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В ходе российских исследований командорского кальмара постепенно совершенствовался подход 
к оценке его биологического состояния. Для оценки состояния репродуктивной системы исполь-
зовались несколько шкал зрелости. Простая шкала с подразделением на 4 стадии была предло-
жена в ТИНРО в начале 1970-х гг. Другие зрелости кальмаров были созданы немного позже во 
ВНИРО и АтлантНИРО. В их основу были положены результаты исследований гаметогенеза 
и репродуктивной стратегии океанических кальмаров-оммастрефид. В то же время, они не учиты-
вали особенностей развития и функционирования репродуктивной системы командорского кальмара. 
По мере углубления исследований гаметогенеза была предложена более детализированная периоди-
зация развития половой системы. Первая специализированная шкала зрелости репродуктивной си-
стемы командорского кальмара была разработана в 1996 г. В этой шкале нашло отражение наличие 
у командорского кальмара растянутого периода порционного нереста. Впоследствии эта шкала была 
доработана во ВНИРО для периодизации не только развития половой системы, но и онтогенеза 
командорского кальмара в целом. Описание шкалы, используемой в настоящее время во ВНИРО, 
приводится в настоящей работе.
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Введение

Командорский кальмар Berryteuthis 
magister (Berry, 1913)  — ​наиболее важный 
промысловый вид головоногих моллюсков 
в водах России. Специализированные рыбохо-
зяйственные исследования этого вида начались 
в 1970-е гг., когда были предприняты первые 
попытки промыслового освоения у Командор-
ских о-вов. По мере углубления и расширения 

исследований командорского кальмара услож-
нялись и используемые для этого методики.

Этапы формирования репродуктивной си-
стемы кальмара, выражаемые в стадиях её 
развития, служат важнейшими параметрами, 
традиционно включаемыми в биологический 
анализ — ​комплексную оценку биологического 
состояния. Для командорского кальмара пер-
воначально применялась универсальная шкала 
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зрелости репродуктивной системы, рекомен-
дованная для широкого круга объектов [Шев-
цов, 1971]. Впоследствии в ряде работ были 
предложены более детализированные схемы 
оценки её состояния у кальмаров [Филиппова, 
1972; Буруковский и др., 1977]. Эти шкалы 
зрелости предлагались, в первую очередь, для 
кальмаров-оммастрефид, но рекомендовались 
также (особенно Ю. А. Филипповой) для ши-
рокого круга видов головоногих.

В дальнейшем закономерно возникла по-
требность в разработке специализированной 
системы оценки зрелости, учитывающей спе-
цифику биологии командорского кальмара. 
Итогом стало создание специализированной 
шкалы зрелости [Нигматуллин и др., 1996]. 
Впоследствии эта шкала была доработана для 
более удобного применения в практике по-
левых биологических анализов. Кроме того, 
в прикладных рыбохозяйственных исследова-
ниях оказалась более востребована оценка пе-
риодизации онтогенеза кальмара в целом, а не 
только оценка стадии развития половой сис-
темы, что тоже нашло отражение в доработ-
ке шкалы Нигматуллина с соавторами. Такая 
доработанная шкала почти два десятилетия 
применялась в рыбохозяйственных исследо-
ваниях ТИНРО-Центра [Федорец, 2006] 
и ВНИРО [Алексеев, 2006; 2007; 2017]. 
Однако окончательная, доработанная версия 
такой шкалы зрелости так и не была опублико-
вана. Исправлению этого упущения и посвя-
щена настоящая работа.

Использование шкал зрелости 
репродуктивной системы 

в исследованиях командорского 
кальмара

Командорский кальмар имеет ряд осо-
бенностей репродуктивной стратегии [Ниг-
матуллин и др., 1996], которые затрудняют 
использование для командорского кальмара 
универсальных шкал, разработанных, в основ-
ном, на основе исследований кальмаров се-
мейства Ommastrephidae [Буруковский и др,, 
1977; Филиппова, 1973; 1982; Arkhipkin, 
1992; Lipinski, 1979].

Вероятно, первой шкалой, которая была 
применена в исследованиях командорско-
го кальмара, была универсальная шкала ста-

дий зрелости половой системы, предложенная 
Шевцовым [1971], насчитывающая 4 стадии 
зрелости (кроме не включаемых в шкалу юве-
нильных, а также выбойных особей). Опреде-
ление стадий зрелости самок ограничивалось 
определением размера и цвета нидаментальных 
желез (кроме последней, четвертой стадии, ос-
новным признаком которой предлагалось счи-
тать наличие зрелых яиц). У самцов стадии 
зрелости определялись по наличию спермато-
форов в нидхемовом мешке и их количеству.

Применительно к командорскому кальмару 
такая четырехбалльная шкала использовалась 
в ТИНРО [Федорец и др., 1997 а, б]. Со 
временем диагностика стадий была доработа-
на [Федорец, 2006] с привлечением дополни-
тельных признаков.

Эта же шкала зрелости была принята за 
основу и в СахНИРО, с одним небольшим из-
менением: выбойным особям кальмара была при-
своена дополнительная, пятая стадия зрелости. 
В результате шкала была названа шестибалль-
ной, с учётом выделяемых в отдельную катего-
рию ювенильных особей [Аюпов, 2003]. Однако 
в действительности она представляет собой лишь 
модификацию 4-балльной шкалы Шевцова. 
Особенностей порционного нереста командор-
ского кальмара эта шкала не учитывала.

Примерно в одно время с работой Шевцо-
ва во ВНИРО шкала стадий зрелости, ори-
ентированная, в основном, на океанических 
кальмаров семейства Ommastrephidae, была 
предложена Филипповой [1972]. Она содер-
жала шесть стадий (с выведением ювениль-
ных и выбойных особей в группы, для которых 
не определяется стадия так же, как это было 
сделано в описанной выше шкале Шевцова). 
Основным отличием шкалы Филипповой было 
выделение в отдельную стадию самок со зре-
лыми ооцитами в яичнике и самцов с первыми 
сформировавшимися сперматофорами в спер-
матофорном комплексе органов (стадия 4 — ​
созревающие особи). Позднее эта же шкала, 
без существенных изменений, была повторно 
использована в рекомендациях по изучению 
кальмаров для специалистов рыбохозяйствен-
ных институтов [Филиппова, 1983]. В иссле-
дованиях командорского кальмара шкала Фи-
липповой не была использована. Вплоть до 
1990-х гг. в ТИНРО-Центре по-прежнему 
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использовалась шкала собственной разработ-
ки [Шевцов, 1971].

Шкала стадий зрелости самок кальмаров, 
основанная на более глубоком анализе оогене-
за, с привязкой стадий к определённым этапам 
развития ооцитов, была предложена Р. Н. Бу-
руковским с соавторами [Буруковский и др., 
1977]. Эта шкала была приведена также в ра-
ботах К. Н. Несиса [1982] и Г. В. Зуева [Зуев 
и др., 1985], благодаря чему получила очень 
широкое распространение в теутологических 
работах советских и российских авторов с сере-
дины 1980-х гг. по настоящее время. Важной 
особенностью этой шкалы было подразделение 
стадий зрелых кальмаров: в ней выделялись 
подстадии физиологически зрелых кальмаров 
до начала нереста, собственно нереста и подста-
дия фактически завершивших нерест кальмаров. 
В отдельную стадию выделялись деградировав-
шие выбойные кальмары. Применение такой 
шкалы для командорского кальмара оказалось 
удобным, так как позволяло разделять разные 
этапы нерестового состояния кальмара, хотя 
закладываемый в них смысл не соответствовал 
в точности тому пониманию подстадий пятой 
стадии, которое изначально закладывалось при 
разработке шкалы Буруковского с соавторами.

ВНИРО впервые подключился к иссле-
дованиям командорского кальмара в 1983–
1984 гг. В этих исследованиях уже использова-
лась шкала, разработанная Р. Н. Буруковским 
с соавторами [Алексеев, Бизиков, 1986; Алек-
сеев, Бизиков, Хромов, 1986].

Развитие промысла командорского кальма-
ра, выражавшееся как в последовательном на-
растании объёмов вылова, так и в расширении 
географии промысла [Алексеев и др., 2013; 
Алексеев, 2015], потребовало более глубокого 
изучения этого вида с применением специали-
зированных методик. Прогресс в изучении га-
метогенеза командорского кальмара и исполь-
зование его результатов в уточнении стадий 
зрелости в российских исследованиях связан 
с работами по изучению кальмара, выполнен-
ных на материалах, полученных в ходе экспе-
диций ВНИРО в Беринговом море в начале 
1990-х гг. [Нигматуллин и др., 1996].

В новой шкале предлагалось выделять 7 
стадий с разбиением некоторых стадий на под-
стадии. Стадии начальных этапов оогенеза 

сохранили преемственность со шкалами Бу-
руковского с соавторами и Филипповой: юве-
нильные особи в отдельную стадию не выде-
лялись, а незрелые кальмары, в соответствии 
с основными этапами гаметогенеза и развития 
половых органов, были разделены на четыре 
стадии, от ранней молоди (стадия 1) до созре-
вающих кальмаров (стадия 4). Были выделены 
отдельные стадии для состояния физиологиче-
ской и функциональной зрелости (каждая из 
которых разбита на подстадии) и стадия вы-
бойных кальмаров. Выделение стадий было 
основано на очень подробном описании спер-
матогенеза и оогенеза командорского кальмара.

Эта шкала очень точно учитывала особен-
ности развития половой системы, но не была 
рассчитана на периодизацию онтогенеза ко-
мандорского кальмара в целом. Кроме того, 
использование этой шкалы в полевых услови-
ях, показало наличие ограничений её примене-
ния в практике экспедиционных исследований. 
В частности, при проведении стандартных био-
логических анализов вскрытие половой системы 
и определение размеров ооцитов с точностью 
до десятых долей миллиметра крайне затруд-
нительно и недопустимо затягивает выполнение 
анализа для установленного методиками мини-
мального объёма выборки [Филиппова, 1983].

В связи с этим, группой специалистов, при-
нимавших участие в продолжавшихся в 1996 г. 
и в последующие годы российско-японских 
исследованиях командорского кальмара, была 
осуществлена доработка специализированной 
шкалы стадий зрелости с тем, чтобы прибли-
зить оценку биологического состояния к по-
требностям рыбохозяйственных исследований. 
При этом была сохранена основа шкалы, опи-
рающаяся на наиболее глубокое биологиче-
ское обоснование выделенных стадий зрелости 
[Нигматуллин и др., 1996].

Изменения коснулись разделения стадии 
преобладающего соматического роста (нагула) 
самок — ​стадии 2 по шкале Нигматуллина с со-
авторами, на две подстадии. В эту категорию 
попадали особи очень широкого размерного ди-
апазона (от 14–15 до 28–30 см по длине ман-
тии), с существенными различиями во внешнем 
виде кальмаров и состоянием половой системы 
в начале и конце стадии. К концу 2 стадии сам-
ки достигают размеров зрелых особей, сомати-
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ческий рост замедляется, сближая эту подста-
дию по размерному составу с последующими 
(табл. 1). Гонады самок по завершении 2 стадии 
становятся почти полностью непрозрачными, 
с ясно различимыми отдельными ооцитами. Та-
кая особенность позволила выделить в пределах 
стадии 2 две подстадии: 2–1 (стадия 2 ранняя) 
и 2–2 (стадия 2 поздняя). У самцов, имеющих, 
в целом, меньшие размеры и, соответственно, 
не такой большой прирост при прохождении 2 
стадии, а также не столь заметные изменения 
внешнего вида гонад, мы сочли допустимым со-
хранить единую 2 стадию.

Разделение 5 стадии на три подстадии на 
практике оказалось избыточным. Различия 
между подстадиями, предложенные в первой 
специализированной шкале, по числу ооцитов 

в яйцеводе или сперматофоров в нидхемовом 
мешке, не очень чёткое. Гораздо более простым, 
с точки зрения выполнимости операции в усло-
виях полевых работ, было разделение пятой 
стадии на две подстадии. Подстадия 5–1 ха-
рактеризуется относительно небольшим числом 
ооцитов в яйцеводах и отсутствием (за  ред-
чайшим исключением) признаков спаривания. 
Подстадия 5–2 характеризуется полными или 
почти полными яйцеводами. Некоторые из этих 
самок имеют следы спаривания — ​у этих осо-
бей в самом ближайшем будущем должен про-
изойти вымет и оплодотворение первой партии 
яиц после чего они перейдут в подстадию 6–1.

В новой редакции описания исключено ука-
зание на то, что большинство самок на стадии 
5–3 имеет следы спаривания. В разные сезоны 

Таблица 1. Распределение стадий и подстадий зрелости самок командорского кальмара по специализированной 
шкале зрелости ВНИРО (в %) по размерным классам (уловы МФТ «Иоланта» 21 сентября — ​12 октября 

2005 г., Юго-Восточная Камчатка).

Длина мантии, 
мм

Стадии и подстадии зрелости

1 2–1 2–2 3 4 5–1 5–2 6–1 6–2 7

121–130 50,00
131–140 33,33 0,25
141–150 16,67 0,00
151–160 0,74
161–170 1,72
171–180 8,33
181–190 8,82
191–200 11,27
201–210 15,44
211–220 12,25 1,64
221–230 17,16 13,11 3,00 5,26
231–240 12,01 21,31 15,00 4,00 10,53 6,67 14,29
241–250 7,84 31,15 33,33 19,00 15,79 6,90 13,33
251–260 3,68 22,13 18,33 23,00 21,05 17,24 13,33 28,57 50,00
261–270 0,49 9,84 20,00 23,00 31,58 34,48 13,33 14,29 50,00
271–280 0,82 10,00 17,00 10,53 17,24 13,33
281–290 1,67 7,00 5,26 13,79 13,33
291–300 1,67 3,00 13,33
301–310 6,90 14,29
311–320 3,45 6,67

>320 6,67 28,57
N, экз. 6 408 122 60 100 19 29 15 7 2
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и в разных районах доля спаривавшихся физи-
ологически зрелых особей может сильно варь-
ировать. Так, в летний сезон 1998 г. в районе 
образования нагульного скопления командор-
ского кальмара к югу от м. Наварин в Берин-
говом море доля спаривавшихся самок стадии 5 
была ничтожно мала. Осенью 2005 г. у Юго-
Восточной Камчатки, наоборот, большинство 
самок 5 стадии имело следы спаривания.

Несколько сложнее оказался вопрос с соот-
несением стадии 5–3 самцов с новой редакци-
ей шкалы. В работе Ч. М. Нигматуллина с со-
авторами [1996] указывается, что самцы на 
стадии 5–3 уже принимают участие в спари-
вании, т. е. являются функционально зрелыми 
в отличие от подстадий 5–1 и 5–2. В резуль-
тате характеристика стадии 5 оказалась весь-
ма нечёткой — ​«функциональное созревание 
и участие в спаривании» — ​к функционально 
зрелым приходилось относить как самцов 5–3 
подстадии, так и 6 стадии.

Поэтому наличие следов спаривания у сам-
цов было предложено рассматривать как кри-
терий отнесения к 6 стадии — ​функциональ-
ной зрелости, в отличие от 5 стадии, в течение 
которой происходит только накопление зрелых 
половых продуктов. Соответственно, возникло 
некоторое несоответствие границ между 5 и 6 
стадиями в шкале Нигматуллина с соавторами 
и в доработанной шкале (табл. 4). Такое из-
менение представляется оправданным, так как 
в результате достигается чёткая периодизация 
онтогенеза командорского кальмара по стадиям 
физиологической и функциональной зрелости.

Следует также упомянуть 4 стадию зрело-
сти. Характеристики этой стадии, предложен-
ные первоначально [Нигматуллин и др., 1996] 
и в современных исследованиях совпадают, но 
имеются различия в трактовке её места в он-
тогенезе. Это связано с недостаточной чётко-
стью понимания термина «физиологическая 
зрелость» применительно к командорскому 
кальмару. Бесспорно, на 4 стадии в половой 
системе появляются зрелые половые продук-
ты, однако можно ли считать физиологически 
зрелыми кальмаров, у которых зрелые поло-
вые продукты, ещё не попали в разделы по-
ловой системы, обеспечивающие их вывод во 
внешнюю среду и оплодотворение? Действи-
тельно, и в яйцеводах, и в нидхемовом мешке 

на 4 стадии зрелые половые продукты отсутст-
вуют. Этот вопрос, видимо, требует непростой 
дополнительной дискуссии. Пока же мы по-
считали, что из характеристики 4 стадии зре-
лости лучше исключить упоминание о «физио-
логической зрелости» и заменить его на термин 
«созревание».

Описание стадий было также переработано, 
чтобы сделать его максимально удобным для 
быстрого и достаточно уверенного определения 
в полевых условиях, с использованием мини-
мума признаков. Для этого описания были до-
полнены внешними признаками кальмаров и их 
отдельных органов, а описания состояния го-
над, полученные с применением специальных 
гистологических методик, сокращены. С точ-
ки зрения периодизации онтогенеза характе-
ристики предлагаемых в доработанной шкале 
стадий зрелости следующие:

1 — ​ранняя молодь, стадия быстрого сома-
тического роста;

2 — ​нагульная молодь, стадия опережаю-
щего соматического роста с постепенным ро-
стом репродуктивной системы. Замедление 
соматического роста к концу стадии;

3 — ​нагуливающие созревающие кальма-
ры, замедление соматического роста, накопле-
ние энергетических резервов, опережающий 
рост и начало созревания репродуктивной си-
стемы;

4 — ​созревающие кальмары, сильное за-
медление соматического роста и накопления 
энергетических резервов у самок, ускорение 
созревания репродуктивной системы;

5  — ​физиологически зрелые кальмары, 
сильное замедление соматического роста и на-
копления энергетических резервов у самцов, 
достижение репродуктивной системой физи-
ологической зрелости (готовность к нересту);

6  — ​функционально зрелые кальмары, 
почти полная остановка соматического роста, 
резкое сокращение интенсивности активного 
питания и расходование энергетических резер-
вов, спаривание и нерест;

7 — ​посленерестовые погибающие (выбой-
ные) кальмары, постепенная деградация всех 
систем органов.

Созданная в результате такой доработки 
шкала используется нами с 1996 г. по настоя-
щее время и приведена в табл. 2 и 3.
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Таблица 2. Cпециализированная шкала стадий зрелости самок командорского кальмара,  
используемая во ВНИРО

Стадия/
подстадия

Основные признаки

Дополнительные признаки
Яичник Яйцеводы Нидаментальные 

железы

1 Тонкий прозрачный тяж, при 
рассмотрении невооружённым 
глазом содержимое кажется 
гомогенным, отдельные ооциты 
можно разглядеть только при 
достаточно сильном увеличении. 
При извлечении из мантийной 
полости выглядит как небольшая 
прозрачная ниточка

Прозрачные, не 
видны невоору-
жённым взглядом

Парные прозрачные, 
плохо различимые 
нитевидные тяжи, 
лежащие сверху на 
яичнике, их дина 
не более половины 
яичника

Единственное визуальное 
отличие от самцов — ​отсут-
ствие маленького прозрачного 
округлого образования (СКО) 
у верхнего конца гонады с левой 
стороны

2–1 Полупрозрачный тяж, 
плотный, упругий, его длина 
около четверти длины мантии. 
Отдельные ооциты внешне 
плохо различимы, но при 
надрезе хорошо видна зернистая 
структура ткани яичника

Прозрачные, 
плохо различи-
мые невоору-
женным глазом, 
уложенные 
«змейкой» ните-
видные образо-
вания

Некрупные полупроз-
рачные тяжи, лежащие 
сверху на яичнике, 
их длина около трети 
длины яичника или 
чуть больше

Общий внешний вид 
«подростковый», прогонистый, 
внешне не отличимы от самцов 
ни размерами, ни пропорциями 
тела

2–2 Мутный, белёсый почти не про-
зрачный, заметно увеличенный, 
его длина около трети длины 
мантии или несколько больше. 
Отдельные ооциты хорошо 
различимы, в виде белых почти 
одноразмерных точек. Диаметр 
ооцитов не более 2 мм

Прозрачные, 
уложенные 
«змейкой» тонкие 
тяжи на поверх-
ности яичника

Крупные, мутно-
белёсые, почти 
не прозрачные, 
упругие, лентовидные 
образования, их длина 
около половины длины 
яичника

Крупные размеры и несколь-
ко расширенная вследствие 
увеличения гонады мантия, что 
позволяет визуально отнести 
особи этой стадии к самкам

3 Сильно увеличенный, упругий, 
его объём занимает до половины 
свободного объёма задней части 
мантийной полости. Между 
ооцитами становятся заметны 
различия в размере, самые круп-
ные могут иметь в диаметре до 
3 мм. Окраска основной массы 
ооцитов однородная желто-
вато-белая, только отдельные 
наиболее крупные ооциты могут 
иметь более интенсивную жёл-
тую окраску

Полупрозрач-
ные, уложенные 
«змейкой» 
плоские тяжи 
на поверхности 
яичника

Крупные, упругие, 
лентовидные образо-
вания от почти белого 
до кремового цвета. 
Их длина около трети 
длины яичника или 
немного больше

Крупные размеры, характерные 
для взрослых самок. Заметно 
расширенная мантия вследствие 
сильного увеличения объёма 
яичника

4 Сильно увеличенный, упру-
гий, занимает большую часть 
объёма задней части мантийной 
полости. Имеет выраженную 
неравномерную окраску: наряду 
с незрелыми непрозрачными 
белыми или желтовато-белыми 
ооцитами появляются зрелые, 
прозрачные ооциты янтарного 
цвета (диаметр зрелых ооцитов 
до 4 мм). Число зрелых ооцитов 
значительно меньше числа 
незрелых

Полупрозрачные, 
белёсые, плоские 
тяжи, плотно 
уложенные 
«змейкой» 
немного по бокам 
на поверхности 
передней части 
яичника. Яйца 
в яйцеводах 
отсутствуют

Крупные, упругие, 
кремовые широко-
лентовидные, их длина 
от трети до половины 
длины яичника

Крупные размеры, характерные 
для взрослых самок. Заметно 
расширенная мантия вследствие 
сильного увеличения объёма 
яичника
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Стадия/
подстадия

Основные признаки

Дополнительные признаки
Яичник Яйцеводы Нидаментальные 

железы

5–1 Крупный, раздутый, непрозрач-
ный, занимает почти весь объём 
мантийной полости. Имеет выра-
женную неравномерную окраску, 
наряду с незрелыми непрозрач-
ными белыми или желтовато-бе-
лыми ооцитами имеются зрелые, 
прозрачные ооциты янтарного 
цвета (диаметр зрелых ооцитов 
до 4 мм). Число зрелых ооцитов 
не более половины всех видимых 
ооцитов

Большие, упру-
гие, с умеренно 
растянутыми 
стенками, со-
держат не более 
сотни ооцитов, 
уложенных не 
очень плотно, 
преимущественно 
в передней части 
яйцевода, в до-
вольно правиль-
ном порядке

Крупные, упругие, 
кремовые, широко-
лентовидные, их длина 
около половины длины 
яичника. Ширина 
двух нидаменталь-
ных желёз больше 
половины ширины 
яичника, так что они 
прикрывают свер-
ху большую часть 
поверхности передней 
части яичника

В крайне редких случаях на 
внутренней поверхности мантии 
в её передней части может быть 
обнаружен прикреплённый 
пучок сперматангов с неи-
спользованными семенными 
резервуарами

5–2 Крупный, раздутый, непрозрач-
ный, занимает почти весь объём 
полости. Имеет выраженную 
наравномерную окраску, наряду 
с незрелыми непрозрачными 
белыми или желтовато-белы-
ми ооцитами имеются зрелые, 
прозрачные ооциты янтарного 
цвета (диаметр зрелых ооцитов 
до 4 мм). Число зрелых ооцитов 
может достигать около половины 
всех видимых ооцитов

Большие, упру-
гие, с сильно рас-
тянутыми стен-
ками, содержат 
от 2–3 до 7–9 
сотен ооцитов, 
уложенных очень 
плотно, в доволь-
но правильном 
порядке

Крупные, упругие, 
кремовые, продолгова-
тые широко-лентовид-
ные, их длина около 
половины длины яич-
ника. Ширина двух 
нидаментальных же-
лез больше половины 
ширины яичника, так 
что они прикрывают 
сверху большую часть 
поверхности передней 
части яичника

Изредка на внутренней 
поверхности мантии в её 
передней части может быть 
обнаружен прикреплённый 
пучок сперматангов 
с неиспользованными 
семенными резервуарами.
У некоторых экземпляров 
могут быть автотомированы 
щупальцы

6–1 Крупный, непрозрачный, разду-
тый но не очень упругий. Имеет 
выраженную неравномерную 
окраску вследствие присутствия 
в нём незрелых желтовато-бе-
лых, прозрачных зрелых и ре-
зорбтирующих непрозрачных 
грязно-жёлтых ооцитов. Между 
оформленными ооцитами может 
иметься небольшое количество 
белёсой жидкости. Число зрелых 
ооцитов от половины общего 
числа видимых ооцитов и более

Большие, 
упругие, с сильно 
растянутыми 
стенками, содер-
жат от 2–3 до 
7–9 сотен ооци-
тов, уложенных 
очень плотно, но 
без правильного 
порядка

Крупные, светло-
кремовые, длина 
около половины длины 
мантии, без заметных 
признаков деградации, 
но не упругие, могут 
иметь слегка неровные 
мягкие края

На внутренней поверхности 
мантии в её передней части один 
или несколько прикреплённых 
пучков сперматангов, по край-
ней мере, у одного из которых 
использованы семенные 
резервуары.
Мантия не утончена, но час-
тично утратила упругость.
Начиная с этой подстадии 
и далее щупальца 
автотомированы у всех особей

6–2 Крупный, частично спавшийся, 
дряблый, приобретает об-
щую грязно-жёлтую окраску. 
Большинство ооцитов зрелые 
прозрачные или резорбирую-
щие грязно-жёлтые. Незрелые 
ооциты очень немногочисленны, 
единичны. Между ооцитами 
хорошо видна серовато-белёсая 
жидкость

Большие, мягкие 
и дряблые, 
частично спав-
шиеся, содержат 
от нескольких 
десятков до 
одной-двух сотен 
ооцитов

Несколько умень-
шены в размерах, 
длина от половины до 
трети длины яичника. 
Дряблые, с мягкими 
неровными краями. 
Цвет кремовый или 
серовато-кремовый

На внутренней поверхности 
мантии в её передней части один 
или несколько прикреплённых 
пучков сперматангов, преиму-
щественно с использованными 
семенными резервуарами.
Мантия заметно утончена, 
дряблая, окраска тканей мантии 
становится серовато-жёлтой

7 Спавшийся, дряблый, запол-
нен, в основном, неструкту-
рированной серовато-жёлтой 
жидкостью, в которой плавают 
отдельные зрелые и резорбиру-
ющие ооциты. Общая окраска 
грязно-жёлтая, сероватая или 
коричневатая

Полупрозрач-
ные, спавшиеся, 
содержат еди-
ничные отдельно 
лежащие ооциты 
(не более 10–20)

Уплощённые, дря-
блые, кремовые или 
жёлтые образования 
в медиальной части 
висцеральной полости

На внутренней поверхности 
мантии несколько 
пучков сперматангов 
с использованными семенными 
резервуарами. Мантия сильно 
утончена, дряблая, свисает на 
гладиусе, ткани мантии зелено-
вато-жёлтые или серо-жёлтые. 
Иногда мышечная ткань пра-
ктически отсутствует, остаются 
только эпителиальные ткани

Окончание табл. 2
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Таблица 3. Cпециализированная шкала стадий зрелости самцов командорского кальмара,  
используемая во ВНИРО

Стадия/
подстадия

Основные признаки
Дополнительные при-

знакиСеменник Комплекс сперматофор-
ных желёз и семяпровод Нидхемов мешок и пенис

1 Тонкий прозрачный тяж Маленькое прозрачное 
плоское округлое образо-
вание, слабо различимое 
невооружённым глазом

Не развит В облике сохраняются 
некоторые ювенильные 
признаки: мантия почти 
полупрозрачная, плавни-
ки заметно меньше, чем 
у взрослых кальмаров

2 Мутно-белёсый полупроз-
рачный неширокий тяж

Полупрозрачный, неболь-
шой (размеры сравнимы 
с размерами жаберного 
сердца), становится замет-
на внутренняя структура

Прозрачный, маленький, 
пенис едва различим

Основное отличие от 1 
стадии: возможность раз-
личить хотя бы какие-то 
отдельные элементы СКО

3 Цвет от полупрозрачного 
до почти непрозрачно-
го белёсого, крупный, 
относительно широкий, 
упругий

Относительно большой 
(крупнее жаберного 
сердца), хорошо видна 
спиральная внутренняя 
структура

Полупрозрачный, 
пустой, иногда могут 
присутствовать 
редкие прозрачные 
нитевидные образования 
(псевдосперматофоры), 
пенис маленький

4 Непрозрачный белый или 
едва заметно кремовый, 
крупный, упругий

Большой, чётко различима 
спиральная внутренняя 
структура, в семяпрово-
де видна белая полоска 
(поток спермы)

Прозрачный, внутри 
обычно присутствуют 
одиночные прозрачные 
образования 
(псевдосперматофоры), 
в некоторых может 
иметься белая сперма, 
не занимающая всего 
объёма сперматофора 
(пробные сперматофоры). 
Пенис большой, хорошо 
различим

5–1 Непрозрачный белый или 
едва заметно кремовый, 
крупный, упругий

Большой, чётко разли-
чимы отдельные части 
комплекса и отдельные 
сперматофорные железы, 
в семяпроводе виден 
выраженный белый поток 
спермы

Полупрозрачный, немного 
увеличен, содержит от 
нескольких штук до 
нескольких десятков спер-
матофоров нормального 
строения, с ярко-белыми 
семенными резервуарами. 
Пенис большой

У некоторых экземпляров 
автотомированы щупальца

5–2 Непрозрачный белый или 
едва заметно кремовый, 
крупный, упругий

Непрозрачный белый, 
иногда бежевый, чётко 
различимы отдельные 
части комплекса и от-
дельные сперматофорные 
железы, в семяпроводе 
виден выраженный белый 
поток спермы

Полупрозрачный или 
почти прозрачный, 
растянутый, полностью 
заполнен сперматофорами 
с ярко-белыми семенными 
резервуарами, их число 
может достигать несколь-
ких сотен, отдельные 
могут проникать в пенис 
и при лёгком надавлива-
нии начинают интенсивно 
выделяться через пенис

Начиная с этой подстадии 
и далее щупальца автото-
мированы у всех особей

6–1 Непрозрачный белый или 
кремовый, среднего разме-
ра, мягкий

Непрозрачный бежевый, 
чётко различимы отдель-
ные части комплекса и от-
дельные сперматофорные 
железы, в семяпроводе 
виден белый поток спермы

Полупрозрачный или 
почти прозрачный, 
растянутый но не упругий, 
полностью заполненный 
нормальными спермато-
форами
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Стадия/
подстадия

Основные признаки
Дополнительные при-

знакиСеменник Комплекс сперматофор-
ных желёз и семяпровод Нидхемов мешок и пенис

6–2 От полупрозрачного до 
непрозрачного бежевого, 
некрупный, дряблый

Непрозрачный бежевый, 
чётко различимы отдель-
ные части комплекса 
и отдельные спермато-
форные железы, иногда 
в семяпроводе виден поток 
спермы

Полупрозрачный, дря-
блый, частично заполнен 
нормальными спермато-
форами

Мантия заметно утончена, 
дряблая, окраска тканей 
мантии становится 
серовато-жёлтой

7 От полупрозрачного до 
непрозрачного бежевого, 
мелкий, дряблый

Непрозрачный бежевый, 
чётко различимы отдель-
ные части комплекса и от-
дельные сперматофорные 
железы, в семяпроводе не 
виден поток спермы

Полупрозрачный, 
дряблый, пустой

Мантия сильно утончена, 
дряблая, свисает на 
гладиусе, ткани мантии 
зеленовато-жёлтые или 
серо-жёлтые. Иногда 
мышечная ткань практиче-
ски отсутствует, остаются 
только эпителиальные 
ткани

Окончание табл. 3

Заключение

Описанные выше различные шкалы зре-
лости половой системы, использовавшие-
ся в исследованиях командорского кальмара, 
показывают, как с развитием исследований 
развивался и усложнялся подход к оценке его 
биологического состояния. Показательно, 
что применение все более сложных подходов 
к оценке состояния репродуктивной системы 
командорского кальмара в определённой мере 
совпало с увеличением масштабов его промы-
слового освоения [Алексеев, 2015].

У наиболее сложной и детализированной 
шкалы стадий зрелости кальмара имеются две 
модификации. Одна из них изложена в рабо-
те Нигматуллина с соавторами [1996], вторая 
ранее не публиковалась, но используется в ис-
следованиях ВНИРО уже около 20 лет. По 
нашему мнению, нет надобности настаивать на 
выборе для дальнейшего использования одной 
из этих двух версий. Обе шкалы построены 
на единой научной базе, а именно, на особен-
ностях гаметогенеза командорского кальмара. 
Предложенная ранее версия [Нигматуллин 
и др,, 1996] позволяет более точно описать 
состояние именно репродуктивной системы 
и, следовательно, она безусловно должна быть 
рекомендована для использования в специали-
зированных исследованиях.

Описанная в настоящей работе версия той 
же шкалы адаптирована для других целей: 
в ней делается упор на оценку биологического 

состояния кальмара с тем, чтобы определить 
его онтогенетическую стадию в целом. Систе-
ма признаков, используемых в нашей версии, 
адаптирована для условий полевых рыбохозяй-
ственных исследований. Это определяет сферу 
применения этой модификации шкалы стадий 
зрелости командорского кальмара.

Следует отметить, что применение дета-
лизированной шкалы стадий зрелости коман-
дорского кальмара оправданно и необходимо 
только при проведении специализированных 
исследований именно этого вида. Вместе 
с тем, в ряде случаев в рыбохозяйственных 
исследованиях оправданно применение про-
стой универсальной шкалы, созданной на ос-
нове описанных выше четырёхбалльных шкал 
[Шевцов, 1971].

Впоследствии при обобщении и сравнении 
результатов разных исследований могут воз-
никнуть проблемы сопоставимости данных, 
полученных в результате применения различ-
ных шкал зрелости командорского кальмара 
[Федорец, 2006; Алексеев, 2018]. Поэтому 
мы завершаем работу таблицей сравнимости 
оценок стадий зрелости командорского каль-
мара по разным шкалам, применявшимся 
в отечественных исследованиях (табл. 4).
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Scales of reproductive system maturity used 
in schoolmaster squid investigations

F. V. Lischenko, D. O. Alexeyev, A. V. Lischenko

Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography (FSBSI «VNIRO»), Moscow

Approach to estimation of biological condition of schoolmaster squid improved during investigations in 
Russia. Some scales of reproductive system condition were used. Simple scale divided in four maturity stages 
were offered in TINRO in early 1970-es. Another maturity scales for squids were created in VNIRO and 
AtlantNIRO a bit later. All these scales were based on investigations of gametogenesis and reproductive 
strategy of oceanic ommastrephid squids and offered for use in examination of many species of squids. 
Peculiarities of schoolmaster squid reproductive strategy and gametogenesis were not taken into account 
by these universal scales. More detailed periodization of reproductive system was offered as a result of more 
deep study of gametogenesis. First specialized scale of reproductive system condition for schoolmaster squid 
was offered in 1996. Long-term part-by-part spawning period of schoolmaster squid was taken in account 
in this scale. This scale was refined subsequently in VNIRO for use not only in reproductive system 
periodization, but for ontogenesis periodization of schoolmaster squid at all. Description of scale used in 
VNIRO at present is given in the present paper.

Keywords: schoolmaster squid Berryteuthis magister, reproductive system, gametogenesis, ontogenesis, 
maturity stages.
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Table captions

Table 1. Size classes distribution in schoolmaster squid females at different maturity stages (VNIRO specialized scale) 
(catches of r/v “Iolanta” during September 21th to October 12th, 2005 at South-East Kamchatka).

Table 2. Specialized maturity scale for schoolmaster squid females used in VNIRO.

Table 3. Specialized maturity scale for schoolmaster squid males used in VNIRO.

Table 4. Conformity of different maturity stages used in Russian studies schoolmaster squid.


