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Исследовали дальневосточную сардину Sardinops melanostictus, выловленную 25–26 августа 2018 г. 
в районе острова Шикотан. Общая длина рыб варьировала от 16,0 до 26,0 см, а масса — ​от 42 до 
223 г, при этом длина и масса самок — ​в среднем 20,9 см и 120,6 г были достоверно больше, чем 
длина и масса самцов — ​19,6 см и 95,2 г. Число самцов и самок в исследованной выборке (210 экз.) 
составило 54,8 и 45,2 %. Старшую генерацию половых клеток в яичниках всех рыб составляли ооци-
ты середины периода превителлогенеза диаметром до 100–110 мкм у наиболее мелких и до 120–130 
мкм у самых крупных особей. С учётом размеров рыб полагаем, что все исследованные особи были 
половозрелыми, а состояние ооцитов указывало на то, что в момент фиксации они были макси-
мально отдалены от нереста как прошедшего, так и предстоящего. В наиболее крупных ооцитах 
практически всех рыб присутствовали липидные включения, которые не являются свидетельством 
трофоплазматического роста, а могут быть связаны с высоким содержанием подкожного и полост-
ного жира, доля которого, согласно данным литературы, к концу августа является максимальной.

Ключевые слова: дальневосточная сардина Sardinops melanostictus, размерно-массовая характери-
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ВВЕДЕНИЕ
Дальневосточная сардина Sardinops 

melanostictus (Temminck et Schlegel, 1846) из-
вестна как вид, для которой характерна ци-
клическая динамика численности [Шунтов, 
Васильков, 1981]. Её запас, оцениваемый 
в 1970-е годы в 20 млн т, в 1990-е понизил-
ся в 200 раз, а промысел, практически, пре-
кратился [Беляев и др., 1991; Пелагические 
рыбы, 2019]. Такому снижению численности 
сардины предшествовала массовая резорб-
ция ооцитов разных периодов развития 

у половозрелых самок [Сакун, Свирский, 
1992]. Однако, если разрушение ооцитов 
периода вителлогенеза является обычным 
для рыб разных видов [Анохина 1969], то 
атрезия ооцитов периода превителлогенеза 
более редкое явление [Miranda et al., 1999] 
даже у рыб, подвергнутых экстремальному 
воздействию [Чмилевский, 2000; Зеленни-
ков, 2003]. Их массовая резорбция наблю-
дается лишь при реализации видовой жиз-
ненной стратегии [Hardisty 1965; Персов, 
1975].
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В настоящее время наблюдается нача-
ло нового цикла увеличения численности 
дальневосточной сардины и, как следствие 
этого, увеличение её вылова [Пелагические 
рыбы, 2019]. Наша работа предполагает 
проведение регулярного анализа состояния 
яичников у самок сардины из промысловых 
уловов. Можно полагать, что она позволит 
выявить факты массовой резорбции ооци-
тов перед новым снижением численности 
этого вида. Цель данной статьи установить 
своего рода исходную точку — ​определить 
состояние гонад в конце августа 2018 г., с од-
ной стороны, в момент наиболее высокой 
жирности, с другой стороны, — ​в начале но-
вого репродуктивного цикла.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Промысловая партия сардины, из кото-

рой взяли рыб для исследования, была вы-
ловлена с использованием кошелькового 
невода 26 августа 2018 г. в районе острова 
Шикотан (Курильские о-ва, Сахалинская 
область). Биологический анализ выловлен-
ных рыб провели 27  августа, взяв случай-
ным образом партию рыб в 210 шт. Рыб из-
меряли, взвешивали, определяли пол, а их 
гонады фиксировали в жидкости Буэна для 
последующей гистологической обработки, 
проведённой по общепринятой методике 
[Микодина и др., 2009]. Для каждой особи 
готовили по 50–100 серийных срезов одной 
из гонад, которые окрашивали железным ге-
матоксилином по Гейденгайну. При анализе 
размерно-массовых показателей достовер-
ность различий средних определяли с ис-
пользованием t-критерия Стьюдента.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Среди 210 исследованных рыб присут-

ствовали 95 самок и 115 самцов. Длина (L) 
и масса самок в среднем составили 20,9 см 
и 120,6 г и были достоверно больше (p <0,01), 
чем длина и масса самцов — ​19,6 см и 95,2 г, 
соответственно (табл.). Анализ размерного 
ряда показал, что 73,0 % самцов и 57,9 % са-
мок имели массу от 80 до 130 г (рис. 1). При 
этом среди самцов только 1,7 % рыб были 
крупнее 160 г. Среди самок более крупные 
рыбы составляли 16,8 %, были нередкими 
особи крупнее 200 г, а самый крупный эк-
земпляр весил 223 г (табл.).

У всех исследованных самок фонд поло-
вых клеток, помимо гониев и ооцитов пери-
ода ранней профазы мейоза, был представ-
лен ооцитами периода превителлогенеза, 
которые в гонадах всех рыб располагались 
сравнительно неплотно (рис.  2 а)  и были 
разного размера; их диаметр варьировал 
от 30–35 до 100–110 мкм (рис. 2 б) у самых 
мелких самок и до 120–130 мкм (рис. 2 в) у 
самых крупных особей. В цитоплазме на-
иболее крупных ооцитов присутствовали 
липидные включения (рис. 2 б, в), которые, 
как известно, не являются признаком начала 
трофоплазматического роста. В гонадах всех 
половозрелых особей уже не наблюдалось 
следов резорбции, оставшихся после нере-
ста ооцитов дефинитивного состояния или 
постовуляторных фолликулов. Не выявили 
также разрушения превителлогенных ооци-
тов по тем критериям, которые были пред-
ложны ранее [Беляев и др., 2004].

Обсуждая полученные данные, в первую 
очередь, отметим, что масса, исследован-

Таблица. Характеристика дальневосточной сардины, выловленной 25–27 августа 2018 г. в районе 
острова Шикотан (M±m, диапазон значений, коэффициент вариации,%)

Пол Число рыб Длина рыб, L,
см

Длина рыб, l,
см

Масса рыб,
г

Масса рыб, без вну-
тренностей,

г

Самки 95
20,9±0,21
16,5–26,0

9,6

19,7±0,20
15,5–25,0

9,8

120,6±4,03
52–223

32,6

103,7±3,43
44–192

32,2

Самцы 115
19,6±0,15
16,0–23,0

8,1

18,4±0,14
15,0–22,0

8,3

95,2±2,38
42–182

26,9

81,8±2,06
37–159

27,0
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Рис. 1. Масса самок и самцов дальневосточной сардины, выловленной 25–26 августа 2018 г в районе 
острова Шикотан
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Рис. 2. Состояние ооцитов старшей генерации у самок дальневосточной сардины массой 70 г (а, б) и 200 г 
(в) 25 июля 2018 г. Можно видеть общее состояние фонда ооцитов (а), ооциты периода превителлогенеза 

разного размера (б) и липидные включения в цитоплазме ооцитов (б, в). Шкала = 0,05 мм.
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ных нами рыб, оказалась значительно боль-
ше, чем мы предполагали, учитывая данные 
в литературе [Morimoto, 2003; Беляев и др., 
2004]. Даже в наиболее современных публи-
кациях указывается, что сардина достигает 
массы 140 г [Пелагические рыбы, 2019] или 
150–200 г [Новиков и др., 2002]. Однако мы, 
даже в выборке, взятой случайным образом, 
выявили экземпляры крупнее 200 г. Нет сом-
нений, что при целенаправленном поиске 
можно было найти и более крупных особей. 
Впрочем, исследователи, проводя биологи-
ческий анализ, часто вообще игнорировали 
такой показатель, как масса рыб [Кеня, 1982]. 
Например, в монографии «Рыбы Японского 
моря» [Линдберг, Легеза, 1965] даже не при-
водятся данные о массе дальневосточной 
сардины, а для расчёта величины гонадо-со-
матического индекса предложено использо-
вать не массу, а куб длины [Жигалин, 1987].

Среди исследованных нами рыб суще-
ственно преобладали самцы, длина и масса 
которых были достоверно меньше, чем у са-
мок. Пока трудно судить насколько данные 
о половом диморфизме являются объектив-
ными. Все-таки дальневосточная сардина не 
является объектом аквакультуры или экспе-
риментальных исследований и работы с ней 
были ориентированы на определение путей 
миграции, промысловых скоплений и, глав-
ное, на исследование динамики численности 
[Шунтов, Васильков, 1981; Беляев, Кеня, 1985; 
Беляев и др., 1991; и др.].

Как известно, масштабное уменьшение 
численности сардины было спрогнозиро-
вано с учётом данных 40-х годов и на ос-
новании уменьшения личинок сардины 
в планктоне [Беляев и др., 1991]. Однако, 
ещё раньше снижению численности личи-
нок предшествовала массовая резорбция 
ооцитов разных периодов развития [Сакун, 
Свирский, 1992], в том числе ооцитов пери-
ода превителлогенеза, для оценки разруше-
ния которых позже были предложены мор-
фологические критерии [Беляев и др., 2004].

Анализируя состояние ооцитов, отме-
тим, что в их цитоплазме, фактически, не 
выявляются элементы циркумнуклеарного 
комплекса, так как это характерно, напри-
мер, для тресковых [Широкова, 1971] или 

лососёвых рыб [Коломыцев и др., 2018; Зе-
ленников, Голод, 2019], что объясняется пре-
имущественным обитанием сардины при 
сравнительно более высокой температуре 
[Кеня, 1982]. Мы не обнаружили резорбцию 
ооцитов периода превителлогенеза, но при 
этом практически во всех крупных клетках 
выявили липидные включения, как это ра-
нее было показано и для других видов мор-
ских рыб [Takemura et al., 1987; Zhukova et 
al., 2018]. Можно полагать, что у иваси по-
явление этих включений объясняется очень 
высоким содержанием жира, доля которого 
именно в конце августа-сентябре достигает 
максимального значения в 30 % [Кеня, 1982]. 
Ранее, исследуя развитие стероидсекретор-
ных клеток у молоди разных видов рыб, мы 
выявили липидные включения в их цито-
плазме только у осетровых рыб [Мосягина, 
Зеленников, 2016], у которых большая часть 
гонад представлена жировой составляющей 
[Zelennikov et al., 1999] и у подопытной мо-
лоди кижуча, которой задавали эстрадиол, 
замешивая его в большом объёме оливково-
го масла [Мосягина, Зеленников, 2012].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По совокупности полученных фактов мы 

можем заключить, что в выборке численно-
стью 210 экз., доля самок и самцов состави-
ла 45,2 % и 54,8 % соответственно. Длина рыб 
варьировала от 16,0 до 26,0 см, а масса — ​от 
42 до 223 г; в среднем оба показателя у са-
мок были достоверно больше, чем у самцов. 
Мы не определяли возраст рыб, но судя по 
их длине [Новиков и др., 2002], все исследо-
ванные особи были либо половозрелыми, 
либо должны были достичь полового созре-
вания в предстоящем сезоне. Состояние го-
над свидетельствовало о том, что нерест ис-
следованных особей мог произойти не ранее 
марта, т. е. во время пика нереста рыб это-
го вида [Беляев и др., 2004], а, следователь-
но, в августе рыбы находились максимально 
далеко от него, причём, как от прошедшего, 
так и от предстоящего. В гонадах всех самок 
уже отсутствовали остатки невыметанных 
ооцитов и постовуляторных фолликулов, 
а ооциты новой генерации ещё находились 
на этапе середины превителлогенного роста.
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On the modern biological characterization of sardine Sardinops 
melanostictus from the commercial catch near Shikotan island
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St-Petersburg State University (FSBEI HE «PSbSU»), St-Petersburg, Russia

Investigated the pacific sardine Sardinops melanostictus, caught on August 25–26, 2018 in the area of ​​
Shikotan Island. The total length of the fish varied from 16.0 to 26.0 cm, and the weight — ​from 42 to 223 
g, while the length and weight of the females — ​on average, 20.9 cm and 120.6 g were significantly greater 
than the length and weight of males — ​19.6 cm and 95.2 g. The number of males and females in the studied 
sample (210 specimens) was 54.8 % and 45.2 %. The oldest generation of germ cells in the ovaries of all fish 
was composed of previtellogenic oocytes with a diameter of up to 100–110 microns in the smallest and 
up to 120–130 microns in the largest individuals. Given the size of the fish, we believe that all the studied 
individuals were sexually mature, and the state of the oocytes indicated that at the time of fixation they 
were as distant from the spawning as the past and the upcoming. In the largest oocytes of almost all fish, 
lipid inclusions were present, which are not evidence of cortical nuclei stage ore fat stage oocytes, but may 
be associated with a high content of subcutaneous and abdominal fat. Its share, according to literature, by 
the end of August is the maximum.
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Table captions

Table. Characteristics of the Far Eastern sardine caught on August 25–27, 2018 in the area of Shikotan Island 
Characteristics of the pacific sardine caught on august 25–27, 2018 in the area of Shikotan Island  

(M±m, range of values, coefficient of variation%)

Figure captions

Fig. 1. The mass of pacific sardine females and males, caught on August 25–26, 2018 in the area of the Shikotan 
island.

Fig. 2. The older generation oocytes condition in females of pacific sardine weighing 70 g (a, b) and 200 g (c) on 
July 25, 2018. You can see the general condition of the oocyte fund (a), the previtellogenesis oocytes of different 

sizes (b) and lipid inclusions in the cytoplasm of oocytes (b, c). Scale bar 0.05 mm.


