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Аннотация. Исследованы гидрохимические показатели качества природных морских вод 
прибрежных акваторий Японского моря в весенне-летний период 2024 года. Произведена 
оценка влияния исследуемых показателей на промысловые характеристики серого морско-
го ежа Strongylocentrotus intermedius. В б. Дунай зафиксировано превышение ПДК по хлорид- 
ионам, что свидетельствует о вероятном загрязнении сточными водами. Превышений по тя-
желым металлам в донных отложениях не выявлено. У особей в б. Дунай отмечена наибольшая 
масса тела и достоверно более высокий гонадосоматический индекс, что указывает на значи-
мое влияние условий среды на репродуктивную функцию. Полученные данные необходимы 
для научно обоснованной организации промысла и воспроизводства данного гидробионта.
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Серый морской еж Strongylocentrotus 
intermedius – один из самых добываемых про-
мысловых беспозвоночных в прибрежной зоне 
Приморья. С 1939 по 1979 годы промысловые 
запасы оценивались в 800 тонн [1]. В данный 
период численность иглокожих не испытывала 
существенных колебаний. С началом промысла 
в 1991 г. чрезмерная нагрузка на поселения мор-
ских ежей привела к снижению их численности 
и биомассы в Японском море. Немаловажным 
фактором является низкая величина пополне-
ния популяции, вследствие высокой смертности 
на ранних стадиях онтогенеза, а также – умень-
шение запасов ламинарии японской [2]. 

В результате многолетних работ были обсле-
дованы три района северного Приморья. Было 
выявлено, что размерный состав S. intermedius 
южного и центрального района имеет схожие 
значения – модальные классы 36-37 мм. В се-
верном районе – 60-61 мм [3]. Также исследо-

ватели отмечают, что внутри трех рассматри-
ваемых районов распределение размерных 
групп ежей имело свои особенности – в грани-
цах локальных участков, преобладали мелко-
размерные особи, со временем чередующиеся 
с преобладанием промысловых и крупнораз-
мерных гидробионтов. Данная особенность,  
в первую очередь, объясняется донным релье-
фом, составом грунта, водорослевым покры-
тием и гидродинамикой. Установлено, что на 
участке от мыса Поворотного до мыса Остров-
ного преобладали промысловые особи. Доля 
непромысловых составляла до 15%. На участке 
от мыса Туманного до зал. Ольги преобладали 
непромысловые особи (67%) [3].

Промысловых размеров особи достигают  
на 4-5 году жизни. В размерной группе 45-70 мм 
(по диаметру панциря) отмечается преобладание 
самцов. В размерной группе с более крупным диа- 
метром панциря преобладают самки [4].

Промысел S. intermedius в центральном  
и южном районах проходит с апреля-мая  
и продолжается до августа, в северном райо-
не – с апреля по июль и с октября по ноябрь. 
Особям, обитающим в южной части Примо-
рья, для созревания гонад требуется 1450-1500 
градусо-дней. В данный период гонады ежей 
находятся в нерестовом состоянии в течение  
2,5 месяцев [3]. Минимальная сумма тепла –  
1100-1250 градусо-дней необходима для соз- 
ревания гонад ежей в северном районе. Мас-
совый нерест начинается во второй половине 
июля и длится по первую декаду августа [5]. 
Цветность гонад у морских ежей напрямую 
связана со степенью зрелости половых желез, 
которая зависит от суммы тепла. Поэтому счи-
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Annotation. The hydrochemical parameters of natural seawater quality in the coastal waters  
of the Sea of Japan during the spring-summer period of 2024 were investigated. An assessment  
of the influence of the studied parameters on the commercial characteristics of the gray sea ur-
chin Strongylocentrotus intermedius was carried out. In Dunai Bay, an exceedance of the maximum  
allowable concentration (MAC) for chloride ions was recorded, indicating probable pollution  
by wastewater. No exceedances of heavy metals in bottom sediments were detected. Individuals  
in Dunai Bay were noted to have a greater body weight and a significantly higher gonadosomatic 
index, indicating a significant influence of environmental conditions on reproductive function. 
The obtained data are necessary for the science-based management of the fishery and reproduc-
tion of this aquatic organism.
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тается, что высокими товарными качествами 
гонад обладают ежи из южного района.

Морские ежи чувствительны к условиям 
морской среды, изменениям климата и загряз-
нениям окружающей среды, которые оказыва-
ют негативное воздействие на представителей 
данного вида [6]. Наибольшее воздействие ука-
занные факторы оказывают на интенсивность 
роста молоди, отличающейся повышенной чув-
ствительностью к условиям обитания. Заливы 
и бухты, в разной степени изолированные от 
открытой акватории, как известно, служат ак-
кумуляторами различных веществ и элементов 
как природного, так и антропогенного проис-
хождения, включая тяжелые металлы. Поступая 
в водную среду, тяжелые металлы мигрируют 
или накапливаются, передаваясь в трофических 
цепях, что способно вызвать токсическое воз-
действие и создает экологическую угрозу для 
гидробионтов, а в конечном счете – и для чело-
века [7]. В связи с этим регулярное потребление 
морепродуктов из экосистем с высокой степе-
нью загрязнения токсичными элементами по-
тенциально приводит к серьезным нарушениям 
здоровья людей, что обуславливает необходи-
мость систематического мониторинга накопле-
ния опасных веществ в окружающей среде [7].

Цель настоящей работы – исследовать 
влияние гидрохимических показателей ка-
чества природных морских вод на промыс-
ловые характеристики серого морского ежа 
Strongylocentrotus intermedius.

Исследования проводились в весенне-лет-
ний период 2024 г. (табл. 1). 

Районами исследования промысловых  
характеристик (рис. 1) S. intermedius являлись 
б. Дунай (Уссурийский залив, Японское море), 
восточное побережье о-ва Аскольд (пролив  
Аскольд, Японское море).

Водолазным способом в процессе промыс-
ла были отобраны особи серого морского ежа, 
достигшие товарных размеров (диаметр пан-
циря не менее 25 мм). Для отобранных особей 
был проведен комплексный биологический 
анализ, в который вошли: измерение диаметра 
панциря штангенциркулем (Dпанц) (с точностью  
до 1 мм), взвешивание общей массы тела (W)  
и массы гонад (Wгонад) на аналитических весах  
(с точностью ± 0,01 г), определение возрастного 

состава на основе данных о размерно-возраст-
ной структуре, установление пола по класси-
фикации Хотимченко с помощью микроскопии 
прижизненных мазков, а также расчет гонадо-
соматического индекса (как отношение массы 
гонад к общей массе тела, ГИ) [9].

Сбор проб поверхностных морских вод про-
изводился в соответствии с ГОСТ Р 59024-2020 
«Общие требования к отбору проб» [10]. Сбор 
проб донных отложений осуществлялся водо-
лазным способом, для предотвращения нега-
тивного воздействия на донные организмы. 
С каждого района отбиралось 6 проб поверх-
ностных морских вод и донных отложений. Из-
мерения массовой концентрации общих фено-
лов, хлорид-ионов, сульфат-ионов проводилось 
с применением системы капиллярного элек-
трофореза «Капель» [11]. Содержание органи-
ческих соединений определялось спектрофо-
тометрическим методом. Измерение массовой 
концентрации АПАВ осуществлялось экстрак-
ционно-фотометрическим методом. Определе-
ние концентрации тяжелых металлов в донных 
отложениях проводилось методом атомно- 
абсорбционного анализа на спектрофотометре 
Shimadzu. Статистическая обработка данных 
осуществлялась в программе MS Office Excel.

Существенным антропогенным источником 
загрязнения прибрежных вод акваторий Уссу-

Таблица 1. Материал, положенный в основу работы /  
Table 1. The material used as the basis of the work

Дата Наименование 
района

Количество особей, изъятых  
для биологического анализа, экз.

Количество проб поверхностных 
морских вод и донных отложений, шт.

20.05.2024 – 
18.06.2024

б. Дунай 57 6

о. Аскольд 61 6

Рисунок 1. Карта района работ  
(зал. Петра Великого, Японское море) [8]
Figure 1. Map of the area of work  
(Peter the Great Gulf, Sea of Japan) [8]
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рийского залива является поверхностный сток 
с территории бывшего полигона ТБО г. Влади-
восток и золоотвалов ТЭЦ-2. Согласно данным 
биомониторинга, основными контаминанта-
ми являются Cu и Pb, а сопутствующими – Zn, 
Mn, Fe и Ni [12], которые накапливаются в сло-
евищах макрофитов, являющихся кормовой 
базой S. intermedius. 

Согласно данным, представленным в табли-
це 2, концентрации хлорид-ионов, превыша-
ющие предельно допустимые концентрации 
(ПДК) были обнаружены в б. Дунай. Содержа-
ние Cl⁻ в поверхностных водах подвержена се-
зонным колебаниям, вследствие опреснения, 
однако высокие значения данного показателя 
могут свидетельствовать о загрязнении водое-
ма сточными водами.

Поступление тяжёлых металлов в морскую 
среду обеспечивается, главным образом, реч-
ным стоком и разнообразными антропоген-
ными источниками. К последним относятся 
коммунально-бытовые и промышленные сто-
ки, поверхностный смыв с урбанизированных 
территорий, фильтрационные воды полигонов 
ТБО, коррозия объектов портовой инфраструк-
туры и затонувших судов, а также – атмосфер-
ные осадки [13].

При исследовании донных осадков превы-
шения установленных нормативов выявлено не 
было (табл. 3). Максимальные концентрации 
металлов характерны для приустьевых райо-
нов. Вместе с тем, в мористых районах содержа-
ние металлов в поверхностных и донных пробах 

может превышать ПДК при наличии локальных 
очагов загрязнения, таких как смыв токсичных 
веществ с прибрежного полигона ТБО [14].

По результатам исследований промысловых 
характеристик S. intermedius в акватории Япон-
ского моря, состояние гидробионтов находится 
в пределах нормы при концентрациях органи-
ческих и неорганических веществ, не превы-
шающих фоновые значения.

В б. Дунай и в районе о-ва Аскольд в мае-июне 
2024 г. наибольшую массу тела в выборке имели 
особи в диапазоне 61-80 г, что составило 20,41% 
от общего количества экземпляров (табл. 4).

В результате анализа данных возрастного 
состава S. Intermedius, в исследуемых районах 
установлено, что в б. Дунай преобладали особи 
возрастом 4 года (21,63%), в прибрежье о-ва 
Аскольд – 3 года (24,45%). 

При изучении полового состава и репродук-
тивных характеристик серого морского ежа,  
в выборках особи обоих полов присутствова-
ли в равных количествах, с преобладанием 
самцов (53,41%). В обследованных акватори-
ях масса гонад варьировалась от 0,79 до 30,72 
граммов. В выборке большинство особей име-
ли гонадосоматический индекс от 16 до 25%, 
что составило 47,51% от общего количества 
экземпляров (табл. 5).

На основании проведенного анализа 
проб воды, донных отложений и биологи-
ческих характеристик серого морского ежа 
Strongylocentrotus intermedius в двух акватори-
ях, можно констатировать наличие выражен-

Таблица 2. Содержание органических и неорганических веществ в пробах  
поверхностных вод в б. Дунай и в районе о. Аскольд в мае-июне 2024 года /  
Table 2. The content of organic and inorganic substances in surface water samples  
in the Dunay Bay and in the area of Askold Island in May-June 2024

Район
исследования

БПК5, 
мг/л

PO4³-, 
мг/л

АПАВ, 
мг/л

NO3
-, 

мкг/л
NO2

-, 
мкг/л

Нефте-
продукты, 

мкг/л

Фенолы, 
мг/л

Cl-, 
мг/л

SO4
2-, 

мг/л

б. Дунай 2,64±0,41 < 0,05 < 0,1 65,3±14,5 5,27±0,50 < 40,0 < 0,005 13700* 3076

о. Аскольд 1,25±0,63 < 0,05 < 0,1 62,1±11,8 3,24±0,16 < 40,0 < 0,005 10200 2611

Примечание: * - превышение предельно допустимой концентрации

Таблица 3. Содержание тяжелых металлов в пробах донных отложений в б. Дунай  
и в районе о. Аскольд в мае-июне 2024 года / Table 3. Heavy metal content in sediment 
samples in the Dunay Bay and in the area of Askold Island in May-June 2024

Район
исследования Pb, мкг/г Cu, мкг/г Cd, мкг/г Ni, мкг/г Zn, мг/г Fe, мг/г Mn, мг/г Hg, мкг/г

б. Дунай 1,51±0,11 1,13±0,40 <0,05 2,64±0,23 0,024
±0,005

0,056
±0,009

0,023
±0,008

0,051
±0,009

о. Аскольд 1,04±0,21 1,58±0,14 <0,05 1,12±0,45 0,011
±0,003

0,023
±0,008

0,0014
±0,005

0,027
±0,013
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ной взаимосвязи между качеством морской 
среды и состоянием гидробионтов.

Повышенные концентрации хлорид-ионов  
и величины БПК

5
, зарегистрированные в б. Ду- 

най, могут свидетельствовать о наличии ан-
тропогенной нагрузки, связанной, вероятно,  
с поступлением коммунально-бытовых стоков. 
В то же время, в районе о. Аскольд анализируе-
мые гидрохимические параметры соответству-
ют фоновым значениям.

Сравнительный анализ биологических харак-
теристик S. intermedius выявил определенные раз-
личия между указанными районами. Наблюдае-
мые в б. Дунай несколько более высокие средние 
значения массы и диаметра панциря по сравне-
нию с районом о. Аскольд могут быть интерпре-
тированы как возможная реакция на измененные 
трофические условия. Наиболее существенные 
различия отмечены в репродуктивных характе-
ристиках. Так, значения гонадосоматического 
индекса (ГИ%) в б. Дунай были статистически 
значимо выше, а также зафиксирован больший 
разброс максимальных значений массы гонад. 
Полученные данные позволяют предположить, 
что условия в б. Дунай могут оказывать модулиру-
ющее влияние на энергетическое распределение  
и репродуктивные процессы у S. intermedius, что 
выражается в перераспределении ресурсов в поль-
зу репродуктивной системы.

Таким образом, результаты исследования 
свидетельствуют о том, что репродуктивные 
параметры, в частности – гонадосоматический 
индекс, могут являться чувствительными ин-
дикаторами состояния среды обитания серого 
морского ежа. Полученные данные согласуют-

ся с положением о том, что организмы, в усло-
виях умеренного антропогенного воздействия, 
могут демонстрировать изменения физиоло-
гического состояния, наиболее выраженно 
проявляющиеся на уровне репродуктивной 
функции. Для установления более точных при-
чинно-следственных связей необходимо про-
ведение дальнейших долгосрочных монито-
ринговых исследований.  
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