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Впервые изучено влияние потребленного морскими ежами корма на изменение гонадных индексов и 
репродуктивное поведение Strongylocentrotus polyacanthus Авачинской губы (Юго-Восточная Камчат-
ка). Работы выполнены на четырех станциях. Показано, что у морских ежей из поселения около мыса 
Маячного интенсивное созревание гамет и высокие значения гонадных индексов обусловлены пита-
нием бурыми водорослями Agarum clathrus и Alaria marginata, в районе бухты Безымянной — макро-
фитами класса Phaeophyceae (Laminaria longipes). Вынужденное питание не традиционными кормовы-
ми объектами (ил, детрит, фрагменты ракообразных, известковые остатки) в местах обитания ежей 
может привести к замедлению производства половых клеток и, как следствие, к уменьшению гонад-
ного индекса. У S. polyacanthus из поселений с макрофитами класса Rhodophyta отмечено снижение 
гонадных индексов, но изменений в динамике формировании гамет морских ежей не наблюдалось. 
В благоприятных биотопах в районах м. Маячного и бух. Безымянной в мае–июне идет подготовка 
к нересту морских ежей, который осуществляется в августе.
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Effects of consumed forage on the changes of gonad indices and reproductive behavior of Strongylocentrotus 
polyacanthus in Avachinskaya Bay (South-East Kamchatka) were studied for the first time. The work was 
accomplished on four stations. It was demonstrated, that intense gamete maturation and high values of gonad 
indices in the sea urchins colonies in vicinity of Mayachniy Cape was result of feeding on the brown seaweeds 
Agarum clathrus and Alaria marginata, near the Bezymyannaya Bay — on the macrophyte representatives of 
Phaeophyceae (Laminaria longipes). Feeding on the other than regular forage organisms (silt, detritus, fragments 
of crustaceans, calcareous fragments) in the sites where the sea urchins live can cause slowing production of 
gametes and decrease of the gonad index as a result. S. polyacanthus from the colonies situated among the 
macrophites Rhodophyta demonstrated lower gonad indices, but any changes in the dynamics of forming their 
gametes have not been observed. In favourable biotopes in vicinity of Mayachniy Cape and Bezymyannaya 
Bay the sea urchins demonstrated gonad development in May and June for spawning in August. 

На шельфе Камчатки S. polyacanthus встречается 
в нижней литорали и в верхних горизонтах субли-
торали на твердых грунтах до глубин 30–40 м 
(Бажин, Степанов, 2012). Способ добывания пищи 
морскими ежами — пастьба (Холодов, 1981). Во-
просам изучения питания S. droebachiensis и S. in-
termedius посвящена многочисленная литература 
(Холодов, 1981; Кафанов, Павлючков, 2001; Евсе-
ева, 2016; Lаwrence, 1975). В умеренных широтах 
в спектр питания морских ежей S. droebachiensis, 
S. intermedius входят преимущественно бурые, 
зеленые, красные и красные кораллиновые водо-

росли (Кафанов, Павлючков, 2001; Евсеева, 2016). 
В литературных источниках о спектре питания 
S. polyacanthus сведений недостаточно. По нашему 
мнению (Архипова, 1999), в Авачинском и Кро-
ноцком заливах (Юго-Восточная Камчатка) основ-
ными объектами питания S. polyacanthus являют-
ся бурые водоросли. 

Морские ежи семейства Strongylocentrotidae — 
раздельнополые животные; внешне самки и самцы 
неразличимы, пространственно представители 
обоих полов не разобщены (Холодов, 1981; Касья-
нов, 1984). Гонадный индекс — один из наиболее 
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доступных количественных показателей, харак-
теризующих наполнение гонад (Викторовская и 
др., 2001). Для S. intermedius, S. droebachiensis по-
казано, что за нерестовый период половые железы 
морских ежей могут неоднократно заполняться 
зрелыми половыми клетками, в результате чего 
возможен порционный вымет гамет (Холодов, 
1981; Седова, Викторовская, 2002). М.А. Ващенко 
и П.М. Жадан (2012) отмечали, что величина го-
надного индекса S. intermedius зависит от многих 
факторов, но определяющим является обилие 
пищи. Производство гамет и их рост возрастают 
с увеличением кормовых запасов, а состояние 
гонад морских ежей зависит от наличия предпо-
читаемых кормовых объектов (Thompson, 1982; 
Евдокимов, Матросова, 2009). 

Цель настоящего исследования заключалась в 
изучении влияния потребленного S. polyacanthus 
корма на: изменение гонадных индексов, степень 
зрелости гонад, размерные характеристики гамет 
самок морских ежей из поселений Авачинской 
губы (Юго-Восточная Камчатка). Данные о репро-
дуктивной биологии S. polyacanthus могут конкре-
тизировать нерестовый период морских ежей, что 
позволяет вести рациональный промысел гидро-
бионтов в шельфовой зоне прикамчатских вод.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Работы выполнены в Авачинской губе (Юго-Вос-
точная Камчатка) в мае–августе 
2000 г. в районах, прилегающих к 
м. Маячному; бухтам Безымянная 
и Станицкого; кекуру Бабушкин 
Камень (рис. 1). Для изучения вли-
яния особенностей питания S. poly-
acanthus в местах обитания мор-
ских ежей осуществляли количе-
ственный сбор макрофитов на 
глубинах от 3 до 6 м с применени-
ем легководолазной техники мер-
ной рамкой площадью 1 м2. Парал-
лельно визуально регистрировали 
тип грунта. В лабораторных усло-
виях под бинокуляром МБС-8 при 
увеличении 8× по содержимому 
пищевых комков из кишечников 
S. polyacanthus визуально анализи-
ровали состав потребленного ежа-
ми корма. Оценка степени напол-
нения кишечников пищей осу-

ществлялась по трехбалльной шкале: 1 — кишеч-
ник наполнен слабо, менее половины его объема 
занято пищей; 2 — среднее наполнение кишечни-
ка, кишечник наполнен примерно наполовину; 
3 — хорошее наполнение кишечника, большая 
часть его объема заполнена пищей. 

Для определения гонадных индексов S. polya-
canthus, степени зрелости гонад, выявления теку-
чих гонад у самок и самцов, размерной характери-
стики гамет самок в местах количественного сбо-
ра макрофитов были взяты произвольные выборки 
морских ежей, состоящие из 30 особей. В стацио-
нарных условиях индивидуально у каждого орга-
низма измеряли общую массу тела и массу гонад 
в граммах. Для каждого экземпляра гонадный 
индекс рассчитывали как процентное отношение 
массы гонад к общей массе ежа с дальнейшим 
пересчетом на средний гонадный индекс от всей 
выборки животных. В выборке морских ежей (в 
живом состоянии) отмечали количество особей, 
выделяющих половые клетки через гонопоры, по-
сле вскрытия. Параллельно фрагменты гонад фик-
сировали в жидкости Буэна. Гистологические сре-
зы толщиной 7–10 µm окрашивали гематоксили-
ном Караччи по общепринятой методике (Волкова, 
Елецкий, 1982). По гистологическим препаратам 
гонад самок проводили определение половой при-
надлежности морских ежей. Далее при увеличении 
40× с использованием окуляр-микрометра (цена 

Рис. 1. Карта-схема расположения станций в Авачинской губе. 1 — м. Ма-
ячный; 2 — бух. Безымянная; 3 — кекур Бабушкин Камень; 4 — бух. Ста-
ницкого
Fig. 1. The schematic map of the distribution of sampling stations in 
Avachinskaya Bay. 1 – Mayachniy Cape; 2 – Bezymyannaya Bay; 3 – the rock 
Babushkin Kamen; 4 – Stanitskogo Bay
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одного деления равна 10 µm) выполняли измерение 
диаметров ооцитов (1-я группа) и зрелых яйцекле-
ток (2-я группа). Накладывали случайным образом 
сетку окуляр-микрометра на гистологический срез 
ткани по методике Г.Г. Автандилова (1990). Далее 
проводили расчет средних диаметров гамет самок 
по группам. Степень зрелости половых клеток 
морских ежей определяли по классификации, 
предложенной С.А. Оганесян (1997). Физиологи-
ческое состояние гонад морских ежей оценивалось 
по ряду показателей: гонадный индекс, размерная 
характеристика гамет самок, степень зрелости 
гонад самок и самцов, наличие текучих гонад у 
самок и самцов.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В Авачинской губе океанические приливно-от-
ливные течения создают благоприятные условия 
для существования донной биоты в районах у 
м. Маячного и в бух. Безымянной. Здесь для бурых 
водорослей Agarum clathrus, Laminaria longipes 
(Архипова, 2016) и Alaria marginata (табл. 1) по-
казаны высокие значения биомассы. У S. polyacan-
thus во все сроки исследования в содержимом ки-
шечников наблюдались преимущественно фраг-
менты бурых водорослей. Половина или большая 
часть объема кишечников заполнена пищей. Ана-
логичная картина отмечена ранее для S. droeba-

chiensis из поселений на участках около м. Маяч-
ного и бух. Безымянной (Архипова, 2016). 

Вдоль западного побережья губы (кекур Ба-
бушкин Камень) наблюдалось отсутствие макро-
фитов (Архипова, 2016); в районе бух. Станицкого 
зафиксированы водоросли класса Rhodophyta 
(табл. 1). В обоих случаях для морских ежей сте-
пень наполнения кишечников пищей оценивалась 
как слабое, менее половины его объема занято 
пищей.

В районе м. Маячного в мае большинство гамет 
самок S. polyacanthus находились на начальной 
стадии вителлогенеза. По гистологическим пре-
паратам отмечено, что в ацинусах гонад самок 
имели место единичные зрелые гаметы; созревание 
ооцитов совпадало с резорбцией яйцеклеток; у 
самок и самцов выявлено наличие вспомогатель-
ных клеток. По мнению Е.А. Архиповой и 
С.Н. Яковлева (1994), на кекурах Три брата (Ава-
чинская губа) у S. polyacanthus в течение апреля–
июня происходит постепенный рост гонад, в ос-
новном, за счет вспомогательных клеток. Для S. in-
termedius Амурского залива Японского моря по-
казано, что соматические вспомогательные клетки 
участвуют в процессах питания растущих гамет и 
утилизации не выметанных гамет (Ващенко и др., 
2005). В районе м. Маячного в мае средний гонад-
ный индекс S. polyacanthus составлял 11,9 ± 1,4% 

Таблица 1. Кормовые условия (состав и биомасса макрофитов), состав пищевого комка морских ежей и степень 
наполнения кишечников пищей S. polyacanthus Авачинской губы 
Tablе 1. The forage condition (the composition and the biomass of macrophytes), the composition of the stomach and the 
index of intestinal content of S. polyacanthus in Avachinskaya Bay 
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(табл. 2); средний диаметр ооцитов самок — 157 µm, 
единичных зрелых яйцеклеток — 181 µm (табл. 3). 
Уже через месяц 81% самок морских ежей имели 
свободнолежащие крупные ооциты, потерявшие 
связь с базальной мембраной; вспомогательные 
клетки не обнаружены. В этот период при вскры-
тии у 19% самцов отмечена текучесть гонад, самок 
с текучими гонадами не найдено. В августе 33,3% 
самок имели текучие гонады, самцов — 20%, что 
свидетельствует о нересте морских ежей. 

П.М. Жадан с соавторами (2013) для регистра-
ции сроков нереста S. intermedius использовали 
такой показатель, как доля особей в выборке мор-
ских ежей, гонады которых выделяли половые 
продукты (текли). По нашим наблюдениям, с мая 
по август гонадный индекс S. polyacanthus увели-
чился на 4,2% (табл. 2), средний диаметр зрелых 
половых клеток самок — в 1,4 раза (табл. 3). На 
основании проведенных исследований мы пришли 
к заключению, что у морских ежей из поселений 
на м. Маячном в мае–июне идет подготовка к не-
ресту, который осуществляется в августе. 

В бух. Безымянной в августе количество самок 
морских ежей, имеющих текучие гонады, было на 
13,3% больше, гонадный индекс — на 1,3% меньше 

по сравнению с таковыми показателями у S. poly-
acanthus, собранных в то же время около м. Маяч-
ного. Существенных различий в средних диаме-
трах зрелых яйцеклеток не отмечено (табл. 3). В 
районе бух. Безымянной увеличение количества 
особей с текучими гонадами и уменьшение гонад-
ного индекса, вероятно, свидетельствует об актив-
ном нересте морских ежей. Предположительно, в 
нашем случае, у S. polyacanthus предпочтительный 
корм (Laminaria longipes) благоприятствует интен-
сивным процессам созревания гамет по сравнению 
с таковым на участке около м. Маячного, где за-
регистрированы другие виды макрофитов — 
Agarum clathrus и Alaria marginata. В.В. Евдокимов 
и И.В. Матросова (2012) пришли к заключению, 
что пищевой фактор являются одним из главных 
в размножении морских ежей S. intermedius. На 
приоритетное питание морскими ежами S. droe-
bachiensis, S. pallidus, S. intermedius ламинариевы-
ми водорослями указывали многие авторы (Сухин, 
1998; Холодов, 1981; Thompson, 1982; Крупнова, 
Павлючков, 2000; Евсеева, 2016). Употребление в 
пищу S. droebachiensis ламинариевых водорослей 
обуславливает высокий гонадный индекс морских 
ежей (Холодов, 1981; Сухин, 1998). По нашему 

Таблица 2. Средние масса тела (г), масса гонад (г), гонадный индекс (%) S. polyacanthus Авачинской губы 
Tablе 2. Mean body weight (g), gonad weight (g), gonadal index (%) of S. polyacanthus in Avachinskaya Bay 

Район исследования
Sampling site

Дата исследования
Sampling date

Средняя масса 
тела, г

Mean body 
weight, g

Средняя масса 
гонад, г

Mean gonad 
weight, g

Средний 
гонадный 
индекс, %

Mean gonad 
index, %

М. Маячный
Cape Mayachniy

Май / May 142,8 ± 17,4 14,3 ± 1,3 11,9 ± 1,4
Июнь / June 91,23 ± 9,7 10,6 ± 1,1 17,70 ± 4,9

Август / August 105,4 ± 10,7 15,2 ± 1,4 16,1 ± 2,0
Б. Безымянная

Bezymyannaya Bay Август / August 71,3 ± 6,1 9,8 ± 1,1 12,7 ± 0,8
Б. Станицкого
Stanitskogo Bay Июнь / June 55,3 ± 11,4 4,0 ± 0,6 7,2 ± 0,6

Кекур Бабушкин Камень
The rock Babushkin Kamen Июнь / June 35,1 ± 6,8 1,1 ± 0,2 3,5 ± 0,4

Таблица 3. Средний диаметр (µm) половых клеток самок S. polyacanthus Авачинской губы 
Tablе 3. Mean diameter (µm) of the oocytes of S. polyacanthus in Avachinskaya Bay 

Район 
исследования
Sampling site

Дата 
исследования
Sampling date

Количество самок 
в выборке, зкз.

Number of females 
in sample, spc

Средний диаметр 
ооцитов, µm

Mean diameter of 
oocytes, µm

Средний диаметр 
зрелых яйцеклеток, µm

Mean diameter of 
mature oocytes, µm

1-я группа
1st group

2-я группа
2nd group

М. Маячный
Cape Mayachniy

Май / May 20 157 181
Июнь / June 22 265 262

Август / August 20 191 255
Б. Безымянная 

Bezymyannaya Bay Август / August 21 214 253
Б. Станицкого
Stanitskogo Bay Июнь / June 23 214 211

Кекур Бабушкин Камень
The rock Babushkin Kamen Июнь / June 22 188 227
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мнению, на участках около м. Маячного и в 
бух. Безымянной у S. polyacanthus высокие значе-
ния средних гонадных индексов обусловлены хо-
рошими трофическими условиями, приводящими 
к массовому созреванию гамет и, как следствие, к 
увеличению гонадных индексов ежей. Рост ооци-
тов в яичниках, большое количество зрелых яйце-
клеток, созревание и накопление спермиев в се-
менниках отмечено для S. polyacanthus из поселе-
ния Авачинской губы в районе кекуров Три брата 
в августе (Архипова, Яковлев, 1994). 

Исследования, проведенные в районе бух. Ста-
ницкого, показали, что в июне у морских ежей из 
сообществ с макрофитами класса Rhodophyta от-
мечено слабое наполнении кишечников пищей, в 
их содержимом установлен ил (табл. 1). Гонадный 
индекс составил 7,2 ± 0,6%, что в 2,5 раза ниже по 
сравнению с таковым в те же сроки на м. Маячном 
(табл. 2). Вероятно, в районе бух. Станицкого в июне 
у морских ежей низкое среднее значение гонадного 
индекса обусловлено отсутствием предпочитаемых 
кормовых объектов, таких как бурые водоросли. 
Тем не менее в гонадах самок наряду с единичными 
зрелыми яйцеклетками были зарегистрированы 
ооциты на стадии быстрого роста, что свидетель-
ствует о созревании половых клеток. М.А. Ващен-
ко с соавторами (2005) отмечали, что у S. interme-
dius низкокалорийный рацион, достоверно снижая 
гонадный индекс, практически не влияет на дина-
мику созревания половых клеток в мужских и жен-
ских гонадах. По нашему мнению, в районе бух. 
Станицкого у морских ежей при наблюдаемом низ-
ком значении гонадного индекса не происходит 
нарушения в динамике формировании гамет. 

Около кекура Бабушкин Камень в июне у 
S. polyacanthus при слабом наполнении кишечни-
ков пищей в них установлены ил, детрит, фраг-
менты ракообразных, известковые остатки, что 
отражает качество пищи в данном биотопе, а имен-
но отсутствие макрофитов. Н.В. Евсеева (2016), 
сравнивая питание S. droebachiensis, S. intermedi-
us и S. pallidus, пришла к заключению, что барен-
цевоморские ежи могут дополнять рацион извест-
ковыми фрагментами животных ввиду низкого 
видового разнообразия макрофитов. В нашем слу-
чае в июне средняя масса гонад S. polyacanthus 
ниже в 5,1 раза, чем у морских ежей из поселений 
на м. Маячном и в 2,4 раза — чем в районе бух. Ста-
ницкого (табл. 2). По гистологическим препаратам 
установлено, что около кекура Бабушкин Камень 

гаметы самок морских ежей находились на стадии 
начального вителлогенеза, тогда как в эти же сро-
ки исследования на м. Маячном и в районе 
бух. Станицкого — на стадии быстрого роста. 
Е.А. Архипова (2016) отмечала, что у S. droeba-
chiensis из поселений на кекуре Бабушкин Камень 
отсутствие макрофитов приводит к снижению 
гонадного индекса морских ежей. Очевидно, пло-
хие кормовые условия способствуют замедлению 
производства половых клеток у S. polyacanthus и, 
как следствие, уменьшению гонадного индекса. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На гонадный индекс, степень зрелости гамет мор-
ских ежей может оказывать влияние обеспечен-
ность предпочитаемыми объектами питания (бурые 
водоросли). В районе бух. Безымянной предпочти-
тельный корм (Laminaria longipes) благоприятству-
ет процессам вымета гамет по сравнению с таковым 
на участке около м. Маячного, где отмечены Agarum 
clathrus и Alaria marginata. Обитание морских ежей 
в сообществе с красными водорослями приводит к 
снижению гонадного индекса, не влияя на динами-
ку формировании гамет S. polyacanthus. Вынужден-
ный рацион питания нетрадиционными кормовыми 
объектами (ил, детрит, фрагменты ракообразных, 
известковые остатки) в местах обитания ежей мо-
жет привести к замедлению производства половых 
клеток и, как следствие, к уменьшению гонадного 
индекса. В благоприятных биотопах в районах 
м. Маячного и бух. Безымянной у S. polyacanthus в 
мае–июне идет подготовка к нересту, который осу-
ществляется в августе. 
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