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На изменение окружающей среды раньше всех, наряду с другими продуцентами, реагируют морские 
макрофиты,  что  выражается  в  перестройке  количественного  и  качественного  состава  макрофитобентоса 
и позволяет использовать их в качестве одного из критериев оценки состояния вод. В статье рассматрива-
ются наиболее информативные показатели биоиндикации морских вод в заливе Петра Великого (Японского 
моря) с использованием зарослей травы – Взморника морского (Zostera marina). В 8 акваториях залива про-
анализированы глубина произрастания зостеры, ширина зарослей, плотность произрастания и морфология 
отдельных побегов. Показано, что из всех выше перечисленных показателей только плотность произраста-
ния побегов Zostera marina существенно различается в чистых и загрязненных акваториях, что позволяет ре-
комендовать этот параметр в качестве показателя экологического состояния среды в заливе Петра Великого. 
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For a change of environment before anyone else, along with the other producers react marine macrophytes, 
resulting in the restructuring of the quantitative and qualitative composition of macrophytobenthos and allows their 
use as one of the criteria for assessing the status of waters. This article discusses the most informative indicators of 
bio-indication in marine waters in Peter the Great Bay (sea of Japan) with the use of grass – marine Eelgrass (Zostera 
marina). 8 the waters of the Bay analyzed the depth of growth of eelgrass, the width of the thickets, the density of 
the growth and morphology of shoots. It was demonstrated that all the above figures only the density of growth of 
Zostera marina shoots significantly different in pure and polluted waters, which allows us to recommend this option 
as indicator of ecological state of the environment in the Gulf of Peter the Great.
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В  результате  хозяйственной  деятель-
ности  человека  одним  из  мощных  эколо-
гических факторов,  влияющих  на морские 
экосистемы,  стало  загрязнение  прибреж-
ной  зоны  моря  бытовыми,  промышлен-
ными  стоками  и  нефтепродуктами  [2,  9]. 
Залив  Петра  Великого  Японского  моря  не 
является исключением. Он загрязнен отхо-
дами  таких  крупных  городов  Приморско-
го  края,  как  Владивосток,  Уссурийск,  На-
ходка, и населенных пунктов Шкотовского 
и  Хасанского  районов,  а  также  бытовыми 
и  промышленными  стоками  из  Китая,  по-
ступающими  с  водами  трансграничной 
реки Раздольной [3]. 

На  изменение  качества  окружающей 
среды раньше всех, наряду с другими про-
дуцентами, реагируют морские макрофиты, 
что  выражается  в  преобразовании  количе-
ственного  и  качественного  состава  макро-
фитобентоса  и  позволяет  использовать  их 
в качестве одного из критериев биоиндика-
ции вод. В заливе Петра Великого наиболее 
типичными  сообществами  мелководной 
прибрежной  зоны  моря  являются  заросли 
Взморника  морского.  Данные  сообщества 

широко распространены в закрытых и полу-
закрытых бухтах и заливах второго порядка 
с песчаными, илисто-песчаными и илисто-
гравийными  грунтами,  встречаясь  вдоль 
всего побережья Приморского края [4]. 

Сообщества морских трав, в том числе 
и  зостеры,  в  настоящее  время широко  ис-
пользуются  в  зарубежных программах мо-
ниторинга  изменения  экосистем  и  оценки 
состояния окружающей среды, главным об-
разом, в европейских странах [1, 5]. В каче-
стве наиболее часто используемых индика-
торов описывают изменения анатомической 
и  морфологической  структуры  вегетатив-
ных органов растения и морфологию зарос-
лей морских трав [9]. 

Цель исследования
Оценить состояние экосистемы в заливе 

Петра Великого, используя морфометриче-
ский анализ Zostera marina.

Материалы и методы исследования
На основании литературных данных и собствен-

ных наблюдений для работы были выбраны относи-
тельно  чистые  (бухта  Девятка  остров  Елены,  бухта 
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южнее мыса Зеленый Уссурийский  залив, бухта Ти-
хая  заводь  залив Восток)  и  загрязненные  акватории 
(мыс Красный и мыс Токаревский в Амурском заливе, 
бухта Житкова на острове Русский, кутовая часть бух-
ты Тихая Заводь, залив Восток). В каждом из указан-
ных мест измеряли глубину произрастания зостеры, 
ширину зарослей и отбирали пробы для анализа плот-
ности  произрастания  побегов,  морфологии  побегов 
и содержания азота в тканях растений.

Для  определения  плотности  произрастания  по-
бегов пробы отбирали с помощью квадратной рамки 
0,5х0,5 м,  которую  помещали  на  дно  в  местах,  где 
зостера имела наибольшее проективное покрытие на 
глубине от 1-1,2 м. 

При анализе морфологии растений измеряли сле-
дующие параметры: высота растения – расстояние от 
корней до вершины листа; длина листа – расстояние 
от влагалища до вершины листа; ширина листа опре-
делялась в середине длины листа.

С 3-4-х случайно выбранных побегов брали про-
бы для определения содержания органического азота 
в тканях зостеры. Определение азота в тканях зосте-
ры  проводили  после  разложения  органических  ве-
ществ серной и хлорной кислотами с последующим 
измерением его в растворе (Пропп, Пропп, 1979).

Результаты исследования  
и их обсуждение

В исследованных акваториях залива Пе-
тра Великого зостера произрастала в диапа-
зоне глубин от 0,4 до 5,6 м. Максимальная 
глубина распространения растения отмече-
на в бухте Девятка – до 5,6 м. Ширина за-
рослей была определена только в 3 из 8 ис-
следованных акваториях. Она колебалась от 
4 до 52 м и  зависела,  главным образом, от 
наличия подходящих грунтов.

Анализ  морфологии  зарослей  взмор-
ника в исследованных акваториях показал, 
что такие параметры как глубина произрас-
тания зостеры и ширина зарослей не могут 
быть использованы для анализа состояния 
акватории, поскольку они в большей степе-
ни  зависят от  грунта, чем от  загрязнения. 
Так,  например,  ширина  распространения 
Zostera marina в чистой бухте Девятка и за-
грязненной акватории у мыса Токаревский 
не  различалась  и  определялась  сменой 
гравий-илистых  грунтов  валунными  об-
разованиями  на  глубине.  Zostera marina, 
произрастающая  в  чистой  бухте  южнее 
мыса Зеленый и в загрязненной акватории 
у мыса Красный не могла распространить-
ся  глубже  1,2 м,  так  как  на  этой  глубине 
наблюдается  смена  заиленных  песчано-
гравийных грунтов каменистыми и скаль-
ными. В тоже время, в морях омывающих 
Европу, глубина распространения морских 
трав  и  ширина  их  зарослей  успешно  ис-
пользуются в программах мониторинга со-
стояния морской среды [8, 10]. Считается, 
что эти показатели напрямую определяют-
ся прозрачностью воды, которая зависит от 

степени  загрязненности  и  эвтрофирован-
ности акватории. 

Плотность  произрастания  побегов 
в  разных  местообитаниях  варьировала  от 
141 ± 13 шт/м2  до  762 ± 12 шт/м2.  Мини-
мальная  плотность  отмечена  в  загрязнен-
ной акватории у мыса Красный, максималь-
ная  –  в  чистой  акватории  у мыса  Зеленый 
(рисунок). Характерно, что плотность про-
израстания побегов была значительно ниже 
в  загрязненных  местообитаниях,  по  срав-
нению  с  относительно  чистыми  акватори-
ями. В загрязненных местах: мыс Красный 
и  мыс  Токаревский  в  Амурском  заливе, 
бухта Житкова на острове Русский, кутовая 
часть  бухты  Тихая  Заводь,  залив  Восток, 
она не превышала 300 шт/м2, тогда как в чи-
стых местах: бухта Девятка остров Елены, 
бухта  южнее  мыса  Зеленый  Уссурийский 
залив,  плотность  была  выше  490 шт/м2. 
Плотность  поселения  –  это  один  из  наи-
более  показательных  параметров  зарослей 
морских трав, использующихся для оценки 
состояния вод [6, 7]. В нашем исследовании 
плотность произрастания побегов в относи-
тельно  чистых  и  загрязненных  акваториях 
различалась более чем в 2 раза, что позво-
лило рекомендовать  этот параметр для ис-
пользования  в  программах  мониторинга 
среды в заливе Петра Великого. 

Наши наблюдения не выявили никаких 
различий  в  морфометрических  характери-
стиках  побегов  Zostera marina  из  чистых 
и  загрязненных акваторий, поэтому судить 
о  чистоте  акватории  по  морфологическим 
параметрам  в  заливе  Петра  Великого  не 
представляется возможным.

Способность  водных  растений  нака-
пливать азот и фосфор в своих клетках по-
зволяет  использовать  показатели  содержа-
ния  этих  элементов в  тканях растений для 
оценки трофических условий их обитания. 
Известно, что в водах, богатых азотом (как 
правило,  это  акватории,  испытывающие 
постоянное  загрязнение  органическими 
веществами  или  неорганическими  азот-
содержащими  соединениями),  растения 
накапливают  больше  этого  элемента,  чем 
в чистых водоемах [2, 5]. В грязных местах 
(мыс Красный и мыс Токаревский в Амур-
ском заливе, бухта Житкова на острове Рус-
ский, кутовая часть бухты Тихая Заводь, за-
лив Восток) содержание азота варьирует от 
0,827 до 1,087 % от сухой массы. В чистых 
же  местах:  бухта  Девятка  остров  Елены, 
бухта Тихая  заводь  залив Восток содержа-
ние  азота  в  тканях  составляет  0,15-0,44 % 
от  сухой  массы.  Следовательно,  содержа-
ние азота в зостере из относительно чистых 
и загрязненных акваторий различалось бо-
лее чем в 2 раза. 
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Заключение
Таким образом, наши исследования по-

казали,  что  из  всех  проанализированных 
показателей  (ширина  зарослей  взморника, 
глубина  произрастания,  плотность  произ-
растания  побегов,  морфология  растений) 
только  плотность  произрастания  побегов 
Zostera marina существенно  различается 
в  чистых  и  загрязненных  акваториях,  что 
позволяет  рекомендовать  этот  параметр 
в  качестве  наиболее  информативного  по-
казателя  состояния  среды  в  заливе  Петра 
Великого. 
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