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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÐÀÇÂÅÄÅÍÈß ÄÂÓÑÒÂÎÐ×ÀÒÛÕ
ÌÎËËÞÑÊÎÂ ÍÀ ÈÑÊÓÑÑÒÂÅÍÍÛÕ ÐÈÔÀÕ

Â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíåãî èñïîëüçîâàíèÿ èñêóññòâåííûõ ðèôîâ (äîííûõ
êîëëåêòîðîâ) îáíàðóæåíî, ÷òî íàõîäÿùèéñÿ â òîëùå âîäû ñóáñòðàò ïîëüçóåòñÿ
îãðîìíîé ïîïóëÿðíîñòüþ ó ìîðñêèõ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ íà ðàçíûõ æèç-
íåííûõ ñòàäèÿõ. Ó ìíîãèõ ìîëëþñêîâ âûñîêèé ïîòåíöèàë ðàçìíîæåíèÿ íå ðåà-
ëèçóåòñÿ èç-çà îòñóòñòâèÿ â ìîðå áëàãîïðèÿòíîãî ñóáñòðàòà, è ïðåäîñòàâëåíèå
ýòîãî ñóáñòðàòà âûçûâàåò âñïëåñê èõ âîñïðîèçâîäñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîðñêèå äâóñòâîð÷àòûå ìîëëþñêè, âûæèâàåìîñòü,
òåìï ðîñòà, èñêóññòâåííûå ðèôû.

Â íåîëèòå ÷åëîâåê îêàçàëñÿ íà ãðàíè ãîëîäíîé ñìåðòè è áûë îáðå÷åí íà
äåãðàäàöèþ. Îäíàêî ñóäüáà ëþäåé îêàçàëàñü èíîé. Îíè èçîáðåëè çåìëåäå-
ëèå, à ïîçäíåå — ñêîòîâîäñòâî. Òàê áûëî ïîëîæåíî íà÷àëî òîé öèâèëèçà-
öèè, ÷üèìè ïëîäàìè ìû ïîëüçóåìñÿ ñåãîäíÿ [16]. Íàñòàëî âðåìÿ õîçÿéñòâî-
âàíèÿ è â âîäíîé ñðåäå ïóòåì ïåðåõîäà îò ðûáîëîâñòâà — äîáû÷è ïðèðîä-
íûõ âîäíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ — ê àêâàêóëüòóðå â ñàìîì øèðîêîì
ñìûñëå ýòîãî ñëîâà [17]. Âñëåäñòâèå ýòîãî àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ îáñóæäåíèå
ìåð, ñïîñîáíûõ ðåàëüíî ïîâûñèòü óëîâû ïðîìûñëîâûõ äâóñòâîð÷àòûõ ìîë-
ëþñêîâ, çàíèìàþùèõ ëèäèðóþùåå ïîëîæåíèå ñðåäè êóëüòèâèðóåìûõ îáú-
åêòîâ [15].

Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû ïîäâåñíîãî è äîííîãî âûðàùèâàíèÿ ìîëëþñêîâ
èìåþò ìàññó íåäîñòàòêîâ. Äëÿ ñîõðàíåíèÿ ïëàâàþùèõ êîíñòðóêöèé òðåáó-
þòñÿ ìàññèâíûå ÿêîðÿ è ñåòåñíàñòíûå ìàòåðèàëû. Îíè äîëæíû óäåðæèâàòü
íå òîëüêî ïëàíòàöèþ, íî è ðàáî÷åå ñóäíî. Ðåçêèå ðûâêè êîëëåêòîðîâ, ïðè-
âÿçàííûõ ê ïëàâàþùåé ïëàíòàöèè, ïðèâîäÿò ê ñïîëçàíèþ è ãèáåëè ìîëëþ-
ñêîâ [12]. Äëÿ óäåøåâëåíèÿ ïðîäóêöèè ïëàíòàöèè ìîíòèðóþòñÿ ñêó÷åííî, è
âûñîêàÿ ïëîòíîñòü ìîëëþñêîâ ñíèæàåò èõ òåìïû ðîñòà è âûæèâàåìîñòü. Â
ñëó÷àå äîííîãî âûðàùèâàíèÿ ìîëëþñêè âûåäàþòñÿ õèùíèêàìè, ñòðàäàþò
îò íåäîñòàòêà êèñëîðîäà, çàèëÿþòñÿ è çàáèâàþòñÿ ïåñêîì, ñíèæàþùèì êà-
÷åñòâî ïðîäóêöèè [23]. Ðàçâåäåíèå ìîëëþñêîâ íà èñêóññòâåííûõ ðèôàõ ïî-
çâîëÿåò èçáåæàòü ýòèõ íåäîñòàòêîâ.

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ ïðîìûøëåííîãî âûñòàâëåíèÿ èñêóññòâåííûõ ðèôîâ ñ
öåëüþ ðàçâåäåíèÿ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ ïðåäñòàâëåíû ìàòåðèàëû, ïî-
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ëó÷åííûå íà ðèôàõ (äîííûõ êîëëåêòîðàõ), âûñòàâëåííûõ â ñåâåðî-çàïàäíîé
÷àñòè çàë. Ïîñüåòà è ìîðñêèõ ïëàíòàöèÿõ Ïðèìîðüÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ñ öåëüþ îáëåã÷åíèÿ òåõíîëîãèè
êóëüòèâèðîâàíèÿ ïðèìîðñêîãî ãðåáåøêà Patinopecten yessoensis, â èþíå
1977 ã. íà àêâàòîðèè áóõ. Ìèíîíîñîê çàë. Ïîñüåòà (ßïîíñêîå ìîðå) íàìè
áûëî âûñòàâëåíî íà äíî 26 ãèðëÿíä èñêóññòâåííûõ ðèôîâ âûñîòîé 1,5 ì.
Îñíîâíûì ñóáñòðàòîì «äîííûõ êîëëåêòîðîâ» áûëè ïîëîñû êàïðîíîâîé
äåëè, ïðèâÿçàííûå ê ïëå÷èêàì èç îöèíêîâàííîé ïðîâîëîêè (ðèñ. 1). Ðèôû
ðàñïîëàãàëèñü íà ãëóáèíå 5—12 ì.

Íà ñëåäóþùèé ãîä áûëî èçãîòîâëåíî 1100 ãèðëÿíä â âèäå ïðèøèòûõ ê
êàïðîíîâîé âåðåâêå êóëüêîâ èç êàïðîíîâîé äåëè. Ãèðëÿíäû ñ ïëàâó÷åñòüþ è
ãðóçîì ïðèâÿçûâàëè ê «âîæàêó» — êàïðîíîâîé âåðåâêå ÷åðåç 4 ì äðóã îò
äðóãà. Ãðóïïó ðèôîâ èç 25 ãèðëÿíä âûñòàâëÿëè ïî õîäó ñóäíà ÌÁ-40 íà 12
ñòàíöèÿõ â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè çàë. Ïîñüåòà (ðèñ. 2). Êîëè÷åñòâî ãðóïï íà
êàæäîé ñòàíöèè âàðüèðîâàëî îò 1 íà ñò. 3 è 12 äî 9 — íà ñò. 8. Ãëóáèíà ðàñïî-
ëîæåíèÿ ðèôîâ —7—18 ì. Â 1979 ã. íà ñò. 7 áûëî ïîìåùåíî 75 ãèðëÿíä. Â
1980 ã. ïîëîâèíà ðèôîâ óæå èçãîòàâëèâàëàñü èç ïîëèýòèëåíîâûõ êîíóñîâ
[1]. Ðèôû, âûñòàâëåííûå â 1978—1979 ãã., âîçâûøàëèñü íàä äíîì íà âûñîòó
6 ì. Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè êàïðîíîâîé äåëè, èñïîëüçîâàííîé äëÿ ðèôà, ñî-
ñòàâëÿëà 4,5 ì2. Âìåñòå ñ ðèôàìè íà äíî ïîìåùàëè 1—2 ãèðëÿíäû ãðåáåøêî-
âûõ êîëëåêòîðîâ ÿïîíñêîé êîíñòðóêöèè äëèíîé 16 ì. Â 1981—1990 ãã. íà
3—16 ñòàíöèÿõ íà äíî âûñòàâëÿëè òîëüêî êîëëåêòîðû.

65

Àêâàêóëüòóðà

1. Ñõåìà èñêóññòâåííûõ ðèôîâ, âûñòàâëÿåìûõ â ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè çàë. Ïîñüåòà: à — èñêóññòâåí-
íûå ðèôû, âûñòàâëÿåìûå â 1977 ã.; á — ðèôû, âûñòàâëÿåìûå â 1978—1979 ãã.; â — ðèôû, âûñòàâëÿå-
ìûå â 1980 ã. ïî [1]; ã — óñòðè÷íûå ðèôû, âûñòàâëÿåìûå â 1979 ã. ïî [2]. 1 — êóõòûëü; 2 — êîíóñû;
3 — êîëüöà; 4 — âîæàê; 5 — ïèêóëü.



Â 1977 ã., äî äîñòè-
æåíèÿ ìîëîäüþ ãðå-
áåøêà ðàçìåðîâ 8—10
ìì, ïðîñ÷åò èõ ÷èñëåí-
íîñòè îñóùåñòâëÿëè
ïîä âîäîé. Ïîñëå ìàñ-
ñîâîãî âûñòàâëåíèÿ ðè-
ôîâ â 1978 ã. æèâîòíûõ
îïðåäåëÿëè, ïðîñ÷èòû-
âàëè, èçìåðÿëè è âçâå-
øèâàëè ïóòåì ïîäúåìà
÷àñòè ðèôîâ íà ïîâåðõ-
íîñòü. Îñåíüþ 1978 ã.
åæåìåñÿ÷íî íà êàæäîé
ñòàíöèè ïîäíèìàëè
2—3 ðèôà. Â ïîñëåäóþ-
ùèå ãîäû ðåæå (òàáë.
1). Äëÿ âûÿâëåíèÿ ñïî-
ñîáíîñòè ðèôîâ ìíîãî-
êðàòíî ñëóæèòü ñóáñò-
ðàòîì äëÿ îñåäàíèÿ ëè-
÷èíîê, óðîæàéíîñòü
ãîäà óòî÷íÿëè íà ïðî-
ìûøëåííûõ ìåøî÷íûõ
êîëëåêòîðàõ, âûñòàâëÿ-
åìûõ íà òåõ æå ñòàíöè-
ÿõ.

Â 1977—1980 ãã.
ïîäáîð ó÷àñòêîâ äëÿ
ïðîìûøëåííîé îòñàä-
êè ïðèìîðñêîãî ãðå-
áåøêà, à òàêæå ìåñò
âûñòàâëåíèÿ èñêóññò-
âåííûõ ðèôîâ, êîíò-
ðîëü çà âûæèâàåìî-
ñòüþ è ðîñòîì ìîëëþ-
ñêîâ îñóùåñòâëÿëè ñ
ïîìîùüþ òðàäèöèîí-
íîé âîäîëàçíîé ìåòî-

äèêè [21]. Ó èññëåäóåìûõ ìîëëþñêîâ (30—70 îñîáåé ñî ñòàíöèè) ñ ïîìîùüþ
øòàíãåíöèðêóëÿ èçìåðÿëè âûñîòó ðàêîâèíû. Âñå äðóãèå îðãàíèçìû, ñî-
áðàííûå íà êàæäîé ñòàíöèè äðàãîé è âîäîëàçàìè ñ ïëîùàäè 3 ì2 îïðåäåëÿëè
äî âèäà è âçâåøèâàëè íà âåñàõ ÂËÊÒ-500 ñ òî÷íîñòüþ äî ± 0,01 ã. Íàçâàíèå
ñîîáùåñòâà óñòàíàâëèâàëè ïî ïðåîáëàäàþùèì âèäàì1. Êðîìå îáñëåäîâàíèÿ
ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé, çà õîäîì ñóêöåññèè íàáëþäàëè â 1990—2000-õ ãã.
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2. Êàðòà-ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ðèôîâ â çàë. Ïîñüåòà. Öèôðàìè â
îâàëüíîé ðàìêå îáîçíà÷åíû íîìåðà ñòàíöèé âûñòàâëåíèÿ ðèôîâ â
1980 ã.; öèôðàìè â ïðÿìîóãîëüíîé ðàìêå — ñðåäíåìíîãîëåòíÿÿ
÷èñëåííîñòü ìîëîäè P . yessoensis íà èñêóññòâåííûõ ñóáñòðàòàõ.
Ñòðåëêè íà ñõåìå ïîêàçûâàþò ïóòè ïðèíîñà ëè÷èíîê ïðèìîðñêîãî
ãðåáåøêà [5].

1 Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü Æ. À. Åâñååâó è Â. Â. Ãóëüáèíó çà
êîíñóëüòàöèè ïî îïðåäåëåíèþ äâóñòâîð÷àòûõ è áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ è
È. È. Îâñÿííèêîâîé çà îïðåäåëåíèå áàëàíóñîâ.



íà ìîðñêèõ ïëàíòàöèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ â íåñêîëüêèõ
áóõòàõ ïîáåðåæüÿ Ïðèìîðüÿ.

Â 1977 è 1982 ã. íà äíî áóõ. Ìèíîíîñîê áûëî âûñòàâ-
ëåíî 118 ïèðàìèä èç íåðæàâåþùèõ ïðóòüåâ. Âûðàùåí-
íûõ ìîëëþñêîâ èçìåðÿëè øòàíãåíöèðêóëåì è âçâåøè-
âàëè. Ïîëíîìó áèîëîãè÷åñêîìó àíàëèçó áûëè ïîäâåðã-
íóòû âñå óñòðèöû, çàñåëèâøèå â 1977 ã. 4 ïèðàìèäû. Èõ
êîëè÷åñòâî êîëåáàëîñü îò 94 äî 253 ýêç. Ëåòîì 1979 ã. íà
äíî áóõ. Íîâãîðîäñêîé çàë. Ïîñüåòà âûñòàâèëè 6 ãèð-
ëÿíä óñòðè÷íûõ ðèôîâ, ñóáñòðàòîì êîòîðûõ áûëè ïëàñ-
òèêîâûå êîëüöà [2]. Äëÿ êîíòðîëÿ òóäà æå áûëà ïîìåùå-
íà ãèðëÿíäà óñòðè÷íûõ êîëëåêòîðîâ. Â àâãóñòå 1982 ã.
âñå ðèôû áûëè ïîäíÿòû íà ïîâåðõíîñòü è îáðàáîòàíû
ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå.

Äàííûå áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ñòàòèñòè÷åñêè ñ
ïîìîùüþ ïðîãðàììû KyPlot. Äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû
ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî áûëè òåñòèðîâàíû íà óðîâ-
íå α = 0,05.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ
îáñóæäåíèå

Ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, âåñü çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî
èìååò ñõîäíóþ äèíàìèêó ÷èñëåííîñòè ïðèìîðñêîãî
ãðåáåøêà [7]. Íà ðèôàõ, âûñòàâëåííûõ â 1977 ã. â áóõ.
Ìèíîíîñîê (ñò. 14), íàèáîëüøàÿ ÷èñëåííîñòü ìîëîäè
ïðèìîðñêîãî ãðåáåøêà îòìå÷àëàñü ó ñåâåðî-çàïàäíîãî
áåðåãà — äî 178 ýêç/ì2. Âî âðåìÿ ïåëàãè÷åñêîãî ïåðèî-
äà ó ëè÷èíîê ãðåáåøêà äóþò ïðåèìóùåñòâåííî þãî-âîñ-
òî÷íûå âåòðû, îíè è ïðèíîñÿò ëè÷èíîê ê ýòîé ÷àñòè
áóõòû. Îñîáåííî áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ ñáîðà ëè÷èíîê
ãðåáåøêà â áóõ. Ðåéä Ïàëëàäà îêàçàëèñü ñò. 1, 4, 6, 9 è 12
(ñì. ðèñ. 2). Íà ýòèõ ñòàíöèÿõ ìûñû îòêðûòû þãî-âîñ-
òî÷íûì âåòðàì è, ïî-âèäèìîìó, ïðèîñòàíàâëèâàþò òå÷å-
íèÿ, ÷òî îáëåã÷àåò ëè÷èíêàì ïðèêðåïëåíèå ê ñóáñòðàòó
[5].

Ýôôåêòèâíîñòü ñáîðà ëè÷èíîê ãðåáåøêà ó èñêóññò-
âåííûõ ðèôîâ íà ñëåäóþùèé ãîä, êàê ïðàâèëî, íå ñíè-
æàåòñÿ (òàáë. 2). Äàæå ÷åðåç 14 ëåò, íåñìîòðÿ íà ïðåâðà-
ùåíèå îñíîâíîé ìàññû ðèôà â äðóçó èç ìèäèè Ãðåÿ Cre-
nomytilus grayanus è ìîäèîëóñà Modiolus difficilis, âûñòó-
ïàþùàÿ íàä äíîì ÷àñòü ðèôà (îêîëî 1 ì), ïðîäîëæàëà
ïðèíèìàòü ëè÷èíîê ãðåáåøêîâ [9].

Â ïðîöåññå íàáëþäåíèé çà îáðàñòàòåëÿìè ðèôîâ ìû
îáíàðóæèëè, ÷òî ñâîèì ïîâåäåíèåì äâóñòâîð÷àòûå ìîë-
ëþñêè îïòèìèçèðóþò èñïîëüçîâàíèå ñóáñòðàòà. Èõ íå-
ðåñò ïðîèñõîäèò â ðàçíîå âðåìÿ [10, 13]. Ëè÷èíêè ïðè-
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ìîðñêîãî ãðåáåøêà P. yessoensis â çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî íàõîäÿòñÿ â ïëàíêòî-
íå ñ êîíöà ìàÿ ïî âòîðóþ ïîëîâèíó èþëÿ, ÿïîíñêèé ãðåáåøîê Chlamys nip-
ponensis ïîÿâëÿåòñÿ â èþëå, à òèõîîêåàíñêàÿ ìèäèÿ Mytilus trossulus — ñ
êîíöà ìàÿ äî íà÷àëà ñåíòÿáðÿ [3]. Â ïåðâûå ìåñÿöû ïîñëå ìåòàìîðôîçà ìî-
ëîäü ãðåáåøêîâ èìååò ñõîäíûå òåìïû ðîñòà. Ïðèìîðñêèé ãðåáåøîê îòêðåï-
ëÿåòñÿ îò ñóáñòðàòà ïîñëå äîñòèæåíèÿ ðàçìåðà 11,7 ìì [6], ãðåáåøêè ÿïîí-
ñêèé è Ñâèôòà íà÷èíàþò îòêðåïëÿòüñÿ ïðè ñõîäíûõ ðàçìåðàõ (8—12 ìì).
Îòëè÷èå ïî âðåìåíè îñåäàíèÿ ëè÷èíîê, ñõîäñòâî ïî òåìïàì ðîñòà íà ñóáñò-
ðàòå è ðàçìåðàì îòêðåïëÿþùåéñÿ ìîëîäè ïîçâîëÿþò ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå î
ïîî÷åðåäíîì èñïîëüçîâàíèè ñóáñòðàòà.

Ïðè íàëè÷èè ó ðèôà îáîëî÷êè, òî åñòü ïðè âûíóæäåííîì ñîâïàäåíèè
íèø ïî âåðòèêàëè, ó ñåìè âèäîâ äâóñòâîð÷àòûõ ìîëëþñêîâ íàáëþäàåòñÿ ðà-
çîáùåííîñòü â ðàñïðåäåëåíèè ïî ñóáñòðàòó. Òèõîîêåàíñêàÿ ìèäèÿ âûáèðà-
åòñÿ íàðóæó ÷åðåç ñåò÷àòóþ îáîëî÷êó. Ãðåáåøêè ïðèìîðñêèé è ÿïîíñêèé,
P. macrochisma, à òàêæå Septifer keenae îñòàþòñÿ íà íàðóæíîé ñòîðîíå ïëàñ-
òèêîâûõ êîíóñîâ, ïðè÷åì îñíîâíàÿ ÷àñòü ïîäîäåñìóñà ðàñïîëàãàåòñÿ íà èõ
âåðõíåé ÷àñòè. Äîëãîæèâóùèå ïðèêðåïëåííûå ìîëëþñêè óæå íà ëè÷èíî÷-
íîé ñòàäèè íà÷èíàþò îáðàçîâûâàòü äðóçû. Åñëè ñóáñòðàò — ïëàñòìàññîâûå
ïåðôîðèðîâàííûå êîíóñû, ãðåáåøîê Ñâèôòà è ìèäèÿ Ãðåÿ C. grayanus
âñòðå÷àþòñÿ â îñíîâíîì âî âíóòðåííåé âåðõíåé ÷àñòè êîíóñîâ. Ýòîò ïðî-
öåññ íàáëþäàåòñÿ ó êîíóñîâ ñ îáîëî÷êîé è áåç íåå, òî åñòü âíå çàâèñèìîñòè
îò ñêîðîñòè òå÷åíèÿ.

Âûæèâàåìîñòü ïðèìîðñêîãî ãðåáåøêà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò
îò ñîîáùåñòâà, â êîòîðîå îí ïîïàäåò ïîñëå îòêðåïëåíèÿ ñ ðèôà. Ïîýòîìó èñ-
êàòü ýòè ó÷àñòêè ìîæíî, â îñíîâíîì, ïî áèîöåíîòè÷åñêèì êðèòåðèÿì. Àíà-
ëèçèðóÿ ðàáîòû, îïèñûâàþùèå áèîöåíîçû Ïðèìîðüÿ [4, 18, 22], ìîæíî
îïðåäåëèòü âîçìîæíîñòü âûðàùèâàíèÿ ãðåáåøêà â êîíêðåòíîì ðàéîíå. Â
çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî èìååòñÿ 6 áèîöåíîçîâ, â êîòîðûõ âñòðå÷àëèñü âçðîñëûå
ãðåáåøêè, è 3 áèîöåíîçà, â êîòîðûõ âñòðå÷àëèñü òîëüêî þâåíèëüíûå îñîáè.
Ìèíèìàëüíàÿ ìåðà ñõîäñòâà ìåæäó ñîîáùåñòâàìè, ñîäåðæàùèìè âçðîñëîãî
ïðèìîðñêîãî ãðåáåøêà, ñîñòàâëÿåò 12,6%. Îäíàêî ñîîáùåñòâà, ðàñïîëîæåí-
íûå ïîáëèçîñòè (ñì. ðèñ. 2, ñò. 8), ñîäåðæàùèå è íå ñîäåðæàùèå ãðåáåøêà,
èìåþò ìåðó ñõîäñòâà 6,9 %. Äðóãèå áèîöåíîçû, ñ þâåíèëüíûìè îñîáÿìè, ïî-
êàçûâàþò íåóñòîé÷èâûå ðåçóëüòàòû âûðàùèâàíèÿ.

Ó ãðåáåøêîâ, ïîñàæåííûõ íà äíî ñåãîëåòêàìè èëè îòêðåïèâøèõñÿ ñ ðè-
ôîâ, íå áûëî çàäåðæåê â ðîñòå, çàìåòíûõ ïî óñòóïó íà ñòâîðêå (êîëüöó ïî-
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2. ×èñëåííîñòü ñïàòà ãðåáåøêà íà ðèôàõ, âûñòàâëåííûõ â 1978 ã. â çàë.
Ïîñüåòà

Ñòàíöèè
×èñëåííîñòü ãðåáåøêà, ýêç/ì2

1978 ã. 1979 ã.

Ìûñ Íèçìåííûé — ñò. 7 46,0 300,9

Ìûñ Ôåäîðîâà — ñò. 6 58,9 80,2

Áóõòà Êëûêîâà — ñò. 5 93,3 311,6

Ñðåäíåå 68,1 230,9



ìåõ). Êðîìå êîëüöà ïîìåõ, ãèáåëè âî âðåìÿ âûðàùèâàíèÿ äî ãîäîâàëîãî âîç-
ðàñòà [6], âî âðåìÿ íàäâîäíûõ îïåðàöèé ãðåáåøêè «çàðàáàòûâàþò» åùå è çà-
áîëåâàíèÿ [28]. Ïîýòîìó, êîãäà ðàññåëÿþò êóëüòèâèðîâàííîãî ãðåáåøêà, òî
ðàñïðîñòðàíÿþò è çàáîëåâàíèÿ. Ó ãðåáåøêîâ, ïîñàæåííûõ ñïàòîì, óñòóïû
íà ñòâîðêå ìàëîçàìåòíû, âûøå òåìï ðîñòà è âûæèâàåìîñòü (ðèñ. 3, 4). Âåðî-
ÿòíî, ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ñåãîëåòêè áîëåå ïðèñïîñîáëåíû ê ïåðå-
õîäó íà ïåñ÷àíîå äíî, ÷åì ãîäîâèêè. Îäíàêî ó ñåãîëåòîê, îòêðåïèâøèõñÿ ñ
èñêóññòâåííûõ ðèôîâ íà èëèñòûé ãðóíò ñò. 14, íèæå âûæèâàåìîñòü, ÷åì ó
ãîäîâèêîâ. Ñïàò îáëàäàåò ìåíüøåé æèçíåñòîéêîñòüþ íà èëèñòîì ãðóíòå,
÷åì ãîäîâèê [26]. Ïî íàáëþäåíèþ Ã. ßìàìîòî [29], ìåëêèå ãðåáåøêè õóæå
ïåðåíîñÿò âçâåøåííûé èë è íåäîñòàòîê êèñëîðîäà.

Òèõîîêåàíñêàÿ ìèäèÿ â çàë. Ïîñüåòà âñÿ ïîãèáàåò è ñâàëèâàåòñÿ ñ ñóáñò-
ðàòà ïîñëå âòîðîãî íåðåñòà. Ýòîò ïðîöåññ ïðîèñõîäèò ïîñòîÿííî â ìåëêî-
âîäíûõ áóõòàõ, à íà áîëåå îòêðûòûõ è õîëîäíîâîäíûõ ó÷àñòêàõ ßïîíñêîãî
ìîðÿ ìîæåò çàäåðæàòüñÿ íà ãîä-äâà. Ñëåäîâàòåëüíî, ÷òîáû íå ïîòåðÿòü âåñü
óðîæàé öåííîãî äâóñòâîð÷àòîãî ìîëëþñêà, ðèôû íóæíî ïîäíèìàòü íà ïî-
âåðõíîñòü ïåðåä âòîðûì íåðåñòîì.
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3. Ðîñò ïðèìîðñêîãî ãðåáåøêà ïðè íåñêîëüêèõ ìåòîäàõ âûðàùèâàíèÿ: 1 — ãîäîâèê ãðåáåøêà íà äíå
ñò. 1; 2 — âûðàùèâàíèå ãðåáåøêà â ñàäêàõ; 3 — ãðåáåøîê, îòêðåïèâøèéñÿ ñ èñêóññòâåííûõ ðèôîâ íà
ñò. 14; 4 — ãîäîâèê íà ñò. 9 è15; 5 — ñïàò íà äíå ñò. 7. Çäåñü è íà ðèñ. 5: âåðòèêàëüíûå ëèíèè íà ãðàôè-
êàõ — ïîãðåøíîñòü ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî ïðè 95%-íîé âåðîÿòíîñòè.



Ïîñëå îòêðåïëåíèÿ òèõîîêåàíñêîé ìèäèè ðèôû âûãëÿäÿò ïóñòûìè, íî ê
îñåíè ïðèîáðåòàþò áóðûé öâåò è øåðîõîâàòîñòü îò ïîäðîñøèõ ìèäèè Ãðåÿ
è ìîäèîëóñà. Èõ ëè÷èíêè îñåäàþò íà ñóáñòðàòû ïîçæå òèõîîêåàíñêîé ìè-
äèè è â ðåçóëüòàòå êîíêóðåíöèè ìåäëåííî ðàñòóò. Â ãîäîâàëîì âîçðàñòå ìè-
äèÿ Ãðåÿ è ìîäèîëóñ äîñòèãàþò ñîîòâåòñòâåííî ðàçìåðîâ 6,1 ± 1,5 è 10,1 ±
2,1 ìì. Õîä ñóêöåññèè îáðàñòàòåëåé â Ïðèìîðüå îòëè÷àåòñÿ îò îáùåïðèíÿ-
òîé. Ïî êëàññè÷åñêîé ñõåìå ðàííåñóêöåññèîííûå âèäû ñìåíÿþòñÿ ïîçäíå-
ñóêöåññèîííîé ìèäèåé [25]. Â íàøåì ñëó÷àå òèõîîêåàíñêàÿ ìèäèÿ — êîðîò-
êîæèâóùèé ðàííåñóêöåññèîííûé âèä. Îí çàìåùàåòñÿ äîëãîæèâóùèìè
ïîçäíåñóêöåññèîííûìè âèäàìè ýòîãî ñåìåéñòâà. Âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå
ìíîãîëåòíèõ ñîîáùåñòâ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè íàðàñòàåò (ðèñ. 5). Ìåíüøåå
êîëè÷åñòâî âèäîâ ïî ñðàâíåíèþ ñî âñåìè, îïðåäåëåííûìè íàìè, âûçâàíî
òåì, ÷òî íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåí äèñêðåòíûé ìàòåðèàë, ïðè÷åì ìíîæåñòâî
âèäîâ ïîëèõåò íà ñòàðûõ ñóáñòðàòàõ íå îïðåäåëÿëè äî âèäà. Êðîìå ìèäèè
Ãðåÿ, â äîëãîæèâóùèõ ñîîáùåñòâàõ ìîæíî âñòðåòèòü êðóïíûõ îñîáåé Cre-
nomytilus coruscus (âûñîòà ðàêîâèíû 121 ìì), Mytilus galloprovincialis (âûñîòà
ðàêîâèíû 99 ìì), Nucella heyseana (âûñîòà ðàêîâèíû 77 ìì). Çà ïÿòü ëåò En-
todesma naviculoides äîñòèãàåò 65 ìì ïî äëèíå ðàêîâèíû. Â åñòåñòâåííûõ
áèîòîïàõ òàêèå êðóïíûå ìîëëþñêè íå âñòðå÷àþòñÿ [20], ÷òî ãîâîðèò îá îï-
òèìàëüíûõ óñëîâèÿõ îáèòàíèÿ. Íàèáîëåå ìàññîâûìè âèäàìè 17-ëåòíåãî ñî-
îáùåñòâà áûëè: C. grayanus — 518 ýêç/ì2 (áèîìàññà 6,9 êã/ì2), Balanus rostra-
tus — 287 ýêç/ì2 (áèîìàññà 6,9 êã/ì2) è M. difficilis — 59 ýêç/ì2 (áèîìàññà
2,0 êã/ì2). Ýòè âèäû ñîñòàâëÿþò îñíîâó êëèìàêñíîãî ñîîáùåñòâà òâåðäûõ
ãðóíòîâ [22]. Íàõîæäåíèå áðàõèîïîä Brachiopoda sp. íà èñêóññòâåííûõ ðè-
ôàõ ÷åðåç 12 ëåò ïîñëå âûñòàâëåíèÿ â çàë. Ïîñüåòà [8] ïîäòâåðæäàåò âûâîäû
Ã. Á. Çåâèíîé [11] î ïîâûøåíèè ñêîðîñòè ñóêöåññèè ó îáðàñòàòåëåé â òåï-
ëûõ ìîðÿõ, ïîñêîëüêó íà Êóðèëüñêèõ îñòðîâàõ, îìûâàåìûõ õîëîäíûì Îõîò-
ñêèì ìîðåì, áðàõèîïîäû ïîÿâèëèñü òîëüêî íà 55-ëåòíèõ ëàâàõ [17].
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4. Âûæèâàåìîñòü ïðèìîðñêîãî ãðåáåøêà ïðè êóëüòèâèðîâàíèè äî äâóõëåòíåãî âîçðàñòà ïî íåñêîëü-
êèì òåõíîëîãè÷åñêèì ñõåìàì: 1 — ñåãîëåòêè, îòêðåïèâøèåñÿ ñ ðèôîâ è îòñàæåííûå íà äíî ñò. 7; 2 —
ãîäîâèê, îòñàæåííûé íà ñò. 14; 3 — ãîäîâèê, îòñàæåííûé íà ñò. 9 è 15; 4 — ñåãîëåòêè, îòêðåïèâøèåñÿ
ñ èñêóññòâåííûõ ðèôîâ íà ñò. 8; 5 — ãîäîâèê, îòñàæåííûé íà ñò. 7.



Õîðîøåå îñåäàíèå è âûæèâàåìîñòü ëè÷èíîê òèõîîêåàíñêîé óñòðèöû íà
ïðóòüåâûõ ðèôàõ âî âíóòðåííåé ÷àñòè áóõ. Ìèíîíîñîê ïîçâîëÿåò ðåêîìåí-
äîâàòü áóõòó äëÿ âûðàùèâàíèÿ ýòîãî ìîëëþñêà (òàáë. 3). Ïðóòüÿ äèàìåòðîì
7 ìì íå ïîçâîëÿëè õèùíèêàì äîïîëçòè äî ìîëëþñêîâ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû áëèçêè ê ñðåäíèì ïîêàçàòåëÿì ó óñòðèöû íà ïëàñòèêîâûõ ðèôàõ, ïîìå-
ùåííûõ íàìè â áóõ. Íîâãîðîäñêîé â 1979 ã. (òàáë. 4).

Â ïðîöåññå âûðàùèâàíèÿ òèõîîêåàíñêîé óñòðèöû â çàë. Ïîñüåòà, â íà÷à-
ëå 1980-õ è 1990-õ ãã. áûëè îáíàðóæåíû ñåðèè ïðîâàëüíûõ äëÿ âîñïðîèçâîä-
ñòâà ëåò. Ñåé÷àñ óðîâåíü ïîïîëíåíèÿ âîçðîñ, íî íå âåçäå. Â åâòðîôíûõ âî-
äàõ óñòðèöà äåìîíñòðèðóåò âûñîêèé óðîâåíü âîñïðîèçâîäñòâà. Îäíàêî â ìå-
íåå ïðîäóêòèâíûõ îíà â ìàññå ïîãèáàåò. Çàðàæåíèå ëè÷èíîê è ñïàòà ãåðïåñ-
ïîäîáíûìè âèðóñàìè ñîïðîâîæäàåòñÿ èíôåêöèåé õëàìèäèåïîäîáíûìè
ìèêðîîðãàíèçìàìè, ïðèâîäÿùèìè ê ìàññîâîé ãèáåëè. Ñìåðòíîñòü óñòðèöû
ñíèæàåòñÿ â åâòðîôíûõ âîäîåìàõ ïðè ïîòðåáëåíèè äèàòîìîâîé âîäîðîñëè
Skeletonema costatum [27]. Ïîñòóïàþùàÿ ñ ïèùåé îñíîâà ïðîòåèíà HSC70 —
ñòðîèòåëüíîãî êîìïîíåíòà êëåòêè èãðàåò âàæíóþ ðîëü â óñòîé÷èâîñòè
óñòðèö ê íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì [30]. Ïîýòîìó òèõîîêåàíñêóþ óñòðèöó
ëó÷øå âûðàùèâàòü â ïîëóçàêðûòûõ àêâàòîðèÿõ, ãäå ëåã÷å ñîçäàòü åâòðîô-
íûå óñëîâèÿ.

Îäíàêî ïåëàãè÷åñêàÿ S. costatum íå ñïîñîáíà àêêëèìàòèçèðîâàòüñÿ ê
óëüòðàôèîëåòîâîìó èçëó÷åíèþ [24]. Ïî-âèäèìîìó, ìàññîâàÿ ãèáåëü óñòðèöû
â íà÷àëå 1980-õ è 1990-õ ãã. áûëà ïðèóðî÷åíà ê âûñîêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíî-
ñòè. Ñêåëåòîíåìà ïîãèáàëà, è çàáîëåâàíèå ïîðàæàëî áîëüøåå êîëè÷åñòâî
îñîáåé. Âîçìîæíî, â ãîäû âûñîêîé ñîëíå÷íîé è ðàäèàöèîííîé àêòèâíîñòè
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5. Îòíîøåíèå ÷èñëåííîñòè òèõîîêåàíñêîé ìèäèè ê ìèäèè Ãðåÿ (1), êîëè÷åñòâî âèäîâ (2) è ìàññà îáðà-
ñòàòåëåé ðèôîâ (3).



ðèôû íóæíî âûñòàâëÿòü â áîëåå õîëîäíîâîäíîé àêâàòîðèè. Ó ëè÷èíîê òèõî-
îêåàíñêîé óñòðèöû ëåòàëüíîñòü ñíèæàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 22—23oÑ [19].

Çàêëþ÷åíèå

Íàøè íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî èñêóññòâåííûå ðèôû ñïîñîáíû ïîäíÿòü ïðî-

äóêòèâíîñòü ïðèáðåæíûõ àêâàòîðèé, ïðè÷åì áåç ñóùåñòâåííûõ çàòðàò. Èñïîëü-

çîâàíèå ìàëîìåðíîãî ïðîìûñëîâîãî ñóäíà ïîçâîëÿåò ìåõàíèçèðîâàòü ïðîöåññ

âûñòàâëåíèÿ è ïîäúåìà ðèôîâ ñ âûðàùåííûì óðîæàåì. Ðèôû ìîæíî ðàñïîëà-

ãàòü íà îáøèðíîé àêâàòîðèè è ïðè ýòîì íå ïðåïÿòñòâîâàòü ñóäîõîäñòâó. Â êà÷åñò-

âå èñêóññòâåííûõ ðèôîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü îòñëóæèâøèå ïëàñòèêîâûå áóòûë-

êè, íàíèçàííûå íà êàïðîíîâóþ âåðåâêó è îáåñïå÷åííûå ïëàâó÷åñòüþ è ãðóçîì.

Äëÿ èçáàâëåíèÿ îò ïîëçàþùèõ õèùíèêîâ âåðåâêà, äèàìåòðîì íå áîëåå 7 ìì, ñî-

åäèíÿþùàÿ ðèô ñ ãðóçîì, äîëæíà áûòü ïîñòîÿííî íàòÿíóòà çà ñ÷åò ïîãðóæåííîé

ïëàâó÷åñòè.

**

Â ðåçóëüòàò³ áàãàòîð³÷íîãî âèêîðèñòàííÿ øòó÷íèõ ðèô³â (äîííèõ êîëåêòîð³â)
âñòàíîâëåíî, ùî ñóáñòðàò, ÿêèé çíàõîäèòüñÿ â òîâù³ âîäè, êîðèñòóºòüñÿ âåëè÷åç-
íîþ ïîïóëÿðí³ñòþ ó ìîðñüêèõ äâîñòóëêîâèõ ìîëþñê³â íà ð³çíèõ æèòòºâèõ ñòàä³ÿõ.
Ó áàãàòüîõ ìîëþñê³â âèñîêèé ïîòåíö³àë ðîçìíîæåííÿ íå ðåàë³çóºòüñÿ ÷åðåç
â³äñóòí³ñòü ó ìîð³ ñïðèÿòëèâîãî ñóáñòðàòó, ³ íàäàííÿ òàêîãî ñóáñòðàòó âèêëèêàº
ñïëåñê ¿õíüîãî â³äòâîðåííÿ.
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3. Ðåçóëüòàòû âûðàùèâàíèÿ 5-ëåòíåé òèõîîêåàíñêîé óñòðèöû íà ðèôàõ â áóõ.
Ìèíîíîñîê çàë. Ïîñüåòà

Ïîêàçàòåëè Ðèô 1 Ðèô 2 Ðèô 3 Ðèô 4

Êîëè÷åñòâî æèâûõ óñòðèö, îñ. 173 94 253 11

Âûæèâàåìîñòü, % 72,8 39,3 52,2 100,0

Ìàññà ìÿãêèõ òêàíåé, ã 24,0 ±
1,6

11,5 ±
1,0

11,9 ±
0,8

28,2 ±
1,7

4. Ðåçóëüòàòû âûðàùèâàíèÿ 3-ëåòíåé òèõîîêåàíñêîé óñòðèöû íà ðèôàõ â áóõ.
Íîâãîðîäñêîé çàë. Ïîñüåòà [2]

Ïîêàçàòåëè
Âàðèàíòû

1 2 3 4 5 6

Âûñîòà ðàêî-
âèíû, ìì

101,9 ±
15,4

99,9 ±
15,4

108,5 ±
16,2

99,5 ±
18,7

93,3 ±
15,9

109,7 ±
13,3

Îáùàÿ ìàññà
ìîëëþñêà, ã

76,1 ±
31,9

83,8 ±
28,2

90,9 ±
34,7

65,2 ±
32,3

55,3 ±
26,4

90,2 ±
24,2

Ìàññà ìÿãêèõ
òêàíåé, ã

9,9 ±
4,6

11,2 ±
3,5

11,4 ±
3,6

9,2 ±
4,0

6,9 ±
3,5

9,3 ±
2,6

Ï ð è ì å ÷ à í è å. 1 — êîëüöà ÷åðíûå, ðàçäåëåíû; 2 — êîëüöà ÷åðíûå, ðàçäåëåíû; 3 — ðàêîâèíû
ãðåáåøêîâ; 4 — êîëüöà áåëûå, íå ðàçäåëåíû; 5 — êîëüöà ÷åðíûå, íå ðàçäåëåíû; 6 — êîëüöà ÷åð-
íûå, ðàçäåëåíû, â îáîëî÷êå.



**

As a result of long-term usage of artificial reefs (bottom collectors) it is revealed that the
substrate located in a thickness of water is highly attractive for marine bivalves at different
biotic stages. Many bivalves have no capacity to use a high breeding potential because of
absence of a favourable substrate in the sea. Providing of such substratum causes splash in
their reproduction.
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