïòè÷åñêèõ êà÷åñòâ. Ïîñëåäíåå âîçìîæíî â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî
êàê ïðè çàìîðàæèâàíèè, òàê è ïðè äåôðîñòàöèè ñóùåñòâóåò îïàñíîñòü ðàçðóøåíèÿ ãîíàä ñ èõ
ïîñëåäóþùèì ðàçæèæåíèåì; êðîìå òîãî, â ïðîöåññå çàìîðàæèâàíèÿ è õðàíåíèÿ â ïðîäóêòå âîç-
ìîæíû õèìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóþòñÿ êåòîíû è àëüäåãèäû, îïðåäåëÿþ-
ùèå ïîÿâëåíèå ñïåöèôè÷åñêîãî çàïàõà è ãîðüêîâàòîãî ïðèâêóñà.

Ïðîâåäåííûå ñïåöèàëèñòàìè ßïîíèè è ÑØÀ èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ãîíàäû ìåíåå ðàç-
æèæàëèñü, êîãäà îíè äåôðîñòèðîâàëèñü ïðè ÷àñòè÷íîì ïðåäâàðèòåëüíîì óäàëåíèè ëåòó÷èõ êîì-
ïîíåíòîâ, áûñòðîì çàìîðàæèâàíèè è ìåäëåííîé äåôðîñòàöèè. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïîäãîòîâêå èêðû
ê çàìîðàæèâàíèþ íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî óäàëèòü èç íåå èçáûòî÷íóþ âëàãó, à çàòåì áûñòðî
çàìîðîçèòü ïðè íèçêîé (äî –30 °Ñ) òåìïåðàòóðå. Äëÿ ëó÷øåé ñîõðàííîñòè èêðó íåîáõîäèìî ãëà-
çèðîâàòü, íàïðèìåð, ïîãðóæåíèåì â âîäó èëè îïðûñêèâàíèåì, õðàíèòü ïðè íèçêèõ (ïðèìåðíî
–18 °Ñ) òåìïåðàòóðàõ, à ïåðåä äåôðîñòàöèåé ïóòåì ëèîôèëèçàöèè óäàëÿòü ãëàçóðü. Ñàìó äåôðî-
ñòàöèþ íàäî âåñòè äîñòàòî÷íî ìåäëåííî ïðè òåìïåðàòóðå 5–10 °Ñ.

Ïðè ýòîì íàäî ïîìíèòü, ÷òî êîíâåêöèîííîå çàìîðàæèâàíèå ðàçðóøàåò çåðíèñòóþ êîíñèñòåí-
öèþ èêðû, äåëàÿ åå ìÿãêîé. Ïåðâóþ è âòîðóþ ïðîöåäóðû ìîæíî îáúåäèíèòü, èñïîëüçóÿ çàìîðà-
æèâàíèå â âàêóóìå. Òàê, Furunaga (1974) îïèñàë ìåòîä ñ èñïîëüçîâàíèåì âàêóóìíîé ìîðîçèëüíîé
óñòàíîâêè, ïîçâîëÿþùåé ïðè ðàçðåæåíèè â 0,1 òîðð â òå÷åíèå âñåãî ïðîöåññà çàìîðàæèâàíèÿ ýê-
ñòðàãèðîâàòü èç èêðû äî 1% æèäêîñòè. Òàêàÿ îáðàáîòêà òðåáóåò íàëè÷èÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíîãî
îáîðóäîâàíèÿ. Íåñêîëüêî óïðîñòèòü ïðîöåññ ìîæíî çà ñ÷åò ïðåäâàðèòåëüíîãî îáåçâîæèâàíèÿ
ïóòåì íåïðîäîëæèòåëüíîãî (10–15 ìèí.) âûìà÷èâàíèÿ èêðû â 5% ðàñòâîðå ñîëè ñ ïîñëåäóþùèì
ïîäñóøèâàíèåì àäñîðáèðóþùèìè âëàãó ìàòåðèàëàìè (The fishery..., 1976; Kramer, Nording, 1979).
Â ïðîöåññå õðàíåíèÿ è îñîáåííî òðàíñïîðòèðîâêè íåîáõîäèìî âûäåðæèâàòü óñòàíîâëåííûé òåð-
ìè÷åñêèé ðåæèì, ïîñòîÿííî êîíòðîëèðîâàòü òåìïåðàòóðó, íè â êîåì ñëó÷àå íå äîïóñêàÿ ðàçìîðà-
æèâàíèÿ ïðîäóêòà.

Èêðó â çàìîðîæåííîì âèäå âûïóñêàþò êàê äëÿ íåïîñðåäñòâåííîé ïðîäàæè â ðàçìîðîæåííîì
âèäå, òàê è äëÿ ïîñëåäóþùåé ïåðåðàáîòêè (çàñîëà è ò. ï.). Â ïåðâîì ñëó÷àå èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî
èêðà ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì âûñøåãî êà÷åñòâà (öâåò, ðàçìåð, ñòåïåíü ñâåæåñòè), âî âòîðîì — ìå-
íåå êà÷åñòâåííàÿ. Â ïåðâîì ñëó÷àå åå ñðàçó óêëàäûâàþò íà ñòàíäàðòíûå äåðåâÿííûå ïîäíîñû,
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âî âòîðîì — íà áîëåå âìåñòèòåëüíûå ïëàñòèêîâûå ïîääîíû äëÿ îïòîâîé ïðîäàæè. Äëÿ çàìîðà-
æèâàíèÿ ïîäíîñû è ïîääîíû âñòàâëÿþò â ñïåöèàëüíûå ïëàñòìàññîâûå êîíòåéíåðû è ïîìåùàþò
â ìîðîçèëüíóþ êàìåðó ñ òðåáóåìîé òåìïåðàòóðîé. Çàòåì êîíòåéíåðû çàïàêîâûâàþò â ìàðêèðî-
âàííûå òåïëîèçîëèðîâàííûå êàðòîííûå êîðîáêè, çàêàòûâàþò â ïîëèýòèëåíîâóþ ïëåíêó è îòïðàâ-
ëÿþò íà õðàíåíèå â õîëîäèëüíèê, îòêóäà èõ ïî ìåðå íàäîáíîñòè îòïðàâëÿþò ïîòðåáèòåëÿì. Ïå-
ðåä ïðîäàæåé èêðó ðàçìîðàæèâàþò è ïðîäàþò â òå÷åíèå ñóòîê. Íåðåàëèçîâàííàÿ èêðà ïîñòóïàåò
íà ïåðåðàáîòêó.

Ñîëåíàÿ èêðà. Âîçäåéñòâèå ñîëè îêàçûâàåò íà ãîíàäû äâîéíîé ýôôåêò. Ñ îäíîé ñòîðîíû, îíî
âûçûâàåò óäàëåíèå ÷àñòè æèäêîñòè è îáåñïå÷èâàåò åå ñîäåðæàíèå â êîíå÷íîì ïðîäóêòå íà îïðå-
äåëåííîì óðîâíå (ïîääåðæèâàåò áàëàíñ ìåæäó ñîäåðæàíèåì ñîëè è æèäêîñòè â êîíå÷íîì ïðî-
äóêòå). Ñ äðóãîé — ðåãóëèðóåò õîä ïðîöåññîâ ôåðìåíòàöèè. Ïðè íåäîñòàòêå ñîëè ïðîäóêò ïîð-
òèòñÿ, íî ïðè åå èçáûòêå íåâîçìîæíî äîñòè÷ü òðåáóåìîãî âêóñà, îáåñïå÷èâàåìîãî ôåðìåíòàöè-
åé. Âîîáùå, òå ïðîäóêòû, â êîòîðûõ ñîëè ìèíèìóì, èìåþò ëó÷øèé âêóñ. Ïîýòîìó ïðè âûáîðå
ïàðàìåòðîâ ñîëåíèÿ òåõíîëîãè ïîäáèðàþò òîò ìèíèìóì, êîòîðûé íå òîëüêî ãàðàíòèðóåò ñîõðàí-
íîñòü ïðîäóêòà â çàäàííûõ óñëîâèÿõ, íî è îáåñïå÷èâàåò íóæíûå âêóñîâûå êà÷åñòâà.

Êîëè÷åñòâî ñîëè, äîáàâëÿåìîé ê ñâåæèì ãîíàäàì ïðè ïîëó÷åíèè ðàçëè÷íûõ ïðîäóêòîâ, ìî-
æåò âàðüèðîâàòü îò 5 äî 40% ïî ìàññå, ïðè÷åì ñîëü ìîæåò ñìåøèâàòüñÿ ñ íèìè íåïîñðåäñòâåí-
íî â òâåðäîì âèäå èëè èñïîëüçîâàòüñÿ â ðàññîëàõ (The fishery..., 1976). Áîëåå «êðóòóþ» çàñîëêó
÷àùå èñïîëüçóþò â óñëîâèÿõ, êîãäà íåò âîçìîæíîñòè îáåñïå÷èòü òåìïåðàòóðíûé ðåæèì õðàíå-
íèÿ áîëåå öåííîãî ìàëîñîëüíîãî ïðîäóêòà. Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî êîíñåðâàíòà äëÿ ïðèãî-
òîâëåíèÿ ïðîäóêòîâ ñ ïîíèæåííûì ñîäåðæàíèåì ñîëè ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ 96% ýòèëîâûé ñïèðò.

Ñïîñîáû çàñàëèâàíèÿ îòëè÷àþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé ïîêóïàòåëåé, îñîáåííîñòåé è
íîó-õàó òåõíîëîãèé, èñïîëüçóåìûõ ïðîèçâîäèòåëÿìè. Êëàññè÷åñêàÿ Shio Uni ïðèãîòîâëÿåòñÿ â
ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (Òàíèêàâà, 1975; Kato, Schroeter, 1985):

– íà ïðîâîëî÷íóþ ðåøåòêó ïîääîíà íàêëàäûâàåòñÿ ñëîé ìàðëè;
– íà ìàðëþ ïîìåùàåòñÿ ñëîé ïðåäâàðèòåëüíî ïîäñóøåííîé èêðû è ïîëíîñòüþ ðàâíîìåðíî

çàñûïàåòñÿ ñîëüþ â êîëè÷åñòâå ïðèìåðíî 25% îò ìàññû âçÿòîé èêðû;
– ñâåðõó íàêëàäûâàþòñÿ ïîñëåäóþùèå ñëîè èêðû è ñîëè, èíîãäà ïåðåìåæàþùèåñÿ ìàðëåâû-

ìè ïðîêëàäêàìè. Ýòî äåëàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà îáùàÿ òîëùèíà íå äîñòèãíåò 5 ñì;
– èêðå äàþò âûëåæàòüñÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ èëè íî÷è; ïðè ýòîì âìåñòå ñ èçáûòî÷-

íîé ñîëüþ óäàëÿåòñÿ îêîëî 40–50% âëàãè, à ñîëåíîñòü ñàìîé èêðû óâåëè÷èâàåòñÿ äî 10–15%.
– ñîëåíàÿ èêðà ïåðåêëàäûâàåòñÿ è ïàêóåòñÿ â âûñòëàííûå ïëàñòèêîì ôèðìåííûå äåðåâÿí-

íûå áî÷îíêè èëè â ïëàñòèêîâûå êîíòåéíåðû, èíîãäà ñ äîáàâëåíèåì äî 15% ïî ìàññå ãîíàä (áåç
ó÷åòà âïèòàâøåéñÿ ñîëè!) 95–99% ýòèëîâîãî ñïèðòà. Ñïèðò äîáàâëÿåòñÿ â ìèíèìàëüíîì êîëè÷å-
ñòâå, òàê êàê ñîîáùàåò èêðå ñïåöèôè÷åñêèé ïðèâêóñ.

Ïðè îáðàáîòêå ñ äîáàâëåíèåì ñïèðòà óäàåòñÿ ïîëó÷èòü ïðîäóêò ñ ñîäåðæàíèåì ñîëè ïðèìåðíî
5–7%. Ñïèðò îáû÷íî ñìåøèâàåòñÿ ñ èêðîé ïîñëå òîãî, êàê èêðà îòäàñò âîäó (1–2 ÷ ïîñëå çàñàëè-
âàíèÿ). Ñðîê ãîäíîñòè ïðîäóêòà çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ âëàãè, ñîëè è ñïèðòà. Ïðîäóêò, âêëþ÷àþ-
ùèé 50% âëàãè, 10% ñîëè è 7% ñïèðòà, èìååò ñðîê ðåàëèçàöèè 3–5 ìåñ. Ïðè ñíèæåíèè êîëè÷åñòâà
ñîëè è äîáàâëåíèè ñïèðòà ïðîäóêò ïðèõîäèòñÿ õðàíèòü è ôàñîâàòü ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ
(Ramachandran, Terushige, 1991).

Àëüòåðíàòèâíûé ïðîäóêò — ìàëîñîëüíàÿ èêðà, ïðèãîòàâëèâàåìàÿ ñ äîáàâëåíèåì ìåíüøåãî
êîëè÷åñòâà ñîëè (10–15% âìåñòî 25%) áåç äîáàâëåíèÿ ñïèðòà. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ åå õðàíåíèÿ
òðåáóåòñÿ çàìîðàæèâàíèå. Ïðè óñëîâèè èñïîëüçîâàíèÿ èêðû õîðîøåãî êà÷åñòâà è ñîáëþäåíèÿ
ðåæèìà õðàíåíèÿ ïîäîáíûé ïðîäóêò ïðèíîñèò íàèâûñøèé äîõîä.

Ó áîëüøèíñòâà ïðîäóêòîâ âûäåëèâøàÿñÿ èç ãîíàä â ïðîöåññå ïåðåðàáîòêè âîäà âûñóøèâà-
åòñÿ (óäàëÿåòñÿ). Èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ Mizu Uni [âîäÿíèñòûé ìîðñêîé åæ]. Îí èçíà÷àëüíî
îòëè÷àåòñÿ íå ëó÷øèì äëÿ ïîäñóøåííûõ ãîíàä ñîäåðæàíèåì æèäêîñòè, ÷òî è âëèÿåò íà âèä ïî-
ëó÷àåìîãî ïðîäóêòà. Íåêîòîðûå ïðîäóêòû ìîãóò ñîäåðæàòü 45% âëàãè, â òî âðåìÿ êàê äðóãèå —
56%. Îäíàêî äëÿ êàæäîãî ñïåöèôè÷åñêîãî ïðîäóêòà ñîäåðæàíèå âëàãè ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêèì
ïàðàìåòðîì: â ñâåæèõ íåîáðàáîòàííûõ ãîíàäàõ îíî âëèÿåò íà òî, ñêîëüêî ïîòðåáóåòñÿ ñîëè, à â
ïîäñóøåííûõ — íà òî, ñêîëüêî ïîòðåáóåòñÿ ñïèðòà è äðóãèõ äîáàâîê. Â ñëó÷àå, åñëè â ãîòîâîì
ïðîäóêòå ñîäåðæèòñÿ ñëèøêîì áîëüøîå ïî îòíîøåíèþ ê äîáàâêàì êîëè÷åñòâî âëàãè, îíà áóäåò
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èç íåãî âûäåëÿòüñÿ. Ïðè çàíèæåííîì êîëè÷åñòâå âëàãè ìîæåò íàðóøèòüñÿ òåêñòóðà ïðîäóêòà.
Äèàïàçîí ïðèåìëåìîãî ñîäåðæàíèÿ âëàãè, ïðè êîòîðîì ïîäîáíûõ ïðîáëåì íå âîçíèêàåò, ñîñòàâ-
ëÿåò âñåãî 4–6%. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü ñòîéêèå ðåçóëüòàòû, îïòèìàëüíîå ñîäåðæàíèå âëàãè
òåõíîëîãè îïðåäåëÿþò îïûòíûì ïóòåì (The fishery..., 1976).

Ïîñëå ñìåøåíèÿ ãîíàä è êîíñåðâàíòîâ ïðîäóêò äîëæåí áûòü ñðàçó æå çàêóïîðåí â ñòåêëÿí-
íûå èëè äåðåâÿííûå åìêîñòè. Åñëè êîëè÷åñòâî ñîëè, ñïèðòà è æèäêîñòè ñîîòâåòñòâîâàëî îïòè-
ìóìó, òî àðîìàò â ðåçóëüòàòå ïðîöåññîâ ôåðìåíòàöèè, äîñòèãàåìûé ïðè îïðåäåëåííîì ñðîêå
õðàíåíèÿ, áóäåò, êàê ïðàâèëî, ïðèåìëåìûì. Îäíàêî ïðîäóêò ìîæåò èñïîðòèòüñÿ, åñëè êîíñåðâàí-
òû áûëè íåäîñòàòî÷íî õîðîøî ïåðåìåøàíû ñ ãîíàäàìè èëè â òîëùå ïðîäóêòà îñòàëèñü ïóçûðüêè
âîçäóõà.

Âèäîèçìåíÿÿ ïðîöåññ ñîëåíèÿ, èç èêðû ìîðñêèõ åæåé ïîëó÷àþò äðóãèå ïîëüçóþùèåñÿ, ïî
áîëüøåé ÷àñòè â ñàìîé ßïîíèè, ñïðîñîì ñîëåíûå ïðîäóêòû. Òàê, óæå óïîìèíàâøàÿñÿ Mizu Uni
[æèäêàÿ ôåðìåíòèðîâàííàÿ èêðà] ïðèãîòàâëèâàåòñÿ áåç íà÷àëüíîãî ïîäñóøèâàíèÿ è áåç ðàç-
äåëåíèÿ ÿñòûêîâ íà äîëüêè ïóòåì äîáàâëåíèÿ ñîëè ê êàæäîìó ñëîþ èêðû, ñðàçó óêëàäûâàåìîé
íà äíî äåðåâÿííîãî èëè ïëàñòìàññîâîãî áî÷îíêà (Òàíèêàâà, 1975). Îáùåå êîëè÷åñòâî äîáàâëÿå-
ìîé ñîëè ñîñòàâëÿåò 30–40% îò ìàññû èêðû. Çàïîëíåííûé äîâåðõó áî÷îíîê ïëîòíî çàêðûâàåòñÿ
êðûøêîé è äëÿ ôåðìåíòàöèè îñòàâëÿåòñÿ õðàíèòüñÿ â ïðîõëàäíîì ìåñòå. Ïîñëå äîñòèæåíèÿ òðå-
áóåìîãî âêóñà è àðîìàòà ïðîäóêò ïåðåíîñèòñÿ â áîëåå õîëîäíîå õðàíèëèùå.

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ Doro Uni [ïàñòîîáðàçíàÿ ôåðìåíòèðîâàííàÿ èêðà] î÷èùåííóþ èêðó
ìîðñêîãî åæà ïðåæäå âñåãî ïðîìûâàþò íà ïîääîíå ñ 6–9% ðàñòâîðîì ñïèðòà, ðàçäåëÿþò íà äîëüêè,
îáñóøèâàþò, à çàòåì ñìåøèâàþò ñ 25–30% ñîëè. Êàê è â ïåðâîì ñëó÷àå, âûäåëÿþùåéñÿ æèäêî-
ñòè íå äàþò ñòå÷ü èëè ïîäñîõíóòü, îäíàêî èç-çà òîãî, ÷òî åå íà÷àëüíîå êîëè÷åñòâî áûëî çíà÷è-
òåëüíî áîëåå íèçêèì, ïðîäóêò ïîëó÷àåòñÿ áîëåå êîíñèñòåíòíûì. Ñìåñü îñòàâëÿåòñÿ â ïðîõëàä-
íîì ìåñòå. Â ßïîíèè íàèëó÷øèì ñûðüåì äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ýòîãî ïðîäóêòà ñ÷èòàåòñÿ
S. intermedius, íî ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ è S. franciscanus (Òàíèêàâà, 1975; Ramachandran,
Terushige, 1991).

Èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ïèùåâûå äîáàâêè è êðàñèòåëè, óëó÷øàþùèå ïîòðåáèòåëüñêèå êà-
÷åñòâà ïðîäóêöèè. Äîáàâëÿòüñÿ îíè ìîãóò êàê äî, òàê è ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðîöåññà ôåðìåíòàöèè.
Îáû÷íûå ïèùåâûå äîáàâêè — ãëþòàìèíàò íàòðèÿ, ñëàäêîå ñàêý (mirim), îñàäîê ñàêå, ñàõàð, êðàõ-
ìàë. Ïðåäïî÷èòàåìûé öâåò ïðîäóêòîâ — îðàíæåâûé, ïîýòîìó áîëüøèíñòâî èõ, è ïîëó÷àåìîå èç
ðàçíûõ ñîðòîâ èêðû, äëÿ äîñòèæåíèÿ æåëàåìîãî öâåòà íóæäàåòñÿ â ïèùåâûõ êðàñèòåëÿõ.

Äâà íàèáîëåå èçâåñòíûõ ïîêóïàòåëÿì íà ðûíêå ßïîíèè ñîëåíûõ ôåðìåíòèðîâàííûõ ïðîäóêòà —
Neri Uni è Tsubu Uni. Ïåðâûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òåñòîîáðàçíóþ ôåðìåíòèðîâàííóþ èêðó. Äëÿ ïðè-
ãîòîâëåíèÿ Neri Uni ëó÷øèì ñûðüåì ñ÷èòàåòñÿ S. intermedius. Î÷èùåííóþ è ïîäñóøåííóþ èêðó ðàñ-
êëàäûâàþò íà îáâàëî÷íîì ñòîëå, ïðåäâàðèòåëüíî îáñûïàííîì ñîëüþ. Çàòåì èêðó ñ ïîìîùüþ áàì-
áóêîâîé ëîïàòî÷êè ðàâíîìåðíî ïîêðûâàþò ñîëüþ. Êîëè÷åñòâî ñîëè ðàçëè÷íî è çàâèñèò îò êà÷åñòâà è
ñòåïåíè ñâåæåñòè ãîíàä, ñåçîíà äîáû÷è ìîðñêîãî åæà. Îáû÷íî îíî âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 20–30% îò
ìàññû èêðû. Ïîñîëåííîé èêðå äàþò âîçìîæíîñòü îáñîõíóòü íà áàìáóêîâûõ ìàòàõ â òå÷åíèå íåñêîëü-
êèõ ÷àñîâ. Ïîäñóøåííóþ èêðó óïàêîâûâàþò â áî÷îíêè èëè ñîñóäû ñ ïëîòíî çàêðûâàþùåéñÿ êðûø-
êîé. Çàòåì ïðîñîëåííóþ èêðó ïåðåìåøèâàþò âðó÷íóþ ñ ïîìîùüþ áàìáóêîâîãî øïàòåëÿ èëè ýëåê-
òðè÷åñêîé ìåøàëêè.

Â ïðîöåññå ïðèãîòîâëåíèÿ Neri Uni èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî ÿïîíñêèå ìàòåðèàëû. Ïðîäóêò ñäàá-
ðèâàþò ñïåöèÿìè — ñëàäêîå ñàêý, ñàõàð è ïðîäîëæàþò ôåðìåíòàöèþ óæå â çàêðûòûõ ñîñóäàõ.
Ïî åå îêîí÷àíèè ïðîäóêò ôàñóþò â ñòåêëÿííûå áàíêè ðàçëè÷íîé âìåñòèìîñòè (Òàíèêàâà, 1975;
Ramachandran, Terushige, 1991). Ïî ñõîäíîé òåõíîëîãèè â ïðåô. Ôóêóè ïðèãîòàâëèâàåòñÿ åùå îäèí
äîðîãîé ôåðìåíòèðîâàííûé ÿïîíñêèé äåëèêàòåñ — Uni Shiokara [óíè ñèîêàðà], îòëè÷àþùèéñÿ áîëåå
ãëóáîêîé ñòåïåíüþ ôåðìåíòàöèè è ýêñïîðòèðóåìûé ßïîíèåé âî ìíîãèå ñòðàíû (Êèíòàðî-Êèìó-
ðà, 1939; Ramachandran, Terushige, 1991).

Tsubu Uni ïî âêóñó âåñüìà ñõîæà ñ Neri Uni, îäíàêî îòëè÷àåòñÿ êîíñèñòåíöèåé. Ïîñëå âíåñå-
íèÿ êîíñåðâàíòîâ è ñïåöèé çà ñ÷åò íåïîëíîãî ðàçðóøåíèÿ ãîíàä ïðîäóêò ïîëó÷àåò îðèãèíàëüíóþ
íåîäíîðîäíóþ òåêñòóðó â âèäå íåáîëüøèõ êîìî÷êîâ. Tsubu Uni, â îòëè÷èå îò ñèîêàðû, íå ìîæåò
áûòü ïðèãîòîâëåíà èç ìÿãêèõ ãîíàä, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå ïðè ïåðåìåøèâàíèè îíè ïîëíîñòüþ
ðàçðóøàþòñÿ.
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Ãëàâà 7. Èñïîëüçîâàíèå

Neri Uni è Tsubu Uni âûïóñêàþòñÿ, íàïðèìåð, êðóïíîé ÿïîíñêîé ôèðìîé Ogava Sea Urchin
Company (ã. Ñèìîíîñåêè). Ïðîèçâîäèìàÿ ýòîé ôèðìîé Nery Uni ñîäåðæèò 75% ñîëåíûõ ãîíàä,
5% ñîëè, ñïèðò, ñàõàð, à òàêæå ïðèïðàâû è êðàñèòåëè; â 1975 ã. áàíî÷êà, ñîäåðæàùàÿ 60 ã, â ðîç-
íè÷íîé òîðãîâëå ïðîäàâàëàñü çà 256 èåí (6,17 äîëë. ÑØÀ çà ôóíò). Tsubu Uni ñîäåðæèò 90% ñî-
ëåíûõ ãîíàä è ñòîèò çíà÷èòåëüíî äîðîæå Neri Uni: 60-ãðàììîâàÿ áàíî÷êà â òîì æå ãîäó ïðîäàâà-
ëàñü çà 375 èåí (The fishery..., 1976).

Ðàññìîòðåííûìè ïðîäóêòàìè ïåðå÷åíü íå îãðàíè÷èâàåòñÿ. Íàïðèìåð, èêðà êîíñåðâèðóåòñÿ â
ñòåêëÿííîé òàðå ñ èñïîëüçîâàíèåì 95% ñïèðòà è ñîëè. Ïðè ýòîì êóñî÷êè ãîíàä è äàæå ðàçíî-
öâåòíûå ãîíàäû ïåðåìåøèâàþòñÿ ñ ñîëüþ, ñïåöèÿìè, êðàõìàëîì è êðàñèòåëÿìè äî ïîëó÷åíèÿ
îäíîðîäíîé ïàñòû. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ïðîöåññà ïîëó÷àåòñÿ ÿðêî-îðàíæåâûé êëåéêèé ïðîäóêò,
íàïðèìåð, Bafun Uni — âàðèàíò ñîëåíîé èêðû, ïðèãîòàâëèâàåìûé â Êàëèôîðíèè. Ïîëó÷àåìàÿ ïàñòà
çàêàòûâàåòñÿ â áàíêè ñ êðàñî÷íûìè ýòèêåòêàìè. Åå ñåðâèðóþò â êà÷åñòâå ïðèïðàâû èëè êîìïî-
íåíòà ðàçëè÷íûõ ñîóñîâ òðàäèöèîííîé ÿïîíñêîé êóõíè, à òàêæå â êà÷åñòâå çàêóñêè, íàìàçûâàå-
ìîé íà õëåá â åâðîïåéñêîé êóõíå (Kato, 1972).

Óïðîùåííàÿ òåõíîëîãèÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñîëåíîé èêðû, îðèåíòèðîâàííàÿ íà îòå÷åñòâåííîå ñûðüå,
îïèñàíà È.Â. Êèçåâåòòåðîì (1962). Åæåé (M. nudus) îáðàáàòûâàþò ñðàçó ïîñëå âûëîâà, ïðè ýòîì
ðàñêàëûâàþò ñêîðëóïó, èçâëåêàþò èêðó è ïðîìûâàþò åå â 2–3% ðàñòâîðå ñîëè. Çàòåì äîëüêè èêðû
ïîìåùàþò â ñåòêó ñ ñóõîé ñîëüþ (30–40% îò ìàññû èêðû) è âûäåðæèâàþò â òå÷åíèå 8–10 ÷.
Äîëüêè èêðû óêëàäûâàþò â íåáîëüøèå áî÷êè (15–20 ë); èíîãäà ïåðåä óêëàäêîé èêðó ðàñòèðàþò
äî îäíîðîäíîé ìàññû, íà äíî áî÷åê è ïîä êðûøêó êëàäóò ïðîïèòàííûé ðàñòèòåëüíûì ìàñëîì
êðóæîê ïåðãàìåíòà. Õðàíÿò ïðîäóêò ïðè òåìïåðàòóðå 4–6 °Ñ. Âûõîä ñîëåíîé èêðû ïðè ýòîì ñî-
ñòàâëÿåò 3,5–4,0% îò ìàññû âûëîâëåííûõ åæåé.

Çàðóáåæíûå ñïåöèàëèñòû óêàçûâàþò íåñêîëüêî èíûå öèôðû: âûõîä ñâåæèõ çðåëûõ ãîíàä
èç ñûðüÿ âàðüèðóåò â äèàïàçîíå 8–12% è çàâèñèò îò ñòàäèè çðåëîñòè, ñåçîíà, ðàéîíà ëîâà è ò. ä.
Êîíå÷íûé âûõîä ñîëåíîé èêðû â ñïèðòó ëåæèò ê äèàïàçîíå 7,0–10,6% (Ramachandran, Terushige,
1991).

Èêðà ãîðÿ÷åé îáðàáîòêè. Ïîëüçóþòñÿ ñïðîñîì äâå ðàçíîâèäíîñòè èêðû ñ òàêîé îáðàáîò-
êîé — ïàðîâàÿ (Mushi Uni) è çàïå÷åííàÿ (Yaki Uni). Â ïåðâîì ñëó÷àå ñâåæóþ èêðó ïîìåùàþò â
äåðåâÿííûå èëè ïëåòåíûå åìêîñòè ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà, øòàáåëèðóþò èõ â áîëüøîì êîòëå äëÿ
âàðêè íà ïàðó è îáðàáàòûâàþò ïàðîì îêîëî 30 ìèí. Ïðè ýòîì èç èêðû óäàëÿåòñÿ îêîëî 20–30%
âëàãè. Íåêîòîðûå ïåðåðàáîò÷èêè ïîäàþò ïàð ïîä äàâëåíèåì, ÷òî ïîçâîëÿåò óñêîðèòü îáðàáîò-
êó äî 15 ìèí. è äàæå ìåíåå. Çàòåì èêðó óïàêîâûâàþò â îïòîâûå ïëàñòèêîâûå èëè è áîëåå ìåë-
êèå äåðåâÿííûå êîíòåéíåðû è çàìîðàæèâàþò.

Çàïå÷åííóþ èêðó òàêæå ãîòîâÿò èç ñâåæèõ ãîíàä. Èõ ïîìåùàþò íà ìåëêèå çàêðûòûå (oven-
proof) ïðîòèâíè è îêîëî 30 ìèí. çàïåêàþò â ïå÷è ïðè òåìïåðàòóðå 190 °Ñ. Ïðè ýòîì óäàëÿåòñÿ
îêîëî 30–40% âëàãè. Çàòåì ãîòîâûé ïðîäóêò óïàêîâûâàþò íà ìàëåíüêèå äåðåâÿííûå ïîäíîñû
èëè â ïëàñòèêîâûå èìèòàöèè ðàêîâèíû ãðåáåøêà è çàìîðàæèâàþò.

Ïî òðàäèöèîííîé ÿïîíñêîé òåõíîëîãèè çàïå÷åíîå óíè ïðèãîòàâëèâàþò íåñêîëüêî èíà÷å. Ñíà-
÷àëà äîëüêè ãîíàä ìåäëåííî âàðÿò â ïðåäâàðèòåëüíî ïðîêèïÿ÷åííîì ðàññîëå ñ ïëîòíîñòüþ
1,04 êã/äì3 äî âñïëûòèÿ; çàòåì âàðêó ïðîäîëæàþò ïðèìåðíî 30 ìèí., íå äîâîäÿ äî êèïåíèÿ è ïðå-
ïÿòñòâóÿ ïîâðåæäåíèþ äîëåê. Ïîòîì èõ âûíèìàþò, äàþò ñòå÷ü âîäå, óäàëÿþò êóñêè ñêîðëóïû è
ðàñêëàäûâàþò ïðîäóêò íà öèíîâêàõ. Èêðó ñóøàò â ïå÷àõ íà äðåâåñíîì óãëå, èíîãäà ïåðåâîðà÷è-
âàÿ ïðîäóêò ñ îäíîé ñòîðîíû íà äðóãóþ, à ïîòîì ðàñêëàäûâàþò íà äåðåâÿííûå ïîäíîñû è îò-
ïðàâëÿþò íà ïðîäàæó èëè õðàíåíèå (Êèíòàðî-Êèìóðà, 1939).

Ïî ñîâðåìåííîé òåõíîëîãèè, îðèåíòèðîâàííîé íà áîëåå äëèòåëüíîå õðàíåíèå, ïàðîâàÿ èêðà
ìîæåò çàêàòûâàòüñÿ â ñòàíäàðòíûå ìåòàëëè÷åñêèå áàíêè. Â ýòîì ñëó÷àå ïîñëå îáðàáîòêè ïà-
ðîì ãîíàäû îõëàæäàþò, îáäóâàÿ âîçäóõîì (ïðè ýòîì òåðÿåòñÿ äî 20% æèäêîñòè), àêêóðàòíî óê-
ëàäûâàþò â áàíî÷êè, ïîëîæèâ íà äíî è ïîêðûâ ñâåðõó êðóæêîì ïåðãàìåíòà, çàòåì áàíêè ïðîãðå-
âàþò â òå÷åíèå 13 ìèí. ïðè òåìïåðàòóðå îêîëî 100 °Ñ äëÿ ÷àñòè÷íîãî óäàëåíèÿ âîçäóõà, çàêàòû-
âàþò è ñòåðèëèçóþò â òå÷åíèå 80–90 ìèí., ïîñëå ÷åãî ñðàçó æå îõëàæäàþò õîëîäíîé âîäîé.
Êîíñåðâèðîâàííûå òàêèì îáðàçîì ãîíàäû ìîðñêîãî åæà ïðîäàþòñÿ âî ìíîãèõ íåáîëüøèõ ÿïîí-
ñêèõ áàêàëåéíûõ ìàãàçèíàõ ïî äîñòàòî÷íî âûñîêèì öåíàì. Â 1975 ã. áàíî÷êà íà 110 ã ïðîäóêòà â
ðîçíèöó ñòîèëà 990 èåí (13,60 äîëë. ÑØÀ çà ôóíò) (The fishery..., 1976).
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À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ìîðåé Ðîññèè

Íàäî èìåòü â âèäó, ÷òî â ïðîöåññå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè ãîíàä âîçìîæíà ïîòåðÿ íåêîòîðûõ
öåííûõ êà÷åñòâ. Íàïðèìåð, îòìå÷åíî, ÷òî êîëè÷åñòâî âèòàìèíà Å ïîñëå áëàíøèðîâàíèÿ è àâòî-
êëàâèðîâàíèÿ óáûâàåò ïðèìåðíî íà 20%, à ñîäåðæàíèå ÏÍÆÊ ñíèæàåòñÿ ïðèìåðíî â äâà ðàçà
(Òîëêà÷åâà è äð., 1999).

Ñìåñåâûå ïðîäóêòû. Ôåðìåíòèðîâàííàÿ ïàñòà èç ìîðñêîãî åæà èñïîëüçóåòñÿ â ðàçíîîáðàç-
íûõ ñìåñÿõ ïîä ñîáèðàòåëüíûì íàçâàíèåì Uni Aemono (The fishery..., 1976). Òèïè÷íàÿ ñìåñü
ñîäåðæèò äåøåâûå ìîðåïðîäóêòû, íàïðèìåð, ñóøåíàÿ èêðà ñåëüäåâûõ ðûá, êàëüìàð, ñóøåíàÿ
ìåäóçà èëè õàëèîòèñ (àáàëîíå). Ïðè ýòîì ãîíàäû ñîñòàâëÿþò ìåíåå 20% ïðîäóêòà, ÷òî äåëàåò
Uni Aemono îòíîñèòåëüíî äåøåâûìè. Îäèí èç òèïè÷íûõ ñìåñåâûõ ïðîäóêòîâ — Kazunoko Uni
(èêðà ñåëüäè è ìîðñêîé åæ), â 1975 ã. åãî 80-ãðàììîâàÿ áàíî÷êà ïðîäàâàëàñü â ðîçíèöó çà 150 èåí
(2,84 äîëë. ÑØÀ çà ôóíò). Ýòà ñìåñü ñîäåðæèò 35% èêðû ñåëüäè, 16% èêðû ìîðñêîãî åæà, 19%
îñàäêà ñàêå, ñïèðò, ñëàäêîå ñàêå, êðàõìàë, àðîìàòèçàòîðû è êðàñèòåëè. Ïðîäóêò, ïðèãîòàâëèâàå-
ìûé ñ äîáàâëåíèåì ñóøåíîé ìåäóçû — Kurage Uni, ñîäåðæèò 45% ìåäóçû, 17% ìîðñêîãî åæà,
17% îñàäêà ñàêå è àðîìàòèçàòîðû.

Ê ïîäîáíûì ïðîäóêòàì ìîæíî îòíåñòè è ðàçðàáîòàííîå íåñêîëüêî ëåò íàçàä â Ìóðìàíñêå
ñîòðóäíèêàìè ÏÈÍÐÎ èêîðíîå ìàñëî, ñîäåðæàùåå 85% âûñîêîêà÷åñòâåííîãî ìàðãàðèíà «Ëàï-
ëàíäèÿ», âûïóñêàåìîãî ïî íîðâåæñêîé òåõíîëîãèè, è 15% áëåíäèðîâàííîé ìàëîñîëüíîé èêðû
ìîðñêîãî åæà. Ïðåäâàðèòåëüíî ãîíàäû îáåçâîæèâàëèñü íå ìåíåå ÷åì äî 74% èñõîäíîé âëàæíî-
ñòè, à çàòåì èçìåëü÷àëèñü â áëåíäåðå. Çàòåì ïðîèçâîäèëîñü ñìåøåíèå ãîíàä ñ ìàðãàðèíîì è
ãîìîãåíèçàöèÿ ñìåñè äî ïîëó÷åíèÿ îäíîðîäíîé ìàññû. Ãîòîâûé ïðîäóêò õàðàêòåðèçóåòñÿ ñîäåðæà-
íèåì âëàãè 44–45%, æèðà 49–52%, áåëêà 1,6–2,5%, çîëû 0,4–0,7%, à òàêæå îáîãàùåí ôîñôîëèïèäà-
ìè, ÏÍÆÊ, âèòàìèíîì Å (28–32 ìã/100 ã), êàðîòèíîèäàìè (176–240 ìã/100 ã) (Òîëêà÷åâà è äð., 1999).

Èêîðíîå ìàñëî îòëè÷àåòñÿ âåñüìà âûñîêèìè âêóñîâûìè êà÷åñòâàìè, òåõíîëîãè÷íîñòüþ (ìî-
æåò ðàçëèâàòüñÿ â ïîäîãðåòîì âèäå â ïëàñòèêîâûå êîíòåéíåðû, íå òðåáóåò ñîðòèðîâêè ãîíàä ïî
öâåòó) è ñðàâíèòåëüíî äåøåâî — ïëàñòèêîâûå êîíòåéíåðû ìàññîé íåòòî 250 ã â 1995 ã. ïðîäàâà-
ëèñü â Ìóðìàíñêå ïî 24 ðóá.

Âûøå óæå îòìå÷àëîñü, ÷òî ïðèãîòîâëåíèå ïðîäóêöèè èç ìîðåïðîäóêòîâ, åñòåñòâåííî, íå îá-
õîäèòñÿ áåç ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïèùåâûõ äîáàâîê, óëó÷øàþùèõ âêóñîâûå êà÷åñòâà, öâåò,
ñòðóêòóðó. Çäåñü îòìåòèì, ÷òî äëÿ ïðîäóêöèè äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ íåîáõîäèìû åùå è àíòèîê-
ñèäàíòû äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ ïîòåðè êà÷åñòâà ïðîäóêòîâ çàìåäëåíèåì ðàçâèòèÿ ïðîöåññîâ îêèñ-
ëåíèÿ æèðîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ, ðàçëè÷íûå ïèùåâûå èíãèáèòîðû è êîíñåðâàíòû (êðîìå óæå óïî-
ìèíàâøåéñÿ ïîâàðåííîé ñîëè è ýòèëîâîãî ñïèðòà). Ñ ýòîé öåëüþ â ðûáîïåðåðàáàòûâàþùåé ïðî-
ìûøëåííîñòè ßïîíèè èñïîëüçóþòñÿ ëèìîííàÿ, àñêîðáèíîâàÿ, ýðèñîðáèíîâàÿ êèñëîòû, ýðèñîðáàò
íàòðèÿ (íå òîëüêî â êà÷åñòâå àíòèîêñèäàíòîâ, íî è äëÿ «çàêðåïëåíèÿ» ïðîäóêòà), áóòèëãèäðîêñè-
àíèçîë è äðóãèå ðàçðåøåííûå ÔÀÎ ñîåäèíåíèÿ. Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ êîíñåðâàíòîâ ðåêî-
ìåíäóþòñÿ ñîðáàò êàëèÿ è áåíçîàò íàòðèÿ. Äëÿ êîððåêöèè öâåòà ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ íàòó-
ðàëüíûìè ïèùåâûìè êðàñèòåëÿìè — êàðìèíàìè è áåòà-êàðîòèíîì (Òàíèêàâà, 1975; Ñàðàôàíî-
âà, 2001).

7.3.3. Êóëèíàðíûå ðåöåïòû
×òîáû ïîêàçàòü, ÷òî áëþäà èç èêðû ìîðñêîãî åæà äîñòóïíû âñåì, êòî æèâåò íåäàëåêî îò

ïîáåðåæüÿ íàøèõ ñåâåðíûõ è âîñòî÷íûõ ìîðåé, ïðèâåäåì â êà÷åñòâå ïðèìåðà íåñêîëüêî ïðîñòûõ
ðåöåïòîâ áëþä èç èêðû.

Ñîòý èç èêðû ìîðñêèõ åæåé
Ðåöåïòóðà. 50 ã ñâåæåé èêðû ìîðñêèõ åæåé, 100 ã ñëèâî÷íîãî ìàñëà, 50 ã î÷åíü ìåëêî ïîðå-

çàííîãî ðåï÷àòîãî ëóêà, 1/2 ÷àéíîé ëîæêè ëèìîííîãî ñîêà.
Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíèÿ. Èêðó ñìåøàòü ñ ìàñëîì è ïðåäâàðèòåëüíî ñëåãêà îáæàðåííûì ëó-

êîì, äîáàâèòü ëèìîííûé ñîê è ñîëü ïî âêóñó. Ìàññó îõëàäèòü, çàòåì ïðèãîòîâèòü èç íåå íåáîëü-
øèå ëåïåøêè, êîòîðûå áûñòðî îáæàðèòü ñ äâóõ ñòîðîí ïî 30–40 ñåê, è ñðàçó ïîäàòü íà ñòîë.

Ìàñëî èç èêðû ìîðñêèõ åæåé
Ðåöåïòóðà. 50 ã ñâåæåé èëè ìàëîñîëüíîé èêðû, 100 ã ñëèâî÷íîãî ìàñëà.
Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíèÿ. Òùàòåëüíî ðàñòåðåòü èêðó ñ ìàñëîì è èñïîëüçîâàòü äëÿ áóòåðáðî-

äîâ èëè â êà÷åñòâå äîáàâêè â ïèùó èç ìîðåïðîäóêòîâ, íàïðèìåð èç ðûáû èëè ìîðñêîãî ãðåáåøêà.
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ßéöà, ôàðøèðîâàííûå èêðîé ìîðñêîãî åæà
Ðåöåïòóðà. 6 êðóòî ñâàðåííûõ ÿèö, 50 ã ñëèâî÷íîãî ìàñëà, 50 ã ñâåæåé èëè ìàëîñîëüíîé èêðû

ìîðñêîãî åæà, 1/2 ÷àéíîé ëîæêè ëèìîííîãî ñîêà, 20 ã ìåëêî ïîðåçàííîé ïåòðóøêè.
Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíèÿ. Ðàçðåçàòü ÿéöà âäîëü è óäàëèòü æåëòîê. Ñìåøàòü ìàñëî ñ èêðîé,

äîáàâèâ ëèìîííûé ñîê. Íàïîëíèòü ïîëîâèíêè ÿèö ïîëó÷åííîé ñìåñüþ è óêðàñèòü ïåòðóøêîé. Ïåðåä
óïîòðåáëåíèåì îõëàäèòü.

Ãóíêàí ñóøè ñ èêðîé ìîðñêîãî åæà
Èíãðåäèåíòû íà 8 ñóøè. Ðèñ äëÿ ñóøè — 160 ã, íîðè (ëèñòüÿ ñóøåíîé âîäîðîñëè) —

1 ëèñò, 8 ïîëîñ, èêðà ìîðñêîãî åæà — 80 ã, îãóðåö — 40 ã, êðåññ-càëàò — 20 ã.
Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíèÿ. 160 ã ðèñà ñóøè ïðîìûòü â ñèòå õîëîäíîé ïðîòî÷íîé âîäîé äî òåõ

ïîð, ïîêà ñòåêàþùàÿ âîäà íå ñòàíåò ïðîçðà÷íîé. Äâå ìèíóòû âàðèòü ðèñ â 250 ìë âîäû, çàòåì
âûêëþ÷èòü êîíôîðêó è îñòàâèòü åãî ïîä êðûøêîé íàáóõàòü â òå÷åíèå 10 ìèíóò. Îòêðûòü êðûøêó
è òàê îñòàâèòü ðèñ åùå íà 10 ìèíóò. Äîáàâèòü ïî 1 ÷àéíîé ëîæêå áåç âåðõà ñîëè è ñàõàðà,
2 ñòîëîâûõ ëîæêè ðèñîâîãî óêñóñà ñìåøàòü è ïîäîãðåòü. Ïåðåñûïàòü ðèñ â ìèñêó, ñáðûçíóòü
ìàðèíàäîì è ïåðåìåøàòü ïàëî÷êàìè. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî 450 ã ðèñà ñóøè.
Öåëûé ëèñò íîðè ðàçðåçàòü íà 8 ïîëîñ îäèíàêîâîé øèðèíû. Äëÿ ðàñòâîðà òåöó ñìåøàòü â ìèñêå
ðèñîâûé óêñóñ ñ 200 ìë âîäû. Ïîñòîÿííî ñìà÷èâàÿ òåöó ðóêè, èçãîòîâèòü 8 øàðèêîâ íèãèðè îäè-
íàêîâîãî ðàçìåðà. Êàæäûé èç øàðèêîâ îáåðíóòü ïîëîñêîé íîðè òàê, ÷òîáû ïîëîñêà ñ îäíîé ñòî-
ðîíû âûñòóïàëà íàä ðèñîì. Êîíöû ïîëîñêè ñîåäèíèòü ìåæäó ñîáîé ñ ïîìîùüþ ðàçäàâëåííûõ
çåðíûøåê ðèñà. Âíóòðü ïîëîæèòü èêðó ìîðñêîãî åæà. Óêðàñèòü îãóðöîì è êðåññ ñàëàòîì.

Òåìïóðà óíà — òýìïóðà èç èêðû ìîðñêîãî åæà
Èíãðåäèåíòû. Èêðà ìîðñêîãî åæà — 100 ã, ëèñòû îáî, ñèñî — 9 øò., íîðè — 1 øò., óêðàøàþò

äîëüêîé ëàéìà.
Äëÿ êëÿðà: ÿéöî — 1 øò., òåìïóðíàÿ ìóêà — 100 ã, âîäà — 80 ã, ñîê îò èìáèðÿ — 20 ã.
Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíèÿ. Çàìåøàòü êëÿð. Äëÿ ýòîãî â ìèñêó ïîëîæèòü êóñî÷êè ëüäà, âëèòü

ÿéöî, âîäó è ñîê èìáèðÿ. Ïåðåìåøàòü. Ïîñòåïåííî ââåñòè ìóêó. Êëÿð äîëæåí áûòü êàê æèäêàÿ
ñìåòàíà, êîìî÷êè ìóêè äîëæíû ïðèñóòñòâîâàòü â êëÿðå. Íà 3 ïîëîñêè íîðè âûëîæèòü ëèñòüÿ îáî,
íà îáî âûëîæèòü èêðó ìîðñêîãî åæà. Âñ¸ ñêðóòèòü â òóãóþ òðóáî÷êó, îáâàëÿòü â ìóêå, îêóíóòü â
êëÿð è æàðèòü âî ôðèòþðå ïðè 170 ãðàäóñîâ îêîëî 40 ñåêóíä. Äîñòàòü, îáñóøèòü ñàëôåòêîé è
âûëîæèòü íà áëþäî.

Ïàøòåò èç èêðû ìîðñêîãî åæà
Èíãðåäèåíòû. 1 áàíî÷êà èêðû ìîðñêîãî åæà (ïðèìåðíî 100 ã), áðûíçà — 300 ã, ñëèâî÷íîå

ìàñëî — 100 ã, ìîðêîâü — 2 øò., ÿéöî — 1 øò., ñîëü ïî âêóñó.
Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíèÿ. Çàëèòü áðûíçó êèïÿòêîì è âûäåðæàòü ïîä êðûøêîé 30–40 ìèí. Ïðî-

ïóñòèòü ïîäãîòîâëåííóþ áðûíçó ÷åðåç ìÿñîðóáêó âìåñòå ñ âàðåíîé ìîðêîâüþ è áåëêîì âàðåíî-
ãî ÿéöà, ðàñòåðåòü ñî ñëèâî÷íûì ìàñëîì è æåëòêîì ÿéöà äî ïîëó÷åíèÿ îäíîðîäíîé ìàññû. Ñìå-
øàòü ñ èêðîé ìîðñêîãî åæà, äîáàâèòü ñîëü ïî âêóñó. Ïàøòåò èñïîëüçóþò äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áó-
òåðáðîäîâ, ôàðøèðóþò èì ñëàäêèé ïåðåö, ñâåæèå ïîìèäîðû, ÿéöà äëÿ ñåðâèðîâêè ïðàçäíè÷íîãî
ñòîëà.

Ñóøè «Ñàïïîðî», ñ ìîðñêèì åæîì
Èíãðåäèåíòû. Ãîòîâûé ðèñ äëÿ ñóøè — 1 ñòàêàí, êàìï¸ (ïîëîñêè òûêâû) — 10 ã, êðåâåòêè —

2 øò., òåëüíîå ìîðñêîãî óãðÿ — 1 øò., ñâåæèé òóíåö — 100 ã, ñâåæèé êàëüìàð — 100 ã, ãîòîâûé
âàðåíûé ìîðñêîé åæ — 150 ã, ñ äîáàâêîé â âèäå ïàñòû åæîâîé èêðû — 20 ã, êîðåíü ñåëüäåðåÿ —
1 øò., êîðåíü ïàñòåðíàêà — 1 øò., øàìïèíüîí — 2 øò., îãóðåö ñâåæèé — 1 øò., óêñóñ ñîåâûé —
1 ÷àéíàÿ ëîæêà, ñàêý (ðèñîâàÿ âîäêà) — 1 ÷àéíàÿ ëîæêà, èìáèðü — 5–6 ëîìòèêîâ.

Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíèÿ. Ñâåæèå ãðèáû äëÿ ñóøè ïðîìûòü, ñóõèå – ïîäåðæàòü â âîäå, ïîêà
îíè íå íàáóõíóò è íå ñòàíóò ìÿãêèìè. Íîæêè óäàëèòü. Øëÿïêè ïîëîæèòü â íåáîëüøóþ ìèñêó è
âëèòü ñòîëüêî âîäû, ÷òîáû îíà ïîêðûâàëà ãðèáû. Êîãäà âîäà çàêèïèò, óáàâèòü îãîíü, âàðèòü ïðè-
ìåðíî 3 ìèí., äîáàâèòü ñàõàð, 2 ñò. ëîæêè ñîåâîãî ñîóñà è âàðèòü, ïîìåøèâàÿ, ïîêà âîäà íå èñïà-
ðèòñÿ. Äîáàâèòü ìèðèí (ÿïîíñêîå ñëàäêîå ðèñîâîå âèíî äëÿ êóëèíàðíûõ öåëåé). Ãðèáû äëÿ ñóøè
îñòóäèòü è íàðåçàòü íåáîëüøèìè êóñî÷êàìè. Íàðåçàòü äëÿ ñóøè ìåëêèìè êóñî÷êàìè, êàê ãîâî-
ðÿò — «íà îäèí óêóñ», ìÿñî òóíöà, óãðÿ, êðåâåòîê, êàëüìàðà è ñáðûçíóòü óêñóñîì. Êîðíè ñåëüäå-
ðåÿ è ïàñòåðíàêà äëÿ ñóøè ïîìûòü, ïî÷èñòèòü, íàøèíêîâàòü. Îãóðåö ïîìûòü, ïî÷èñòèòü, ïîðå-
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çàòü, ñëåãêà ïîñûïàòü ñîëüþ, ïîìÿòü, ñîê ñëèòü. Ðèñ ñìåøàòü ñ òûêâîé, âûëîæèòü íà áëþäî, ñáðûç-
íóòü ñîåâûì óêñóñîì è ñàêý, à ñâåðõó àêêóðàòíî âûëîæèòü ñìåñü ìîðåïðîäóêòîâ è îâîùåé: ìÿñî
òóíöà, óãðÿ, êàëüìàðà, êðåâåòîê, êîðíè ñåëüäåðåÿ è ïàñòåðíàêà, ãðèáû, îãóðöû, èìáèðü. Çàâåð-
øèòü ýòó ïèðàìèäó ïîðåçàííûì ìÿñîì âàðåíîãî ìîðñêîãî åæà, ñäàáðèâàÿ ïåðåä ñàìîé ïîäà÷åé
ñóøè-ñàëàò èêðîé ìîðñêîãî åæà. Ïîäàâàòü ñóøè ñ ñîåâûì ñîóñîì.

Ìîðñêèå åæè ñ êðàñíîé èêðîé
Èíãðåäèåíòû íà 4 ïåðñîíû. Õîðîøî çàïîëíåííûå ìîðñêèå åæè — 12 øò., ïåðåïåëèíûå

ÿéöà — 12 øò., êðàñíàÿ èêðà — 100 ã, êåðâåëü — 4 âåòî÷êè, ñîëü, ïåðåö.
Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíèÿ. Ðàçðåçàòü ìîðñêèõ åæåé ïîïîëàì îñòðûìè íîæíèöàìè. Ñîáðàòü ïðè

ýòîì ñîê è îñòîðîæíî âûíóòü èêðó. Ïîëîæèòå åå â äóðøëàã, òàêæå ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì ñîê, ïîñî-
ëèòü è ñëåãêà ïîïåð÷èòü. Âûìûòü ïàíöèðè åæåé, ïðîñóøèòü èõ è ðàçëîæèòü íà ëèñòå äëÿ æàðêè.
Óñòàíîâèòü ïå÷ü íà òåìïåðàòóðíûé ðåæèì 7. Â êàæäóþ èç 12 ïîëîâèíîê ïàíöèðåé åæà ðàçáèòü ïî
îäíîìó ïåðåïåëèíîìó ÿéöó; ðàçëîæèòü â íèõ èêðó åæåé è âëèòü ñîáðàííûé ñîê; ïîñòàâèòü â ïå÷ü
íà 5 ìèíóò. Ïåðåä ïîäà÷åé íà ñòîë äîáàâèòü â ýòè ïàíöèðè ëîñîñåâóþ èêðó è óêðàñèòü èõ íàðåçàí-
íûìè ëèñòèêàìè êåðâåëÿ.

Ñïàãåòòè ñ ìîðñêèì åæîì
Èíãðåäèåíòû. Ìîðñêîé åæ — 3 øò., ñïàãåòòè èç ïøåíèöû òâåðäûõ ñîðòîâ — 80 ã, ðûáíûé áó-

ëüîí — 70 ã, áåëîå ñóõîå âèíî — 50 ã, îëèâêîâîå ìàñëî — 15 ã, ïåòðóøêà — îäèí ïó÷îê, çåëåíûé
áàçèëèê — îäèí ïó÷îê, ÷åñíîê — 2 çóá÷èêà, òîñêàíñêîå îëèâêîâîå ìàñëî ïåðâîãî îòæèìà, ñîëü, ïåðåö.

Äëÿ ïîñòàìåíòà èç ìîðñêîé ñîëè: êðóïíàÿ ìîðñêàÿ ñîëü — 100 ã, âîäà — 15 ã, íåìîëîòûé
êîðèàíäð.

Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíèÿ.
Äåëèêàòåñíîå, íî ïðîñòîå â èñïîëíåíèè áëþäî. Äëÿ åãî óêðàøåíèÿ íàì ïîíàäîáèòñÿ ïîñòà-

ìåíò èç ìîðñêîé ñîëè. Ñìåøàéòå ñîëü ñ êîðèàíäðîì è âîäîé. Ñìåñü âûëåéòå â íåáîëüøóþ êðóã-
ëóþ ôîðìó è îñòàâüòå íà 10 ìèíóò â äóõîâîì øêàôó.

Èíãðåäèåíòû äëÿ çàïðàâêè ñïàãåòòè. Ìåëêî ïîðóáèòå ïåòðóøêó è áàçèëèê. Ðàçäåëàéòå ìîð-
ñêèõ åæåé. Íà íåáîëüøóþ òàðåëêó âûëåéòå ñîê è ëîæêîé âûòàùèòå èêðó. Ñîõðàíèòå ïàíöèðü îä-
íîãî åæà, îí ïîíàäîáèòñÿ äëÿ äåêîðà ãîòîâîãî áëþäà.

Ñïàãåòòè âàðèòñÿ â ïîäñîëåííîé âîäå â òå÷åíèå 9 ìèíóò. Çà ýòî âðåìÿ ðàçîãðåéòå ñêîâîðîäó
è îáæàðüòå â îëèâêîâîì ìàñëå öåëüíûå çóá÷èêè ÷åñíîêà. Êîãäà ìàñëî ïðîïèòàåòñÿ ÷åñíî÷íûì
àðîìàòîì (à ýòî ñëó÷èòñÿ ÷åðåç 4–5 ìèíóò), çóá÷èêè âûòàùèòå. Òåïåðü íà ñêîâîðîäêó ïîìåñòèòå
íåñêîëüêî ñòåáëåé ïåòðóøêè è áàçèëèêà. ×åðåç ïàðó ìèíóò ïîñëåäîâàòåëüíî âûëåéòå íà ñêîâî-
ðîäêó ñóõîå áåëîå âèíî è ðûáíûé áóëüîí. Óäàëèòå ñòåáëè.

Ñïàãåòòè îòêèíüòå íà äóðøëàã è ïåðåëîæèòå íà ñêîâîðîäêó. Íåîáõîäèìî äîâåñòè èõ äî ñòåïå-
íè ãîòîâíîñòè — íà ýòî óéäåò 3 ìèíóòû.

Äîáàâüòå èêðó ìîðñêèõ åæåé ê ñïàãåòòè è ïåðåìåøèâàéòå ïîëìèíóòû, íå ñíèìàÿ ñ îãíÿ. Âû-
ñûïüòå ðóáëåíóþ çåëåíü. Íà áîëüøîå áëþäî ïîìåñòèòå ñîëÿíîé ïîñòàìåíò ñ ìîðñêèì åæîì,
óêðàøåííûì âåòî÷êîé áàçèëèêà, à ðÿäîì àêêóðàòíî âûëîæèòå ãîòîâóþ ïàñòó. Ïîñûïüòå ñïàãåò-
òè ÷åðíûì ïåðöåì è ñáðûçíèòå îëèâêîâûì ìàñëîì ïåðâîãî îòæèìà.

Æþëüåí èç ìîðñêîãî åæà
Èíãðåäèåíòû. Ìîðñêîé åæ (ïî 75 ã) — 3 øò., êðåññ-ñàëàò — 1 âåòî÷êà, ðàêîâûå øåéêè —

20 ã, ëóê-øàðëîò — 1 ëóêîâèöà, áàçèëèê è ìÿòà — ïî 1 âåòî÷êå, ìàñëî îëèâêîâîå — 1 ñòîëîâàÿ
ëîæêà, ñðåäíèé ïîìèäîð — 1 øò.

Äëÿ ñîóñà: ñîê ìîðñêèõ åæåé, ìàñëî ñëèâî÷íîå, áåëîå âèíî — 3 ñòîëîâûõ ëîæêè, ñîê ëàéìà —
1 ÷àéíàÿ ëîæêà, ÿè÷íûå æåëòêè, ñîëü, ÷åðíûé ïåðåö.

Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíèÿ. Ìîðñêîãî åæà îòêðûòü ùèïöàìè è îòäåëèòü èêðó. Ñëèòü ñîê â îòäåëü-
íóþ ïîñóäó. Åæà ïðîìûòü è îáñóøèòü. Ïîìèäîð íàðåçàòü ìåëêèìè êóáèêàìè. Ðàêîâûå øåéêè è ëóê-
øàðëîò ïîðóáèòü. Áàçèëèê è ìÿòó ïîðåçàòü. Íà ðàñêàëåííîé ñêîâîðîäå â îëèâêîâîì ìàñëå îáæà-
ðèòü ëóê-øàðëîò, èêðó åæà, ïîìèäîðû, ðàêîâûå øåéêè. Äîáàâèòü çåëåíü è îáæàðèâàòü 2–3 ìèíóòû.
Ïîñîëèòü, ïîïåð÷èòü. Â ïàíöèðü åæà ïîëîæèòü êðåññ-ñàëàò è ïîëó÷åííóþ ñìåñü. Ïîëèòü ñîóñîì.

Äëÿ ñîóñà: Ðàñòîïèòü ñëèâî÷íîå ìàñëî, íà âîäÿíîé áàíå âçáèòü æåëòêè, äîáàâèòü ñîê åæåé è
âçáèâàòü, ïîêà îáúåì íå óâåëè÷èòñÿ âäâîå. Äîáàâèòü âèíî è òîíêîé ñòðóåé âëèâàòü ñëèâî÷íîå
ìàñëî äî çàãóñòåíèÿ. Äîáàâèòü ñîê ëàéìà, ñîëü, ïåðåö è îñòàâèòü â òåïëîì ìåñòå.
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Ìîðñêèå åæè ôàðøèðîâàííûå (ãðå÷åñêîå áëþäî, îñòðîâ Ñïåöåñ)
Èíãðåäèåíòû. 14 î÷èùåííûõ åæåé, 2 ÷àøêè ðèñà, 1 ìåëêîíàðåçàííàÿ ëóêîâèöà, 1 ÷àøêà ðàñ-

òèòåëüíîãî ìàñëà, ïåòðóøêà èçìåëü÷åííàÿ, 3 ñïåëûõ ïîìèäîðà, ñîëü, ïåðåö.
Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíèÿ. Îñòðûì íîæîì î÷èñòèòü ñêîðëóïó åæåé è òåðåòü èõ î ÷èñòûé êà-

ìåíü. Òùàòåëüíî ïîìûòü èõ, íå ïîãðóæàÿ â âîäó. Îòêðûòü ñêîðëóïó ñî ñòîðîíû çóáîâ, âûëèâ îòòóäà
ìîðñêóþ âîäó, êîòîðóþ íåîáõîäèìî ñîõðàíèòü. Î÷èñòèòü îò ïåñêà è ñîäåðæèìîå ñêîðëóïû îñòà-
âèòü âíóòðè, îòäåëèâ åãî îò ñòåíîê. Îáæàðèòü ëóê â ìàñëå, äîáàâèòü ïåòðóøêó, ñîëü, ïåðåö, ðàç-
ìÿã÷åííûå ïîìèäîðû, çàòåì ïîëîæèòü ðèñ. Îñòàâèòü òóøèòüñÿ. Çàòåì íà÷èíèòü ïðèãîòîâëåííîé
ñìåñüþ åæåé, âûëîæèòü èõ â øèðîêóþ è ãëóáîêóþ êàñòðþëþ. Ñîõðàíåííóþ ìîðñêóþ âîäó âû-
ëèòü â êàñòðþëþ ñ íà÷èíåííûìè åæàìè, äîáàâèòü åùå íåìíîãî âîäû è ðàñòèòåëüíîãî ìàñëà.
Çàêðûòü òàðåëêîé è îñòàâèòü òóøèòüñÿ íà ñëàáîì îãíå 30 ìèí.

Ïàñòà èç èêðû ìîðñêîãî åæà
Èíãðåäèåíòû. 130 ã ñëàáîñîëåíîé èêðû ìîðñêîãî åæà, 100 ã ñëèâî÷íîãî ìàñëà, 2 âàðåíûõ ÿéöà,

ïðè æåëàíèè — 1 ìàëåíüêàÿ ãîëîâêà ëóêà.
Ñïîñîá ïðèãîòîâëåíèÿ. Èêðó ìîðñêîãî åæà èíòåíñèâíî èçìåëü÷èòü ìèêñåðîì. Ñëèâî÷íîå

ìàñëî äîâåñòè äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû. Ó ÿèö îòäåëèòü áåëêè îò æåëòêîâ. Ìèêñåðîì âçáèòü
ìàñëî ñ æåëòêàìè â ïûøíóþ ïåíó, ïîëîæèòü èêðó è ñíîâà âçáèòü. Áåëêè íàòåðåòü íà ñðåäíåé òåðêå
è ñìåøàòü ñ èêîðíûì ìàñëîì. Ïðè æåëàíèè äëÿ îñòðîòû ìîæíî äîáàâèòü î÷åíü ìåëêî ïîðåçàí-
íûé ëóê (òåðåòü íà òåðêå íåëüçÿ).

Ïðè ïîäà÷å íàìàçûâàòü íà ëîìòèêè õëåáà èëè êðåêåðû. Òàê æå ýòó ïàñòó ìîæíî ïîäàâàòü íà
êðóæî÷êàõ îãóðöîâ èëè ïîìèäîðîâ, èëè çàïîëíèòü åþ ïîëîâèíêè âàðåíûõ ÿèö èëè àâîêàäî.

Ñîëåíàÿ èêðà ìîðñêîãî åæà äëÿ äîëãîâðåìåííîãî õðàíåíèÿ
Ïðîìûòóþ èêðó ñîëÿò â ñèòå èëè äóðøëàãå ñóõîé ñîëüþ ìåëêîãî ïîìîëà (ïðè÷åì ñîëü äîëæ-

íà ñîïðèêàñàòüñÿ ñ èêðîé òîëüêî ÷åðåç áÿçü èëè ìàðëþ). Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîñîëà — 10–14
÷àñîâ ïðè òåìïåðàòóðå 4–5 °Ñ. Èç ñîëåíîé èêðû óäàëÿþò èçáûòîê òóçëóêà, ïîñëå ÷åãî ïåðåêëà-
äûâàþò â ïîñóäó íåáîëüøèìè ïîðöèÿìè è õîðîøî ïåðåìåøèâàþò ñ ïèùåâûì ñïèðòîì (10–15% ê
âåñó èêðû). Èêðà ñîçðåâàåò â òå÷åíèå 2–2,5 ìåñÿöåâ ïðè òåìïåðàòóðå 2–4 °Ñ.

Ðûáíoe áaíêeòíoe áëþäo (íà 8 ïîðöèé)
Ía ïopöèþ: ëoæe÷êa c póëeòoì èç ïe÷eíè òpecêè ï/ô — 160 ã, ðóëeò c oâoùaìè ï/ô — 150 ã, òaáëeòêa

èç ìopcêoé coëè ï/ô — 50 ã, ìopcêoé eæ ï/ô — 1 øò., çaïeêaíêa c pèçoòòo ï/ô — 130 ã, ðóëeòèêè èç ëóêa-
ïopeÿ ï/ô — 70 ã, ðûáa-ìoíax ï/ô — 100 ã, ëóê-ïopeé æapeíûé ï/ô — 75 ã, ñoóc èç øaìïèíüoíoâ ï/ô —
36 ã, ìèäèÿ-êèâè oòâapíaÿ — 17 ã, òpóáo÷êa èç òecòa cïpèíã-poëë ï/ô — 50 ã, óêpoï — 1 âeòo÷êa.

Ëoæe÷êa c póëeòoì èç ïe÷eíè òpecêè ï/ô 8 øòóê (ía 1250 ã): ïoäcòaâêa èç òóëèïíoão òecòa
ï/ô — 8 øò., ðóëeò èç ïe÷eíè òpecêè ï/ô — 700 ã, òâopoæíûé ï/ô — 500 ã, ïepeö poçoâûé — 10 ã,
êapaìeëüíaÿ äeêopaöèÿ ï/ô — 10 ã, ëóê-cèáóëeò — 30 ã.

Ïoäcòaâêa èç òóëèïíoão òecòa ï/ô (8 øòóê ïo 10 ã): òóëèïíoe òecòo — 200 ã, ðóëeò èç
ïe÷eíè òpecêè ï/ô (ía 700 ã), ïe÷eíü òpecêè — 1000 ã, âoäa — 1000 ã, ñoëü — 400 ã.

Òâopoæíûé ï/ô (ía 550 ã): òâopoã — 200 ã, ñëèâêè 35% — 250 ã, ñoëü — 10 ã, ïepeö — 5 ã, ñûp
«Ôeòa» — 100 ã.

Êapaìeëüíaÿ äeêopaöèÿ ï/ô (ía 287 ã): ñaxap — 250 ã, ãëþêoça — 250 ã, óêcóc
áaëüçaìè÷ecêèé — 70 ã, ñoóc «Òaáacêo» — 3 ã.

Ðóëeò c oâoùaìè ï/ô (8 øòóê ïo 150 ã): êapòoôeëü — 500 ã, ìacëo cëèâo÷íoe — 200 ã, ìacëo
pacòèòeëüíoe — 100 ã, öóêêèíè — 150 ã, áaêëaæaí — 150 ã, ïepeö áoëãapcêèé — 150 ã, ñoëü —
ïo âêócó, ïepeö — ïo âêócó, âoäopocëè Íopè — 4 ã, ïepeö poçoâûé ãopoøêoì — 20 ã, êóíæóò
÷epíûé — 50 ã.

Òaáëeòêa èç ìopcêoé coëè ï/ô (8 øòóê ïo 50 ã): ñoëü ìopcêaÿ êpóïíaÿ — 700 ã, ÿéöo
(áeëoê) — 4 øò.

Ìopcêèe eæè ï/ô (ía 8 øòóê): ìopcêèe eæè — 8 øò., âèío áeëoe — 500 ìë.
Çaïeêaíêa c pèçoòòo ï/ô (ía 1030 ã): ðèçoòòo ï/ô — 500 ã, ïþpe èç ìapaêóéè ï/ô — 130 ã,

èêpa ìopcêoão eæa — 250 ã, ñoóc cëèâo÷ío-ãop÷è÷íûé ï/ô — 150 ã.
Ðèçoòòo ï/ô (ía 500 ã): ðèc — 150 ã, Äaøè (pûáíûé áóëüoí) — 20 ã, âèío áeëoe — 100 ã, ëóê

peï÷aòûé — 100 ã, ìacëo oëèâêoâoe — 100 ã.
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À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ Ìîðñêèå åæè ñåìåéñòâà Strongylocentrotidae ìîðåé Ðîññèè

Ïþpe èç ìapaêóéè ï/ô (ía 130 ã): ìapaêóéÿ — 4 øò.
Ñoóc cëèâo÷ío-ãop÷è÷íûé ï/ô (ía 100 ã): ãop÷èöa äèæoícêaÿ — 30 ã, ñëèâêè 33% — 10 ã, ñoê

ëèìoííûé — 50 ã, ÿéöo (æeëòoê) — 2 øò.
Ðóëeòèêè èç ëóêa-ïopeÿ ï/ô (ía 1025 ã): êapòoôeëü — 1000 ã, ìacëo cëèâo÷íoe — 150 ã,

ñeìÿ aíèca — 30 ã, ëóê peï÷aòûé — 250 ã, ìacëo pacòèòeëüíoe — 100 ã, ÷ecíoê — 15 ã, óêpoï —
100 ã, ëóê-ïopeé — 400 ã, ñoëü — ïo âêócó.

Òexíoëoãèÿ ïpèãoòoâëeíèÿ è oôopìëeíèÿ ðûáíîãî áàíêåòíîãî áëþäa
Ía òapeëêó âûëoæèòü ëoæe÷êó c póëeòoì èç ïe÷eíè òpecêè. Ðÿäoì ïoìecòèòü póëeò c oâoùaìè

ï/ô, òaáëeòêó èç ìopcêoé coëè, ía íee — ìopcêoão eæa ï/ô è câepxó — çaïeêaíêó c pèçoòòo. Ðÿäoì
ïoìecòèòü póëeòèêè èç ëóêa-ïopeÿ. Ía íèx — ïoäâapeííóþ pûáó-ìoíax, æapeíûé ëóê-ïopeé. Ïoëèòü
coócoì èç øaìïèíüoíoâ è câepxó ïoìecòèòü ìèäèþ. Áëþäo äeêopèpoâaòü òpóáo÷êoé èç òecòa
cïpèíã-poëë è óêpoïoì. Ëoæe÷êa c póëeòoì èç ïe÷eíè òpecêè ï/ô. Ía ïoäcòaâêó èç òóëèïíoão òecòa
âûëoæèòü póëeò èç ïe÷eíè. Câepxó èç êoíäèòepcêoão ìeøêa oòcaäèòü òâopoæíûé ïoëóôaápèêaò.
Ïocûïaòü poçoâûì ïepöeì. Ñäeëaòü eùe oäèí cëoé. Óêpacèòü êapaìeëüíoé äeêopaöèeé è ëóêoì-
cèáóëeòoì.

Ïoäcòaâêa èç òóëèïíoão òecòa ï/ô. Âûïe÷ü èç òóëèïíoão òecòa ïoäcòaâêè â âèäe ëoæeê.
Ðóëeò èç ïe÷eíè òpecêè ï/ô. Ïe÷eíü o÷ècòèòü oò æèë è ïëeíoê è ïoìecòèòü â coëeâoé pacòâop

(âoäa+coëü). Ïpoìûòü, çaâepíóòü póëeòoì â ïèùeâóþ ïëeíêó, oáepíóòü ôoëüãoé è oòâapèòü äo
ãoòoâíocòè. Îcòóäèòü è íapeçaòü ía 8 ÷acòeé.

Òâopoæíûé ï/ô. Òâopoã ïocoëèòü, äoáaâèòü cëèâêè, cûp «Ôeòa», ïepeö. Ïepeìeøaòü è
ïoìecòèòü cìecü â êoíäèòepcêèé ìeøoê.

Êapaìeëüíaÿ äeêopaöèÿ ï/ô. Èç caxapa, ãëþêoçû, áaëüçaìè÷ecêoão óêcóca è coóca «Òaáacêo»
cäeëaòü êapaìeëü.

Ðóëeò c oâoùaìè ï/ô. Îòâapèòü êapòoôeëü, cäeëaòü êapòoôeëüíoe ïþpe c äoáaâëeíèeì
cëèâo÷íoão ìacëa. Ía cêoâopoäe oáæapèòü ía pacòèòeëüíoì ìacëe íapeçaííûe coëoìêoé öóêêè-
íè, áaêëaæaíû è áoëãapcêèé ïepeö c äoáaâëeíèeì coëè, ïepöa. Ía öèíoâêó âûëoæèòü êapòoôeëüíoe
ïþpe, íaêpûòü eão ëècòoì «Íopè». Ía «Íopè» âûëoæèòü oáæapeííûe oâoùè è çaâepíóòü póëeò.
Ïocûïaòü eão poçoâûì ïepöeì, êóíæóòoì è paçpeçaòü ía 8 ÷acòeé.

Òaáëeòêa èç ìopcêoé coëè ï/ô. Èç ìopcêoé coëè è ÿè÷íoão áeëêa cäeëaòü çaãoòoâêè 8
òaáëeòoê. Âûïeêaòü â äóxoâêe â òe÷eíèe 5 ìèíóò ïpè òeìïepaòópe 200 C.

Ìopcêèe eæè ï/ô. Èçâëå÷ü èêðó ìîðñêèõ åæeé. Îòâapèòü â âèíe.
Çaïeêaíêa c pèçoòòo ï/ô. Âûëoæèòü pèçoòòo â coócíèê, câepxó — ïþpe èç ìapaêóéè,

çaòeì — èêpó ìopcêoão eæa. Çaëèòü âce cëèâo÷ío-ãop÷è÷íûì coócoì è çaïeêaòü â äóxoâêe ïpè
òeìïepaòópe 180 C â òe÷eíèe 3 ìèíóò.

Ðèçoòòo ï/ô. Ía cêoâopoäe ía oëèâêoâoì ìacëe oáæapèòü ìeëêo íapeçaííûé ëóê, çaòeì pèc.
Çaëèòü âèíoì è âûïapèòü. Äoáaâèòü áóëüoí è ïepeìeøaòü.

Ïþpe èç ìapaêóéè ï/ô. Èç ïëoäoâ ìapaêóéè c ïoìoùüþ ëoæêè cäeëaòü ïþpe.
Ñoóc cëèâo÷ío-ãop÷è÷íûé ï/ô. Èíãpeäèeíòû cìeøaòü c ïoìoùüþ âeí÷èêa.
Ðóëeòèêè èç ëóêa-ïopeÿ ï/ô. Îòâapèòü êapòoôeëü â ïoäcoëeííoé âoäe, paçìÿòü eão, äoáaâèòü

cëèâo÷íoe ìacëo, ceìÿ aíèca, æapeííûé ía pacòèòeëüíoì ìacëe peï÷aòûé ëóê, póáëeíûe ÷ecíoê
è óêpoï. Ñìecü çaêpóòèòü â çapaíee oòâapeííûé ëóê-ïopeé â âèäe òpóáo÷eê.

Æapeíûé ëóê-ïopeé ï/ô. Ëóê-ïopeé íapeçaòü coëoìêoé, oáæapèòü ía cëèâo÷íoì ìacëe è
äoáaâèòü ïoìèäopû êoíêacce, áeëoe âèío, caxap. Ïepeìeøaòü.

Ñoóc èç øaìïèíüoíoâ ï/ô. Øaìïèíüoíû oáæapèòü ía pacòèòeëüíoì ìacëe. Äoáaâèòü áeëoe
âèío, pûáíûé áóëüoí è ïpoáèòü â áëeíäepe. Äoáaâèòü áóëüoí oò ìèäèé, cëèâêè è ïpoòepeòü ÷epeç
cèòo.

Ðûáa-ìoíax ï/ô. Ðûáó ça÷ècòèòü, íapeçaòü â âèäe ïÿòa÷êoâ oáæapèòü ía pacòèòeëüíoì ìacëe
è ïoäâapèòü â áeëoì âèíe â òe÷eíèe 5 ìèíóò.

Òpóáo÷êa èç òecòa cïpèíã-poëë ï/ô. Èç òecòa cïpèíã-poëë âûïe÷ü 8 òpóáo÷eê.
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À.Ã. Áàæèí, Â.Ã. Ñòåïàíîâ

ÌÎÐÑÊÈÅ ÅÆÈ
ÑÅÌÅÉÑÒÂÀ STRONGYLOCENTROTIDAE

ÌÎÐÅÉ ÐÎÑÑÈÈ

ÖÂÅÒÍÀß ÂÊËÀÄÊÀ



Öâåòíàÿ âêëàäêà

Ðèñ. 1. Strongylocentrotus droebachiensis Ðèñ. 2. Strongylocentrotus pallidus

Ðèñ. 3. Strongylocentrotus polyacanthus Ðèñ. 4. Strongylocentrotus intermedius

Ðèñ. 6. Pseudocentrotus depressusÐèñ. 5. Mesocentrotus nudus
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Ðèñ. 7. Àóòýêîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âèäîâ. 1 — Strongylocentrotus droebachiensis, 2 — S. pallidus, 3 —
S. polyacanthus, 4 — S. intermdius, 5 — M. nudus. Îñè: A — òåìïåðàòóðà ëåòíåãî ïðîãðåâà, °Ñ; Á — ñòåïåíü
ïðèáîéíîñòè, áàëëû; Â — ãëóáèíà, ì; Ã — ýäàôè÷íîñòü âèäà (1 — ñòåíîýäôè÷íûé; 2 — ìåíåå ýâðèýäàôè÷-
íûé; 3 — ýâðèýäàôè÷íûé); Ä — óðîâíè áàðüåðíûõ ñîëåíîñòåé (II — 16–20‰, III — 26–30‰). Êðàñíàÿ çàëèâ-
êà — ÷àñòàÿ âñòðå÷àåìîñòü; æåëòàÿ çàëèâêà — ðåäêàÿ âñòðå÷àåìîñòü; ñèíÿÿ çàëèâêà — âñòðå÷àåìîñòü ïî
ëèòåðàòóðíûì äàííûì

Ðèñ. 8. Òèïè÷íûé ñïîñîá óêëàäêè èêðû ìîðñêèõ åæåé íà äåðåâÿííûå ëîòêè äëÿ îïòîâîé ïðîäàæè



Öâåòíàÿ âêëàäêà

Ðèñ. 10. Ãðàäàöèÿ  èêðû ìîðñêèõ åæåé ïî öâåòó

Ðèñ. 9. Âûåìêà è îáðàáîòêà ãîíàä èç ìîðñêèõ åæåé
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Ðèñ. 14. Strongylocentrotus polyacanthus  (ôîòî
Äèðêà Ñ÷îðèåñà (Dirk Schories))

Ðèñ. 13. Strongylocentrotus polyacanthus
(ôîòî Í.Ï. Ñàíàìÿí)

Ðèñ. 12. Strongylocentrotus polyacanthus
(ôîòî Äèðêà Øîðèåñà (Dirk Schories))

Ðèñ. 11. Strongylocentrotus pallidus
(ôîòî Äèðêà Øîðèåñà (Dirk Schories))

Ðèñ. 15. Strongylocentrotus polyacanthus
(ôîòî Í.Ï. Ñàíàìÿí)

Ðèñ. 16. Strongylocentrotus polyacanthus
ïèòàþùèéñÿ ëàìèíàðèåé

(ôîòî Í.Ï. Ñàíàìÿí)



Öâåòíàÿ âêëàäêà

Ðèñ. 18. Strongylocentrotus polyacanthus (ôîòî Äèðêà Ñ÷îðèåñà (Dirk Schories))

Ðèñ. 17. Strongylocentrotus polyacanthus ïèòàþùèéñÿ ëàìèíàðèåé (ôîòî Í.Ï. Ñàíàìÿí)


