
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
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Òàáëèöà 3.1.1.Äèàïàçîí ãëóáèí (ì) îáèòàíèÿ Strongylocentrotus pallidus è S. droebachiensis â ìîðÿõ Ðîññèè
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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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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.
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Òàáëèöà 3.1.3. Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà îáèòàíèÿ (ì) Strongylocentrotus droebachiensis â âîñòî÷íî-àçèàòñêîé
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Òàáëèöà 3.1.5. Ãëóáèíà îáèòàíèÿ (ì) Strongylocentrotus intermedius è S. pulchellus (ëèòåðàòóðíûå äàííûå)

Ïðèìå÷àíèå: íä — íåò äàííûõ
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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
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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)



48

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

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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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;
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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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Ãëàâà 3. Ýêîëîãèÿ

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

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

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

Ãëóáèíà, ì
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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)
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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)
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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
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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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Ãëàâà 3. Ýêîëîãèÿ

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

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
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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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Ãëàâà 3. Ýêîëîãèÿ

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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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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Ãëàâà 3. Ýêîëîãèÿ

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
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448±5
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59,0
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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.
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