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Analysis of field and laboratory identifications stages of gonad maturity was carried out for 1960–2017. The 
dynamics of the gonad size and weight and of the gonad-somatic index during maturation were studied. The 
size structure and the condition of herring oocytes in the ovaries of different stages of maturity was figured 
out. Seasonal maturation was considered.

Основные исследования корфо-карагинской сель-
ди были связаны с изучением динамики числен-
ности. Вопросы изменений состояния репродук-
тивной системы корфо-карагинской сельди рас-
сматривались в некоторых публикациях фрагмен-
тарно (Прохоров, 1967, 1968; Качина, Акимова, 
1972; Коркош, 1975; Качина, 1981; Науменко, 2001, 
2012).

Сведения о сезонной динамике созревания 
гонад ограничиваются лишь перечислением 
доминирующих стадий зрелости в разные периоды 
годового цикла и некоторых показателей, 
характеризующих физиологическое состояние 
половозрелых особей (Прохоров, 1967; Калюжная, 
1982, 1985). Данные о размерной структуре 
ооцитов в процессе начального созревания гонад 
у половозрелых самок приводятся в работе 
В.В. Коркоша (1975). Возрастная и межгодовая 
изменчивость среднего диаметра и массы ооцитов 
в железах V стадии зрелости изучены Н.И. Нау-
менко (2012). Однако цельное представление об 
изменениях размерной структуры ооцитов 

расходного фонда в яичниках разных стадий 
зрелости не освещено. Не изучался вопрос об 
особенностях формирования расходного фонда, 
структуре ооцитов резервного фонда. 

По материалам, собранным в 1975 г. в ходе 
комплексной корфо-карагинской экспедиции, про-
водились исследования морфологии ооцитов, 
строения оболочек, диаметра клеток и ядер у не-
половозрелых, преднерестовых, нерестовых и на-
гульных рыб (Отчет.., 1976). Однако эти материа-
лы можно найти только в ограниченном числе 
отчетов экспедиции. Другие исследования с ис-
пользованием срезов тканей гонад сельди этой 
популяции не проводились. 

Цель работы — выяснение закономерностей 
развития гонад корфо-карагинской сельди. 

Для ее достижения определены задачи: про-
анализировать данные о темпе полового созрева-
ния в современный период; выяснить абсолютные 
и относительные показатели размеров и массы 
гонад самцов и самок, их изменение в зависимости 
от степени зрелости; определить размерную 
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структуру и состояние ооцитов у сельди разных 
стадий зрелости; выяснить статус рыб II–III ста-
дии зрелости в осенний период и описать сезонные 
изменения в соотношении рыб с гонадами разных 
стадий зрелости.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
В работе использованы результаты полных био-
логических анализов, массовых промеров со 
вскрытием, выполненных в 1960–2017 гг. В разное 
время наблюдения проводились на промысловых, 
научно-исследовательских судах, рыбокомбинатах 
и приемных базах. Орудиями лова служили дон-
ные и пелагические тралы, дрифтерные и ставные 
сети, кошельковые и ставные невода. Распределе-
ние использованного материала по месяцам и ста-
диям зрелости показано в табл. 1, 2.

Длина рыб (по Смитту) измерялась с точно-
стью 0,5 см, иногда — 0,1 см. Взвешивали рыб на 
чашечных или электронных весах с точностью 5 
или 1 г. Стадии зрелости оценивали по 6-балльной 
шкале, от I до VI (Мейен, 1938; Сакун, Буцкая, 
1963), используя переходные (II–III, III–IV, IV–V, 
VI–II). Возраст определяли по чешуе. Гонады взве-
шивали на чашечных или электронных весах с 
точностью 0,1 г (у молоди — 0,001 г). Длину и 
высоту доли железы измеряли после извлечения 
из полости тела с точностью 0,1 см. Гонадосома-
тический индекс (ГСИ) определяли отношением 
массы гонады к массе рыбы без внутренностей, 
выраженным в процентах.

Сбор материалов для характеристики размер-
ной структуры ооцитов проводили в 2005, 2012–
2017 гг. Для этого небольшой фрагмент яичника 
массой 1–2 г или целиком (у неполовозрелых) 
фиксировали в 4%-м растворе формальдегида. 
В лаборатории пробы отмачивали. Кусочки яич-
ника массой 0,01–0,5 г помещали на предметное 
стекло, добавляли 2–3 капли воды и, по возмож-
ности, равномерно распределяли ооциты на стекле 
с помощью скальпеля и препаровальной иглы. 
Затем просматривали под бинокулярным микро-
скопом Olympus СН-2 (объектив 4×) или биноку-
ляром Olympus SZX10 с регулируемым увеличе-
нием (объектив GWH10Х-D). Отмечали наличие 
клеток, характерных для периодов оогенеза: про-
зрачные с видимым ядром, прозрачные с желто-
ватым оттенком, желтковые непрозрачные, овули-
рованные, фолликулярные оболочки. С помощью 
видеокамеры DCM35 (350K pixels, USB2.0) делали 
фотографии ооцитов под микроскопом (4×) или 
бинокуляром (2×). Снимки срезов гонад выполня-
ли при увеличении 4×.

В яичниках всех анализируемых неполовозре-
лых самок измеряли диаметр трех самых крупных 
яйцеклеток (объектив 4×) с помощью видеокаме-
ры. У отдельных самок с гонадами разных стадий 
зрелости измеряли диаметр 50 ооцитов периода 
малого роста размерами более 20 мкм, периода 
вителлогенеза, фаз созревания и овуляции. Цену 
деления шкалы на экране монитора определили 
с помощью окуляр-микрометра.

Таблица 1. Количество определений стадий зрелости и массы гонад в разные месяцы, экз.
Table 1. The number of the gonad weight measured and stages of maturity analyzed by months, fish

Месяц
Month 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Всего
The total 

sample size
Стадия зрелости
Maturity stage 60 146 48 300 2981 4734 1795 2041 3086 23 826 68 022 39 656 146 695
Масса гонад
Gonad weight 41 145 – 196 1256 100 882 843 873 1084 727 747 6894

Таблица 2. Объем анализированных материалов разных стадий зрелости сельди, экз., и количество измеренных  
ооцитов, шт.
Table 2. The size of herring maturity stage sample analized, fish, and the number of measured oocytes, specs

Показатель
The index

Стадия зрелости / Maturity stage Всего
The total 

sample sizeI, II II–III III III–IV IV IV–V V VI VI–II
Размеры гонад
The gonad length 203 21 236 20 228 1 67 6 36 818
Масса гонад
The gonad weight 1349 633 1453 703 1277 290 785 30 374 6894
Кол-во ооцитов *
The number of the oocytes*

–
910

–
400

450
250

400
400

750
100

250
–

455
350

–
–

–
100

2305
2510

Кол-во срезов
The number of sections 16 6 2 2 2 – – – – 28
*Числитель и знаменатель — периоды вителлогенеза и превителлогенеза / periods of vitellogenesis and previtellogenesis 
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Для характеристики особенностей гаметоге-
неза самок и изучения строения яйцеклеток в го-
надах разных стадий зрелости применяли гисто-
логические методики. Собранные и фиксирован-
ные в жидкости Буэна фрагменты гонад подвер-
гали стандартной обработке (Елисеев, 1959). Ма-
териал проводили через спирты возрастающей 
концентрации, хлороформ, смесь парафина и 
хлороформа. Срезы гонад толщиной 5–7 мкм по-
мещали на предметное стекло и окрашивали же-
лезным гематоксилином по методике Гейденгайна 
(Волкова, Елецкий, 1982).

С началом первого или повторного полового 
созревания формируется расходный фонд — со-
вокупность ооцитов, предназначенных к вымету 
в ближайший нерестовый сезон (Алексеев, Алек-
сеева, 1996). Развитие ооцитов у сельди происхо-
дит по прерывистому типу, с синхронным разви-
тием ооцитов в период вителлогенеза. Такой тип 
развития яйцеклеток характерен для рыб с корот-
ким нерестовым периодом особи и однократным 
икрометанием (Овен, 1976).

В исследовании использована периодизация 
оогенеза, принятая в общей эмбриологии рыб, 
включающая четыре периода в развитии половых 
клеток (Макеева, 1992; Чмилевский, 2003): 

I — оогониальный, 
II — малого роста (цитоплазматического, пре-

вителлогенеза)
III — большого роста (трофоплазматического, 

вителлогенеза)
IV — созревания.
Данное исследование затрагивает периоды 

превителлогенеза, вителлогенеза и созревания. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Закономерности созревания 

сельди в онтогенезе
Корфо-карагинская сельдь начинает созревать 

на четвертом году жизни, иногда встречаются со-
зревающие трехлетки (самцы и самки). Последние 

примут участие в нересте в возрасте 3 года. Со-
гласно литературным данным, минимальная длина 
созревающих особей в 1950–60-е годы равнялась 
24 см, в 1970-е годы — 23 см (Качина, 1981). В 1990-е 
годы при длине 23 см встречались созревающие 
самцы, а половозрелые самки размерами менее 
25 см не отмечались (Науменко, 2001). В 2003–
2016 гг. начало созревания наблюдалось при длине 
самцов и самок 23 и 24 см соответственно.

В работах о темпе полового созревания (Качина, 
1977, 1981; Науменко, 2001) закономерности его 
рассматриваются, в целом, для популяции, без 
разделения по полу, акцентируя внимание на 
особенностях темпа созревания поколений разной 
численности и в годы с различным уровнем запаса. 
Однако, согласно данным Н.И. Науменко (2001), в 
1950-е и 1990-е годы среди рекрутов доля 
созревающих самцов выше, чем самок такой же 
длины. Анализ данных последних лет показал, что 
иногда встречались зрелые самцы длиной 22–23 см, 
тогда как самки такой длины были исключительно 
неполовозрелы. Доля зрелых рыб в размерных 
классах среди самцов была всегда выше, вплоть до 
полного созревания (рис. 1). Тем не менее различия 
в долях зрелых рыб по размерным группам, 
расчисленные по критерию Пирсона (χ2 = 0,103; 
{40,1; 47,0; 55,5} (Плохинский, 1961) и Стьюдента 
(t = 0,005 < tst при P > 0,001) (Лакин, 1980), 
статистически недостоверны.

В 2003–2017 гг. наибольшая часть особей сель-
ди созревала при длине 27–29 см (79% рыб) в воз-
расте 4+, 5+ лет (76%) (рис. 2).

Зависимость доли зрелых особей в размерных 
классах изменяется по виду логистической функ-
ции (рис. 3) и аппроксимируется уравнением Фер-
хюльста: 

У = А/(1+10а+вх) + С, 
где У — доля половозрелых особей в размерном 
классе (%), х — середина класса (см), А = 100%, 
С = 0, а, в — коэффициенты, равные 9,936 и –0,358 
соответственно.

Рис. 1. Доля зрелых рыб по размерным 
классам корфо-карагинской сельди в 
2003–2017 гг. (n = 105 798 экз.)
Fig. 1. The percent of mature Korf-
Karagin herring by size classes for 2003–
2017 (n = 105 798 ind.)
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Характеристика гонад сельди 
разных стадий зрелости

Разные показатели, характеризующие законо-
мерности созревания гонад сельди, рассматривали 
для четырех групп рыб: неполовозрелых, созрева-
ющих, нерестовых и отнерестившихся.

Неполовозрелые рыбы. Особи, стадия зрело-
сти которых определялась как I и II.

Цитологическая дифференцировка пола у сель-
ди предшествует анатомической, поэтому у моло-
ди первого года жизни визуально определить по-
ловую принадлежность трудно. Однако с помощью 
оптики можно обнаружить гонады, содержащие 
ооциты. Первые признаки анатомической диффе-
ренцировки пола наблюдаются у сеголетков сель-
ди в осенний период. Как справедливо отмечал 
Г.М. Персов (1975, с. 40), «дифференцировка пола 
может быть установлена лишь с того момента, 
когда появляются какие-либо показатели развития 
гонад в женском направлении». Именно так по-
ступают исследователи при выполнении биологи-

ческого анализа молоди не только сельди, а и дру-
гих видов рыб, в частности минтая и трески (Сер-
геева и др., 2011; Сергеева, Варкентин, 2016), когда 
часто возникает ситуация, что у самок гонады 
можно увидеть, а у самцов железы настолько тон-
ки и незаметны, что наблюдатель в таком случае 
считает, что анализируется самец.

I, или ювенильная стадия зрелости половых 
желез обычно определялась у молоди первых двух 
лет жизни, длиной до 18–19 см. Средняя масса 
гонад самцов составляла 0,03 г, самок — 0,14 г. 
Длина гонад самцов изменялась от 1,7 до 3,6 см, у 
самок колебалась в пределах 1,7–5,9 см. Высота 
лопасти железы у рыб обоего пола не превышала 
0,1 см (табл. 3, 4). 

Длина гонад по отношению к длине рыб не 
показывала направленного изменения и составля-
ла в среднем 17,5% у самцов и 26,5% у самок. ГСИ 
у самцов изменялся от 0,03 до 0,31, у самок — от 
0,06 до 0,63, при средних показателях, соответ-
ственно, 0,09 и 0,41%.

Рис. 2. Интенсивность созревания кор-
фо-карагинской сельди в зависимости 
от длины (А) и возраста (Б) в 2003–
2017 гг.
Fig. 2. The intensity of maturation of 
Korf-Karagin herring depending the 
body length (А) and the age (Б) in 2003–
2017

Рис. 3. Среднемноголетнее относи-
тельное количество зрелых рыб по 
размерным группам
Fig. 3. The average annual relative num-
ber of mature fish by size groups
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II стадия зрелости определялась у двухлеток 
и молоди более старших возрастных когорт. У 
самцов масса гонад варьировала от 0,4 до 9,2 г, 
длина желез достигала 9,2 см и в среднем равня-
лась 4,9 см, высота — 0,4 см. Колебания массы 
гонад самок составляли 0,6–8,0 г. Длина желез у 
самок в среднем больше, чем у самцов. Средние 
значения относительной длины гонад у самцов и 
самок — 21,3 и 26,7% соответственно. У рыб этой 
стадии зрелости заметна разная высота желез: у 
самцов она составляет в среднем 0,3, у самок — 
0,5 см. ГСИ слабо изменяется по мере роста рыб 
и имеет большие, чем у ювенильных особей, зна-
чения: в среднем 1,4% — у самцов, 1,7% — у са-
мок (табл. 3, 4). Наиболее заметное увеличение 
массы гонад и ГСИ самцов и самок отмечается к 
октябрю–ноябрю на третьем–четвертом годах 
жизни.

Размеры лидирующих в развитии яйцеклеток 
возрастают с увеличением возраста рыб. У сего-

леток диаметр ооцитов достигает 112 мкм, у двух-
леток — 127 мкм, у четырехлеток — 291 мкм.

Состояние лидирующих ооцитов у неполово-
зрелых рыб также меняется по мере роста рыб. Для 
сеголетков характерно присутствие ооцитов чаще 
2-й, иногда 3-й ступени (рис. 4А, Б) периода цито-
плазматического роста (по классификации 
Г.М. Персова (1966). У двухлеток и трехлеток 
ооци ты достигают 4-й ступени (рис. 4В). При ис-
следованиях ооцитов в мае 1975 г. (Отчет.., 1976) 
у неполовозрелой сельди, наряду с ооцитами с 
выраженным циркумнуклеарным кольцом, от-
мечали наличие ооцитов фазы вакуолизации ци-
топлазмы у рыб старше двух лет (рис. 4Г). 

Созревающие. К этой группе относили рыб, 
стадия зрелости которых в полевых условиях опре-
делялась как II–III, III, III–IV, IV.

Рыбы с гонадами II–III стадии зрелости, очевид-
но, круглогодично присутствуют в скоплениях сель-
ди (в феврале и марте сельдь попадалась в виде при-

Таблица 3. Размеры и масса гонад самцов корфо-карагинской сельди разных стадий зрелости (мин.–макс. 
(среднее)) 
Table 3. The size and the weight of the gonads of Korf-Karagin male herring at different stages of maturation (min–max 
(mean)) 

Стадия 
зрелости
The stage 

of maturity

Длина рыб, см
The body 
length, cm

Размеры гонад, см 
The gonad size, cm

Длина железы / 
длина рыбы, %

The gonad length / 
the fish length, %

Масса гонад, г
The gonad weight, 

g
ГСИ, %

The GSI, %Длина
The length

Высота
The height

I 14,3–18,0 (16,5) 1,7–3,6 (2,8) ≤ 0,1 10,6–23,6 (17,5) 0,01–0,08 (0,03) 0,1–0,3 (0,09)
II 18,1–30,5 (22,9) 1,7–9,2 (4,9) 0,1–0,4 (0,3) 10,6–30,2 (21,3) 0,4–9,0 (3,1) 0,2–4,4 (1,4)
II–III 25,0–31,0 (28,7) 6,0 0,5 – 1,5–6,0 (3,6) 0,9–2,3 (1,6)
III 25,5–32,0 (28,8) 9,5–21,3 (15,9) 0,9–2,9 (1,6) 33,0–57,1 (51,6) 2,5–96,0 (30,5) 1,0–27,1 (11,5)
III–IV 25,5–33,0 (28,5) 11,8 – – 8,7–75,0 (27,2) 4,2–26,6 (12,2)
IV1 24,5–34,5 (29,3) 12,5–22,0 (17,2) 2,3–4,4 (3,2) 35,7–61,0 (54,2) 13,1–100,0 (43,4) 5,6–36,3 (18,4)
IV2 25,0–32,5 (29,1) – – – 15,0–90,0 (45,7) 9,4–36,0 (21,3)
IV–V 26,0–31,0 (28,0) 16,5 3,7 54,1 15,0–65,5 (45,9) 15,2–32,8 (23,3)
V 25,0–30,0 (27,9) 14,6–19,8 (17,0) 2,1–4,4 (3,6) 44,2–58,3 (51,4) 25,0–80,0 (45,6) 11,6–35,6 (23,0)
VI 26,5–30,5 (28,3) 14,4–19,0 (16,5) 2,2–3,6 (2,9) 45,0–50,0 (47,5) 2,5–19,0 (11,5) 2,0–10,6 (6,3)
VI–II 24,5–32,5 (28,5) 8,2–16,5 (12,0) 1,0–1,6 (1,2) 31,5–54,1 (37,8) 0,9–8,5 (3,4) 0,5–3,7 (1,6)

IV1— Октябрь–декабрь (October–December), IV2 — апрель–май (April–May)

Таблица 4. Размеры, масса гонад, ГСИ самок корфо-карагинской сельди разных стадий зрелости (мин.–макс. 
(среднее))
Table 4. The size, the gonad weight and the GSI of Korf-Karagin herring females at differrent stages of maturation (min–
max (mean)) 

Стадия 
зрелости
The stage 

of maturity

Длина рыб, см
The fish length, 

cm

Размеры гонад, см
The size of the gonads, cm

Длина железы/
длина рыбы, %

The gonad length/ 
the fish length, %

Масса гонад, г
The gonad weight, 

g
ГСИ, %

The GSI, %Длина
The length

Высота
The height

I 12,8–18,0 (15,8) 1,7–5,9 (4,2) ≤ 0,1 13,3–37,3 (26,5) 0,02–0,24 (0,14) 0,06–0,63 (0,41)
II 18,0–29,5 (23,2) 1,7–9,2 (6,1) 0,1–0,8 (0,5) 13,3–37,3 (26,7) 0,6–8,0 (3,8) 0,3–3,4 (1,7)

II–III 24,5–33,0 (29,0) 6,9–11,0 (9,0) 0,5–1,3 (0,7) 27,1–35,1 (31,1) 0,7–42,0 (6,2) 0,5–16,0 (2,6)
III 23,5–39,5 (29,6) 6,2–17,5 (12,5) 0,7–2,4 (1,5) 20,3–54,1 (40,6) 2,0–39,5 (13,8) 1,1–21,4 (5,7)

III–IV 24,0–34,5 (29,9) 17,5 1,6–3,2 (2,3) 49,6 3,0–85,0 (22,4) 1,1–34,0 (9,0)
IV1 23,0–37,5 (30,2) 10,5–20,4 (16,6) 1,3–3,5 (2,4) 32,3–60,1 (49,3) 10,0–54,0 (26,7) 3,9–18,5 (10,0)
IV2 24,5–32,5 (29,1) – – – 15,0–90,0 (45,7) 9,4–36,0 (21,3)

IV–V 24,5–32,0 (29,9) – – – 16,7–95,0 (51,7) 10,0–41,4 (24,3)
V 23,0–36,5 (30,1) 15,0–22,2 (17,8) 3,0–5,0 (4,2) 48,4–64,7 (53,9) 30,0–148,0 (68,3) 3,2–42,6 (28,7)
VI 31,5–35,0 (33,4) 15,5–17,8 (16,8) 1,9–4,8 (3,0) 49,1–51,6 (50,3) 1,2–4,6 (4,2) 0,6–5,2 (2,1)

VI–II 24,0–32,0 (28,3) 9,8–14,9 (12,9) 1,0–1,5 (1,2) 30,6–45,2 (40,7) 1,1–9,1 (3,8) 0,7–4,2 (1,9)
IV1— Октябрь–декабрь (October–December), IV2 — апрель–май (April–May)
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лова в очень небольшом количестве, в апреле сборы 
осуществляли из траловых уловов преднерестовых 
косяков и из ставных неводов в период подходов 
сельди для икрометания, и поэтому эта стадия не 
зафиксирована). В мае в траловых уловах гонады 
этой стадии зрелости имели 2% самок и 1% самцов. 
Наибольшая встречаемость наблюдалась в июле (23 
и 35%) и августе (42 и 30% среди самок и самцов со-
ответственно). В сентябре доля таких рыб значитель-
но снижается, а в ноябре и декабре остается ничтож-
но малой: в среднем 1% самок и 0,4% самцов.

В летний период рыб с гонадами II–III стадии 
зрелости считали половозрелыми и принимавши-
ми участие в прошедшем нересте. По визуальным 
оценкам, период восстановления гонад после не-
реста заканчивается к концу июля (Прохоров, 
1967). В августе гонады основной части этих рыб 
достигают III стадии зрелости. 

Отдельно следует остановиться на характери-
стике половых желез, определенных II–III стадией 

в осенний период, когда проходит интенсивный 
промышленный лов сельди.

Как указывалось, доля таких рыб в ноябре–
декабре чрезвычайно мала. Размеры особей с 
гонадами II–III стадии зрелости в это время 
изменяются от 25 до 33 см, т. е. по размерным 
характеристикам они представляют группу ре-
крутов или, в меньшей степени, повторно со-
зревающих особей. Отнесение таких рыб к той 
или другой группе требует дополнительных 
исследований с привлечением гистологических 
методик. Во всяком случае, по устному замеча-
нию Т.Ф. Качиной, такие рыбы не будут нере-
ститься в следующем году. Одно из предполо-
жений неучастия в размножении: особи, при-
нимавшие участие в нересте в поздние сроки, не 
накопили энергетических ресурсов, необходи-
мых для генеративного роста желез, и в них 
продолжаются процессы восстановления репро-
дуктивных свойств. Так, на рисунке 5А показан 

Рис. 4. Срезы яичников молоди сельди разной длины. А — 9,9 см; Б — 11,0 см; В — 18,0 см; Г — 21,5 см (по От-
чет.., 1976). 1 — циркумнуклеарное кольцо; 2 — ооцит фазы вакуолизации цитоплазмы
Fig. 4. Sections of the ovaries of juvenile herring of different body length. А – 9.9 cm; Б – 11.0 cm; В – 18.0 cm; Г – 
21.5 cm (on the Отчет.., 1976). 1 – the circumnuclear ring; 2 – the oocyte in the phase of vacuolization of cytoplasm
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срез яичника рыбы длиной 29 см, пойманной в 
ноябре 2005 г., стадия зрелости которой опреде-
лена как II–III. Максимальный диаметр фикси-
рованных в растворе формальдегида ооцитов 
этой рыбы равнялся 250 мкм. Состояние самых 
крупных ооцитов соответствовало 4-й ступени 
цитоплазматического роста. Ооциты фазы ваку-
олизации отсутствовали. На срезе еще видны 
фолликулярные оболочки.

На другом рисунке (рис. 5Б) показан срез го-
нады рыбы длиной 26,5 см, также пойманной в 
ноябре. Старшая генерация ооцитов достигла фазы 
вакуолизации. На этом этапе развития гонада со-
хранится до мая–июня.

Надо полагать, что особи, не достигшие в но-
ябре–декабре III и более зрелых стадий развития 
гонад, не будут принимать участие в предстоящем 
нересте. Об этом свидетельствуют показатели 

размеров гонад и ооцитов. Максимальный диаметр 
ооцитов, масса, ГСИ и размерные показатели го-
над у самок II и II–III стадий зрелости сходной 
длины очень близки и отличаются от таковых 
самок III стадии зрелости (табл. 5, рис. 6). Такое 
же заключение можно сделать и в отношении сам-
цов (табл. 6). 

III стадия. Созревающие впервые и повторно. 
Самцы с гонадами III стадии зрелости отмечают-
ся в уловах с июля до ноября. За это время средне-
месячная масса гонад возрастает с 6,9 до 56,3 г, 
ГСИ — с 2,8 до 19,8% (табл. 7). Длина желез III 
стадии развития изменяется от 9,5 до 21,3 см, в 
среднем составляя 15,9 см, высота желез варьиру-
ет от 0,9 до 2,9 (1,6) см. Длина гонад составляет 
33,0–57,1 (51,6)% от длины рыбы (см. табл. 3). ГСИ 
изменяется от 1,0 до 27,1, при среднем показателе 
11,5%.

Рис. 5. Срез яичника рыбы длиной 29,0 (А) и 26,5 см (Б) II–III стадии зрелости. 1 — фолликулярная оболочка, 
2 — ооциты 2 ступени, 3 — ооциты 3 ступени, 4 — ооциты фазы вакуолизации
Fig. 5. The section of the ovary of herring individual with the body length 29.0 (А) and 26.5 cm (Б) at the II–III stages 
of maturation. 1 – the follicular envelope, 2 – the oocytes of the 2nd stage, 3 – the oocytes of the 3rd stage, 4 – the oocytes 
at the phase of vacuolization

Таблица 5. Некоторые показатели самок II, II–III и III стадий зрелости и их гонад в ноябре–декабре 2005 г. (мин.–
макс. (среднее)) 
Table 5. Some of indices for females at the II, II–III and III stages of maturity and their gonads in November–December
2005 (min–max (mean))

Показатели 
Indices

Стадия зрелости / Stages of maturation
II II–III III

Длина рыб, см
Fish length, cm 25,0–30,0 (27,1) 25,0–30,0 (28,1) 26,0–28,0 (28,8)
Масса гонад, г 
Gonad weight, g 0,035–1,440 (0,916) 0,659–2,180 (1,553) 3,2–39,5 (13,8)
ГСИ / GSI, % 0,423–0,855 (0,578) 0,499–1,016 (0,782) 1,4–21,4 (5,7)
Длина гонады, см
Gonad length, cm 4,6–9,6 (7,6) 6,9–12,4 (9,7) 6,2–17,5 (12,5)
Длина гонады / длина рыбы, %
Gonad lеngth / fish length, % 15,6–34,1 (25,9) 27,1–44,3 (35,7) 20,3–54,1(40,6)
Высота гонады, см 
Gonad height, cm 0,4–0,9 (0,6) 0,5–1,2 (0,7) 0,7–2,4 (1,5)
Макс. диаметр ооцитов, мкм
Max oocyte diameter, µm 142,4–325,6 (268,3) 224,8–335,6 (268,3) 491–674 (567)
Кол-во рыб / Number of fish 48 18 27
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Самки с яичниками III стадии зрелости встреча-
ются в уловах с июля до января. За это время средне-
месячная масса гонад самок возрастает от 4,5 до 
15,1 г. Среднемесячный ГСИ увеличивается от 1,9 до 
6,3% и в среднем составляет 5,7% (табл. 8, см. табл. 4).
Длина гонад у разных особей варьирует от 6,2 до 
17,5 см, равняясь, в среднем 12,5 см. Высота желез 
может составлять 0,7–2,4, в среднем 1,5 см. Длина 
желез относительно длины рыбы изменяется в диа-
пазоне 20,3–54,1, при среднем показателе 40,6%. 

При просмотре под бинокуляром желтковые 
ооциты непрозрачны (рис. 7А) и занимают весь 
ястык. Размеры ооцитов текущего фонда изменя-

ются от 390 до 777 мкм (рис. 8). Средний диаметр 
ооцитов у разных самок изменяется в пределах 
491–674 мкм, равняясь в среднем 569 мкм (табл. 9). 
Ооциты расходного фонда находятся в фазах на-
чального и интенсивного накопления желтка 
(рис. 7Б). Содержат много вакуолей, расположен-
ных в периферической части яйцеклетки. Ооциты 
резервного фонда значительно отличаются по раз-
мерам. Их максимальный диаметр у разных осо-
бей варьирует от 196 до 316 мкм, составляя в сред-
нем 239 мкм. Наиболее развитые ооциты резерв-
ного фонда имеют выраженное циркумнуклеарное 
кольцо (рис. 7Б).

Рис. 6. Диаметр наиболее крупных 
ооцитов и ГСИ самок II, II–III и III 
стадий зрелости в ноябре–декабре
Fig. 6. The diameter of the largest oo-
cytes and the gonad-somatic indices of 
females at the II, II–III and III stages of 
maturation in November–December

Таблица 6. Некоторые показатели самцов II, II–III и III стадий зрелости и их гонад в ноябре–декабре 2005 г. 
(мин. – макс. (среднее))
Table 6. Some indices for males at the II, II–III and III stages of gonad maturation in November–December of 2005 
(min–max (mean)) 

Показатели
Indices

Стадия зрелости / Stage of maturity
II II–III III

Длина рыб, см
Fish length, cm 24,8–30,5 (27,1) 26,8 26,9–30,0 (29,3)
Масса гонад, г 
Gonad weight, g 0,009–0,493 (0,130) 0,500 17,0–103,0 (50,2)
ГСИ / GSI, % 0,03–0,32 (0,15) 0,32 7,4–23,4 (19,3)
Длина гонады, см 
Gonad length, cm 4,4–9,2 (6,5) 6,0 9,5–16,7 (14,3)
Длина гонады / длина рыбы, %
Gonad length / fish length, % 17,6 22,4 33,0–56,6 (48,8)
Высота гонады, см 
Gonad height, cm 0,2–0,7 (0,4) 0,5 0,9–2,9 (1,5)
Кол-во рыб / Number of fish 33 1 22
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Таблица 7. Масса гонад, гонадосоматический индекс самцов III, III–IV, IV стадий зрелости в разные месяцы
Table 7. The gonad weight and the gonad-somatic index of males at the III, III–IV, IV stages of maturity in different 
months

Месяц
Month

Стадия зрелости / Stage of maturity
III III–IV IV

Масса гонад, г
Gonad weight, 

g
ГСИ, %
GSI, %

Масса гонад, г
Gonad weight, 

g
ГСИ, %
GSI, %

Масса гонад, г
Gonad weight, g

ГСИ, %
GSI, %

Июль / July 4,2–10,4 (6,9) 1,7–4,1 (2,8) – – – –
Август / August 2,5–47,0 (25,1) 1,0–15,2 (7,2) 8,7–53,7 (30,4) 4,2–19,2 (10,9) – –
Сентябрь
September 5,0–65,0 (34,7) 2,1–22,0 (13,0) 11,4–68,5 (38,5) 4,4–26,6 (14,9) 15,3–80,0 (49,6) 6,4–28,1 (18,4)
Октябрь
October 3,2–41,8 (19,0) 1,9–22,9 (9,3) 11,7–75,0 (40,9) 6,0–26,0 (16,5) 13,1–100,0 (41,2) 6,0–24,7 (17,2)
Ноябрь
November 3,9–96,0 (56,3) 1,8–27,1 (19,8) 9,0–58,3 (26,0) 5,1–20,5 (13,1) 15,5–100,0 (53,5) 9,0–31,0 (20,5)
Декабрь
December – – 17,0–65,0 (33,8) 7,7–21,5 (16,3) 13,7–90,0 (45,0) 5,6–36,3 (19,3)
Январь / January – – – – 25,0–58,0 (41,5) 14,7–23,1 (18,7)
Февраль
February – – 17,3–45,5 (36,7) 11,5–20,5 (17,2) 30,0–50,0 (42,6) 14,0–22,2 (19,3)
Март / March – – – – 19,0–43,0 (26,2) 11,5–19,5 (15,4)
Апрель / April – – – – 22,0–85,0 (46,6) 13,9–31,5 (22,5)

Таблица 8. Масса гонад, гонадо-соматический индекс самок III, III–IV, IV стадий зрелости в разные месяцы
Table 8. The gonad weight and the gonad-somatic index of females at the III, III–IV, IV stages of maturity in different 
months

Месяц
Month

Стадия зрелости / Stage of maturity
III III–IV IV

Масса гонад, г
Gonad 

weight, g
ГСИ, %
GSI, %

Масса гонад, г
Gonad 

weight, g
ГСИ, %
GSI, %

Масса гонад, г
Gonad weight, g

ГСИ, %
GSI, %

Июль / July 2,0–5,8 (4,5) 1,1–3,4 (1,9) – – – –
Август / August 3,2–15,0 (8,3) 1,6–4,4 (3,0) – – – –
Сентябрь
September 3,6–22,0 (12,3) 2,1–8,4 (4,7) 8,2–25,0 (14,3) 2,5–7,5 (5,2) – –
Октябрь
October 6,8–20,8 (13,9) 3,8–8,0 (5,4) 3,0–27,9 (18,3) 1,3–9,4 (6,7) – –
Ноябрь
November 7,6–39,5 (15,1) 3,9–21,4 (6,0) 5,0–36,5 (18,7) 1,1–11,6 (7,5) 10,0–90,0 (38,1) 3,9–17,1 (10,5)
Декабрь
December 7,0–23,2 (13,9) 5,0–8,0 (6,3) 13,8–50,0 (29,7) 7,3–19,5 (11,4) 31,0–54,0 (41,2) 10,7–18,5 (14,6)
Январь
January – – 15,0–85,0 (37,1) 8,6–34,0 (15,2) 33,0–40,0 (36,7) 12,9–15,0 (13,9)
Февраль
February – – – – 30,0–50,0 (40,9) 14,0–20,4 (17,9)
Март / March – – – – 15,0–37,0 (23,0) 98,4–16,5 (12,6)
Апрель / April – – – – 15,0–105,0 (56,4) 11,2–40,1 (25,6)

Рис. 7. Ооциты (А) и гистологический срез яичника (Б) сельди длиной 29,5 см III стадии зрелости
Fig. 7. The oocytes (А) and the histological section of the ovary (Б) of herring with the body length 29.5 cm at the III 
stage of maturity



116  Сергеева

Масса гонад самцов и самок с увеличением 
длины рыб изменяется по виду степенной функ-
ции, а ГСИ более соответствует положительному 

прямолинейному тренду, однако из-за значитель-
ного разброса значений теснота связи невысока 
(рис. 9, 10).

Рис. 9. Изменение массы гонад (А) и 
ГСИ (Б) самцов сельди III стадии зре-
лости в сентябре
Fig. 9. The dynamics of the gonad weight 
(А) and of the GSI (Б) of herring males 
at the III stage of maturity in September

Рис. 8. Размерная структура ооцитов 
сельди «текущего» фонда разных ста-
дий зрелости гонад
Fig. 8. The size structure of herring oocy-
tes of “current” pool at different gonad 
maturity stages 

Таблица 9. Диаметр ооцитов корфо-карагинской сельди разных стадий зрелости (мин.–макс. (среднее)) 
Table 9. The diameter of the oocyte of Korf-Karagin herring at different stages of maturation (min–max (mean)) 

Стадия зрелости
Stage of maturity

Макс. диаметр ооцитов, мкм
The maximal diameter of oocyte, µm

Средний диаметр ооцитов, мкм 
The average diameter of oocyte, µm

Резервный фонд 
Reserve pool

Расходный фонд
Current pool

Расходный фонд
Current pool

II 142–327 (253) – –
II–III 224–336 (270) 352–527 (440) –
III 196–316 (239) 352–986 (646) 491–674 (569)
III–IV 212–284 (254) 635–1197(1009) 721–1112 (915)
IV (ноябрь–декабрь / 
November–December) 219–284 (250) 824–1229 (1207) 931–1064 (1012)
IV (май / May) 1193–1569 (1357) 1070–1387 (1270)
V 306–350 (330) 1473–1696 (1586) 1364–1524 (1420)
VI 306–398 (352) – –
VI–II 248–348 (298) – –
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III–IV стадия. Самцы, зрелость которых опре-
делена этой переходной стадией, отмечались в 
уловах с августа по апрель. Индивидуальные ко-
лебания массы гонад составляли 8,7–75,0 г, ГСИ — 
4,2–26,6%. Среднемесячная масса семенников из-
менялась от 30,4 г в августе и к февралю достига-
ла 36,7 г (табл. 7). ГСИ возрастал от 10,9 в августе 
до 16,3–17,2% в декабре и феврале.

Самки III–IV стадии зрелости регистрирова-
лись в августе–марте, наиболее часто отмечались 
в январе–марте и составляли около половины 
проанализированных рыб. Индивидуальные ко-
лебания массы яичников значительны: от 3,0 до 
85,0 г. Среднемесячная масса гонад возрастала от 
14,3 до 37,1 г, ГСИ увеличивался от 5,2 до 15,2% 
(табл. 8). Размеры желтковых ооцитов в ноябре–
декабре изменялись от 635 до 1197 мкм, при сред-
нем показателе 915 мкм (рис. 8). У разных самок 
средний диаметр изменялся в пределах 721–
1112 мкм (табл. 9).

Как свойственно рыбам с гонадами переходной 
стадии, величина ГСИ занимает промежуточное 
положение, однако в отдельные месяцы отмечено 
нарушение этой закономерности, что связано с 
визуальной оценкой стадии наблюдателем.

IV стадия. Самцы с гонадами IV стадии зре-
лости встречаются с августа до апреля. В сентябре 
доля их составляет около 10%, в ноябре увеличи-
вается вдвое и остается высокой до апреля. Инди-
видуальная масса гонад колеблется от 13,1 до 
100,0 г, ГСИ — от 5,6 до 36,3%. Показатели ГСИ 
изменяются по месяцам от 17,2 до 22,5%, при сред-
нем 18,4%. Длина гонад варьирует от 12,5 до 
22,0 см и составляет в среднем 54,2% от длины 
рыбы (см. табл. 3, 7). Высота доли железы изменя-
ется от 2,3 до 4,4 см.

Самки с гонадами этой стадии отмечаются в 
ноябре–апреле. В ноябре–декабре их доля невы-
сока и равна 10%, затем к апрелю возрастает до 
70%. За это время значительно увеличивается 
масса гонад (в среднем за месяц от 38,1 до 56,4 г) 
и, соответственно, ГСИ — от 10,5 в ноябре до 
25,6% в апреле (табл. 8). Масса желез в ноябре–де-
кабре изменяется от 32,5 до 80,0 г, длина — от 10,5 
до 20,4 см, составляя в среднем 16,6 см, или 49,3% 
от длины рыбы. Высота желез варьирует от 1,3 до 
3,5 см и в среднем составляет 2,4 см (см. табл. 4).

Размеры желтковых ооцитов в ноябре изменя-
ются от 752 до 1229, а в мае — от 941 до 1569 мкм 
(рис. 8). Также отмечается заметное увеличение 

Рис. 10. Изменение массы гонад (А) и 
ГСИ (Б) самок III стадии зрелости в 
ноябре
Fig. 10. The dynamics of the gonad 
weight (А) anf of the GSI (Б) of females 
at the III stage of maturity in November
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средних показателей диаметра ооцитов: от 1012 мкм 
в ноябре–декабре до 1270 мкм в апреле–мае. В фик-
сированных пробах, собранных в ноябре–декабре, 
ооциты непрозрачны, просматривается тонкая сту-
денистая оболочка. Состояние клеток текущего 
фонда соответствует фазам интенсивного наполне-
ния и заполненного желтком ооцита (рис. 11А, Б). 

По визуальным наблюдениям на нерестилищах, 
в яичниках сельди, определенных IV стадией, желт-
ковые ооциты не овулированы, в фиксированных 
пробах выглядят непрозрачными либо более свет-
лыми, с видимыми глобулами. Хорошо заметно про-
странство между желтком и оболочкой ооцита. На 
срезах просматриваются фолликулярный и студе-
нистый слои. В апреле–мае в ооцитах начинается 
миграция ядра к анимальному полюсу (Отчет.., 1976).

Рыбы с гонадами IV–V стадии зрелости в марте 
не встречались, а в апреле их доля достигала мак-
симальной величины: 49% среди самцов и 26% — 
среди самок. В мае доля таких преднерестовых 
особей уменьшилась втрое. Масса семенников из-
менялась от 15,0 до 65,5 г, при среднем показателе 
45,9 г. ГСИ варьировал от 15,2 до 32,8 (23,3)%.

Самки, гонады которых визуально определены 
IV–V стадией развития, встречались в сетных 
уловах в апреле и мае. Масса ястыков колебалась 
в широких пределах (от 16,7 до 95,0 г) и равнялась 
в среднем 51,7 г. ГСИ этих особей изменялся от 
10,1 до 41,4, составляя в среднем 24,3%.

Нерестовые. V стадия. По длительности самая 
короткая стадия наблюдается во второй половине 
апреля – мае.

Масса гонад самцов может достигать 105 г. 
Длина гонад изменяется от 14,6 до 19,8 см и со-
ставляет в среднем 51,4% длины рыбы. Высота 
железы у рыб разной длины варьирует от 2,1 до 
4,4 см (см. табл. 3). Часто в уловах встречаются 
особи с частично выметанными либо выдавлен-
ными из-за сжатия половыми продуктами. У го-
товых к нересту особей ГСИ может достигать 
26,4–41,1%, а у частично выметавших половые 
продукты он снижается до 9,1%. 

Масса гонад самок варьирует от 30 до 148 г, 
равняясь в среднем 68,3 г. Средняя длина желез 
равна 17,8 см и составляет 53,9% от длины рыбы. 
Высота гонад, как длина и масса, имеют наиболь-
шие за весь цикл созревания значения — от 3 до 
5 см. ГСИ может достигать 42,6%. На этой стадии 
желточные гранулы сливаются в гомогенную мас-
су, и вскоре ооциты выходят из фолликулов. Со-

держимое ооцита заполнено глобулами. Хорошо 
видна студенистая оболочка ооцита (рис. 12). 
Диаметр овулированных ооцитов составляет 

Рис. 12. Овулированный ооцит сельди длиной 32,5 см 
V стадии зрелости
Fig. 12. Ovulated oocyte of herring with the body length 
32.5 cm at the V stage of maturity

Рис. 11. Ооциты (А) и гистологический срез яичника 
(Б) сельди длиной 32,5 см IV стадии зрелости в ноябре
Fig. 11. The oocytes (А) and the histological section of the 
ovary (Б) of herring with the body length 32.5 cm at the IV 
stage of maturity in November
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1209–1696, в среднем 1420 мкм (см. рис. 8). У раз-
ных самок средний диаметр варьировал от 1364 
до 1524 мкм (табл. 9). У корфо-карагинской сельди 
размеры и масса ооцитов закономерно увеличива-
ются по мере роста самок (Науменко, 2001, 2012).

У корфо-карагинской сельди после фазы ми-
грации ядра и слияния гранул желтка, перед ову-
ляцией, наблюдается процесс созревания яйце-
клетки, который сопровождается гидратацией. 
Однако в отличие, например, от минтая, выметы-
вающего пелагическую икру, он менее выражен. 
У корфо-карагинской сельди размеры ооцитов при 
гидратации увеличиваются в среднем на 6%, у 
минтая — на 27% (Сергеева и др., 2011). Содержа-
ние воды в яичниках сельди Британской Колумбии 
за период овуляции возрастает от 66 до 76% и 
остается на таком уровне до оплодотворения яиц 
(Gillis et al., 1990). Особенность небольшого овод-
нения икринок сельди перед выметом можно счи-
тать приспособительным свойством, как и форми-
рование студенистой оболочки.

Отнерестившиеся. VI стадия. Эта стадия опре-
делялась у рыб со следами недавнего нереста. Мо-
гут встречаться самцы с не полностью выметанны-
ми продуктами. Масса гонад самцов колебалась от 
2,5 до 19,0 г, в среднем 11,5 г. Длина гонад практи-
чески не изменилась по сравнению с таковой у рыб 
V стадии зрелости, несколько уменьшилась высота 
желез, в среднем до 2,9 см. ГСИ варьирует в преде-
лах 2,0–10,6, в среднем 6,3% (см. табл. 3).

Средняя масса гонад самок уменьшается до 
4,2 г, длина желез — до 16,8 см, ГСИ — до 2,1% (см. 
табл. 4). В ткани яичника имеется множество фол-
ликулярных мешочков, оставшихся от выметанных 
ооцитов. Некоторые наиболее крупные ооциты под 
бинокуляром отличаются от основной массы яйце-
клеток и выглядят мутноватыми (рис. 13А). Мак-
симальный диаметр ооцитов составляет 306–
398 мкм. Фонд половых клеток представлен ооци-
тами цитоплазматического роста 1–4 ступеней и 
ооцитами фазы вакуолизации цитоплазмы 
(рис. 13Б) (Отчет.., 1976). Последние сформируют 
фонд текущей плодовитости следующего нересто-
вого сезона. Ооциты периода цитоплазматического 
роста образуют фонд яйцеклеток, который реали-
зуется в ходе последующих икрометаний.

VI–II стадия. Отнерестившиеся рыбы с желе-
зами в процессе восстановления. Встречаются с 
мая по июль, достигая наивысших значений в 
июле: 59% среди самцов и 70% — среди самок.

Рис. 13. Ооциты сельди длиной 29,5 см (А) и срез яич-
ника рыбы длиной 31,0 см (Б) (по Отчет.., 1976)
Fig. 13. The oocytes of herring with the body length 29.5 cm 
(А) and the cross section of the ovary of herring with the 
body length 31.0 cm (Б) (on the Отчет.., 1976)
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Масса гонад самцов изменяется от 0,9 до 8,5 г, 
составляя в среднем 3,4 г. ГСИ уменьшается до 
0,5–3,7%. Длина гонад варьирует от 8,2 до 16,5 см, 
высота доли уменьшается до 1,0–1,6 см (см. табл. 3). 
Относительная длина желез колеблется от 31,5 до 
54,1 при среднем показателе 37,8%.

Масса гонад самок варьирует от 1,1 до 9,1, в 
среднем 3,8 г. ГСИ изменяется в диапазоне 0,7–
4,2%, при среднем показателе 1,9%. Длина желез 
уменьшается до 9,8–14,9 см и составляет от 33,6 
до 45,2% от длины рыб.

Как и у самцов, масса гонад и ГСИ самок VI и 
визуально определенной VI–II стадии имеют близ-
кие значения массы и ГСИ.

В яичниках присутствуют оогонии, которые 
имеются в яичниках на всех этапах жизненного 
цикла и пополняют фонд ооцитов цитоплазматиче-
ского роста, и ооциты 1–4 ступеней цитоплазмати-
ческого роста. Также имеются яйцеклетки фазы 
вакуолизации и появляются ооциты фазы начала 
трофоплазматического роста диаметром до 600 мкм. 
В этих клетках между вакуолями образуются гра-
нулы желтка (Отчет.., 1976). Наличие последних 
характерно для III стадии зрелости яичников (Са-
кун, Буцкая, 1963: Алексеев, Алексеева, 1996).

В течение 1,5–2 месяцев после нереста фолли-
кулы резорбируются. Старшая генерация яйцекле-
ток уже представлена ооцитами начала желточно-
го накопления и заключительной фазы вакуоли-
зации (Отчет.., 1976). Наступает III стадия. 

Размерная структура ооцитов 
резервного фонда

Механизм развития яйцеклеток сельди описан 
для разных форм беломорских сельдей (Зеленков, 
1981). Сразу после икрометания в железах имеется 
большая доля ооцитов 3 и 4 ступеней периода 
цитоплазматического роста. Вскоре резко умень-
шается количество ооцитов 2, 3 и 4 ступеней, по-

являются ооциты фазы вакуолизации цитоплазмы. 
Затем начинает возрастать относительное количе-
ство ооцитов 3 и 4 ступеней, и уменьшаться — 1 
и 2 ступеней. 

У сельди Японского моря перед первым со-
зреванием также наблюдается уменьшение доли 
ооцитов размерами менее 130 мкм и возрастание 
более крупных превителлогенных клеток (Koya et 
al., 2003).

Видимо, такая схема развития яйцеклеток на-
блюдается и у корфо-карагинской сельди. В ходе 
настоящего исследования выяснено, что парал-
лельно с развитием ооцитов расходного фонда у 
корфо-карагинской сельди происходит изменение 
состава «резервного». Так, если у неполовозрелых 
рыб модальную группу представляют ооциты раз-
мерами 76–100 мкм, то в яичниках III стадии зре-
лости относительное количество таких ооцитов 
уменьшается и незначительно возрастает доля 
более крупных яйцеклеток (рис. 14). В яичниках 
IV стадии зрелости еще более возрастает доля 
клеток диаметром более 150 мкм. В гонадах V 
стадии зрелости диаметр наиболее крупных пре-
вителлогенных ооцитов значительно превышает 
таковой у самок IV стадии. Очевидно, у преднере-
стовых самок интенсифицируются процессы, спо-
собствующие переходу ооцитов в более зрелое 
состояние. Так, у текучих особей в гонадах значи-
тельно возрастает доля ооцитов диаметром более 
200 мкм, ооциты этой генерации у рыб с железами 
в процессе восстановления после икрометания 
достигают размеров 300–348 мкм.

У самок с железами в процессе восстановления 
значительно уменьшается доля ооцитов размерами 
до 125 мкм и возрастает доля клеток размерами 
более 175 мкм. Также появляются ооциты разме-
рами более 300 мкм, последние близки к размерам 
ооцитов расходного фонда у рыб II–III стадии 
зрелости.

Рис. 14. Размерная структура ооцитов 
у самок II и VI–II стадий зрелости и 
резервного фонда — III, IV, V стадий 
зрелости гонад
Fig. 14. The oocyte size structure in fe-
males at the II and VI–II stages of matu-
rity and from the reserve pool – at the III, 
IV, V gonad maturity stages
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Сезонное созревание гонад 
корфо-карагинской сельди

Годичный цикл корфо-карагинской сельди 
разделяют на периоды: нерестовый, нагула, зимов-
ки и преднерестовый (Прохоров, 1967; Качина, 
1981).

Нерест сельди в бухтах Карагинского залива 
происходит в зависимости от гидрометеорологи-
ческих условий года с 1 декады мая по начало 
июня (Качина, 1981; Науменко, 2001). В мае коли-
чество нерестовых особей максимально и в средне-
многолетнем аспекте составляло 54 и 35% соот-
ветственно для самцов и самок. В крови отмеча-
ется повышенное содержание общего гемоглобина 
(Калюжная, 1982), которое снижается у отнересто-
вавших рыб.

В период нагула, в июне доля отнерестивших-
ся самцов и самок составляет 29 и 33% соответ-
ственно, между тем уже отмечали особей III ста-
дии зрелости (рис. 15). Таким образом, от нереста 
до развития гонад на III стадии проходит пример-
но месяц. В это же время в уловах отмечаются 
особи с гонадами II–III стадии зрелости. Посколь-
ку в яичниках рыб этой стадии зрелости уже име-
ются яйцеклетки с желточными гранулами (От-
чет.., 1976), правильнее считать таких рыб достиг-
шими III стадии зрелости. В июле доля рекрутов 
и рыб с гонадами в процессе «восстановления» 
максимальна, и к концу месяца заканчивается вос-
становление половых желез. Этот период характе-
ризуется наибольшей протяженностью миграций 
и интенсивностью питания. На внутренностях и в 
мышцах накапливается жир, содержание которо-
го в мясе вдвое превышает таковое у нерестовых 

особей (Прохоров, 1967), а содержание гемоглоби-
на вновь увеличивается (Калюжная, 1982).

В яичниках присутствуют, наряду с превител-
логенными клетками, ооциты фаз вакуолизации 
цитоплазмы и начального накопления желтка. 
Формируется фонд плодовитости. Однако в это 
время невозможно отделить по размерам преви-
теллогенные ооциты от вителлогенных. Боуверс 
и Холлидей (Bowers, Hollyday, 1961) отмечают, что 
в июле и августе у сельди Британской Колумбии 
созревающие ооциты также невозможно отделить 
от резервных. Начиная с сентября отделение те-
кущего фонда заметно.

В августе и сентябре продолжается нагул кор-
фо-карагинской сельди, в уловах доминируют 
рыбы с гонадами II–III и III стадий зрелости 
(рис. 15). Значения массы гонад и ГСИ значитель-
но возрастают, особенно у самцов (рис. 16). Коли-
чество жира в мясе в этот период достигает мак-
симальных значений (Прохоров, 1967), также воз-
растает содержание липидов и активизируется 
белковый рост (Калюжная, 1985).

В октябре интенсивность питания сельди сни-
жается, и сельдь постепенно отходит на глубины 
80–150 м (Качина, 1981). У основной массы поло-
возрелых особей железы развиваются до III ста-
дии. Ооциты расходного фонда находятся в фазах 
начального и интенсивного накопления желтка.

Период зимовки длится до марта (Качина, 
1981). В ноябре–декабре косяки сельди смещаются 
на глубины 120–200 м, где рыбы и зимуют. В это 
время доминируют рыбы с железами III стадии, 
вторую позицию занимают особи с гонадами IV 
стадии, доля их среди самцов больше, чем среди 

Рис. 15. Соотношение самцов (А) и 
самок (Б) корфо-карагинской сельди 
разных стадий зрелости в течение 
года (по многолетним данным)
Fig. 15. The ratio between the males (А) 
and females (Б) of Korf-Karagin herring 
at different stages of maturity during the 
a year (longterm data)
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самок. В ноябре у самцов отмечаются самые вы-
сокие показатели массы желез и ГСИ, которые 
сохраняются до преднерестового периода. 
В.Г. Прохоров (1968) полагал, что в зимний период 
заметных изменений в ястыках не отмечается, а 
лишь в апреле происходит резкое увеличение мас-
сы яичников. Результаты данного исследования 
показали, что масса гонад и ГСИ самок равномер-
но возрастают до февраля, возможно до марта.

Преднерестовый период начинается во второй 
половине марта и заканчивается в конце апреля – 
середине мая, в зависимости от гидрологических 
условий (Прохоров, 1967). В апреле практически 
все рыбы имеют гонады IV и IV–V стадий зрелости 
(рис. 15). В это время значительно возрастает масса 
гонад и ГСИ, особенно у самок. Если в периоды 
нагула и зимовки показатели массы гонад и ГСИ 
самцов превышали таковые самок, то в преднере-
стовый период эти значения выше у самок (рис. 16). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В 2003–2017 гг. наибольшая часть особей корфо-
карагинской сельди созревала при длине 27–29 см 
(79% рыб) в возрасте 4+, 5+ лет (76%).

У неполовозрелых самцов средние показатели 
относительной длины гонад и ГСИ равнялись 
21,3% и 1,4%, у самок эти значения составили 26,7 
и 1,7% соответственно.

Относительная длина желез самцов III стадии 
равняется 51,6%, у нерестовых особей — 51,4, по-
сле нереста снижается до 37,8%. ГСИ, соответ-
ственно, составляет 11,5, 41,1 и 1,6%.

Длина яичников у самок III стадии равняется 
40,6% от длины рыб, высота — 1,5 см. ГСИ варьи-
рует от 1,1 до 21,4%. У готовых к нересту рыб эти 
показатели возрастают до 53,9% и 4,2 см, а ГСИ 
может достигать 42,6%. После нереста относи-
тельная длина гонад уменьшается до 40,7%, вы-
сота желез — до 1,2 см. ГСИ колеблется от 0,7 до 
4,2%.

У неполовозрелых особей превителлогенные 
ооциты достигают 4 ступени развития. В осенний 
период у некоторых особей II–III стадии зрелости 
старшая генерация ооцитов представлена ооцита-
ми фазы вакуолизации, однако такие рыбы не бу-
дут составлять нерестовый запас следующего 
года.

В железах III стадии ооциты расходного фонда 
находятся в фазах начального и интенсивного на-
копления желтка. В гонадах IV стадии яйцеклетки 
развиваются до фаз интенсивного наполнения и 
заполненного желтком ооцита. У готовых к не-
ресту самок все ооциты овулированы. После не-
реста наиболее развитые ооциты достигают фазы 
вакуолизации. Средний диаметр ооцитов расход-
ного фонда на III стадии развития гонад состав-
ляет 569 мкм, на IV стадии увеличивается до 
1012–1270 мкм. Размеры овулированных ооцитов 
достигают 1420 мкм. 

По мере развития яичников изменяется струк-
тура ооцитов «резервного» фонда, возрастает доля 
клеток диаметром более 150 мкм и уменьшается 
доля более мелких. 

Рассмотренные изменения показателей массы 
гонад, ГСИ, длины и высоты желез, средних и 
максимальных размеров ооцитов, характерных 
для разных стадий зрелости, вместе с описанием 
внешнего вида желез будут основой для уточнения 
и описания шкалы зрелости гонад корфо-карагин-
ской сельди.
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