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

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

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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Ãëàâà 6. Ïðîìûñåë è âîñïðîèçâîäñòâî ïðîìûñëîâîãî çàïàñà

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

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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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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Ãëàâà 6. Ïðîìûñåë è âîñïðîèçâîäñòâî ïðîìûñëîâîãî çàïàñà

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-



102

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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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



116

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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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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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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Ãëàâà 6. Ïðîìûñåë è âîñïðîèçâîäñòâî ïðîìûñëîâîãî çàïàñà

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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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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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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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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Ãëàâà 6. Ïðîìûñåë è âîñïðîèçâîäñòâî ïðîìûñëîâîãî çàïàñà

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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Ãëàâà 6. Ïðîìûñåë è âîñïðîèçâîäñòâî ïðîìûñëîâîãî çàïàñà
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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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