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По материалам научного мониторинга запасов пелагических рыб в  2004–2005 и  2014–2017 гг. описаны 
особенности полового созревания африканской скумбрии Scomber colias в прибрежной акватории Цен-
трально-Восточной Атлантики и проведён анализ эколого-географической изменчивости некоторых био-
логических характеристик вида. Особенности полового созревания самок и самцов скумбрии описыва-
ются логистическим уравнением, полученным в среде программирования R. Длина тела по Смитту, при 
которой созревают 50% особей в возрасте 1+, составила для самок 18.4, для самцов – 20.0 см; 100% особей 
созревают в возрасте 3+ при длине самок 32.3, самцов 30.8 см. Высокая доля нерестовых особей скумбрии 
в Центрально-Восточной Атлантике отмечена с февраля по март и с июня по июль. Скумбрия в прибреж-
ной акватории этого региона схожа по особенностям жизненного цикла с популяциями вод у Канарских 
о-вов и архипелага Мадейра, но отличается от популяций вод у материковой Португалии, Азорских о-вов, 
Южной Африки и Бискайского залива более быстрыми половым созреванием и темпами роста.
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Африканская скумбрия Scomber colias – эпи-
пелагический вид рыб семейства скумбриевых 
(Scombridae). Распространена в  тропических, 
субтропических и  умеренных водах Атланти-
ческого океана (преимущественно к  северу от 
экватора), включая Средиземное, Мраморное 
и Чёрное моря (Collette, Nauen, 1983; Никитен-
ко и др., 2022). В Центрально-Восточной Атлан-
тике (ЦВА) скумбрия обитает в  неритической 
зоне, а также в открытой части океана в районе 
подводных гор и  возвышенностей Азорского 
и  Канаро-Мадейрского архипелагов. Основные 
скопления отмечаются в  районах мысов Боха-

дор – Кап-Блан, Зелёный, Конакри-Фритаун, 
Пальмас и  Такоради (Доманевский, 1998; Про-
мысловое описание …, 2013; Никитенко и  др., 
2020; Артеменков и др., 2021).

До недавнего времени полагали, что в  Ат-
лантическом океане, Средиземном и  Чёрном 
морях род Scomber представлен японской скум-
брией S. japonicus, а  не африканской (Habashi, 
Wojciehowski, 1973; Habashi et al., 1987; Veiga 
et  al., 2010). Однако результаты морфологиче-
ских и генетических исследований подтвержда-
ют существование двух самостоятельных видов: 
африканской скумбрии в  Атлантике и  япон-
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ской – в  Индо-Тихоокеанском регионе (Scoles 
et al., 1998; Infante et al., 2007; Никитенко, Арте-
менков, 2017; Строганов и др., 2023), что в насто-
ящее время закреплено в общепринятой класси-
фикации (Fricke et al., 2023).

Изучению биологических особенностей аф-
риканской скумбрии исследователи уделяли 
большое внимание по причине важного значе-
ния вида в  мировом рыбном промысле (Алек-
сеева, 1973; Доманевский, 1998; Промысловое 
описание …, 2013; Артеменков и  др., 2021; Беля-
ев и др., 2022; Никитенко и др., 2022). Сведения 
о  половом созревании африканской скумбрии 
имеются для прибрежных вод материковой Пор-
тугалии (Martins et al., 1983) и  вод у  Канарских 
о-вов (Nespereira, Pajuelo, 1993; Lorenzo, Pajuelo, 
1996). Изучение некоторых особенностей биоло-
гии вида проведено в Кадисском (Rodriguez-Roda, 
1982) и  Бискайском (Lucio, 1993) заливах, водах 
у Греции (Kiparissis et al., 2000), материковой Пор-
тугалии (Martins, 1996) и  Азорского архипелага 
(Carvalho et al., 2002). В ЦВА исследовали преиму-
щественно возраст и рост африканской скумбрии 
(Новоженин, Старосельская, 1964; Выскребен-
цев, 1970). Биологические особенности особей 
в  нерестовый период, соотношение полов, воз-
раст и размер, при которых созревает вид в при-
брежной акватории рассматриваемого региона, 
в современных условиях остаются малоизученны-
ми и по сути ограничиваются единственным ис-
следованием в водах у Марокко (Bouzzammit et al., 
2022). Однако в этой работе внимание сфокусиро-
вано на вопросах гистологии гонад и плодовито-
сти, а район и период исследования ограничены 
только северной частью Марокко и одним годом.

Цель нашей работы – представить новую де-
тальную информацию по биологическим осо-
бенностям африканской скумбрии прибрежных 
вод ЦВА: периоде нереста, соотношении по-
лов, возрасте и  размере, при которых созревает 
вид; а  также выполнить анализ эколого-геогра-
фической изменчивости некоторых биологиче-
ских характеристик вида. Новые знания улучша-
ют понимание экологических закономерностей 
и адаптации вида к условиям прибрежной аква-
тории ЦВА, а также позволяют рациональней ве-
сти промысловую эксплуатацию запасов гидро-
бионтов, в  том числе и  африканской скумбрии. 
Это даст возможность не подорвать высокую 
численность и  биомассу рыб в  акватории ЦВА, 
которая является высокопродуктивным океани-
ческим районом ввиду сложной динамической 
системы (Доманевский, 1998).

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Материал собран во время научного мони-

торинга запасов пелагических рыб на промыс-
ловых судах в  акватории исключительных эко-
номических зон Марокко и Мавритании. Отлов 
проводили разноглубинным тралом на глубине 
от 10 до 1000 м. На каждом промысловом судне 
находился международный наблюдатель, кото-
рый фиксировал места тралений и  соблюдение 
Правил рыболовства 1.

Для биологического анализа ежедневно из 
улова отбирали случайную пробу, в  которой 
определяли и  измеряли: длину рыб по Смитту 
(FL), массу тела, пол, стадию зрелости гонад (Из-
учение экосистем …, 2004). За весь период ис-
следований изучено 7115 экз. африканской скум-
брии, в том числе 3085 самцов, 3693 самок и 337 
ювенильных особей (табл. 1).

Возраст скумбрии определяли по отолитам. 
После очистки, промывания и  просушки их 
просматривали в падающем свете при увеличе-
нии 2 × 8 под стереоскопическим бинокуляром 
Olympus SZX2-ZB12 (Япония). Годовым коль-
цом считали границу между двумя смежными зо-
нами: опаковой (зимней) и гиалиновой (летней). 
При подсчёте годовых колец учитывали только 
наиболее чёткие, протяжённость которых мож-
но было определить на большей части структуры 
(Мельников и др., 2016).

Определение периодов нереста скумбрии осу-
ществляли путём анализа ежемесячных распреде-
лений частот встречаемости особей (в %) по ста-
диям зрелости гонад. Выявленные в  2004–2005 
и 2014–2017 гг. биологические показатели объеди-
нены и построены огивы созревания по размеру 
и возрасту для самцов и самок. Долю половозре-
лых особей рассчитывали с использованием шка-
лы зрелости (Алексеев, Алексеева, 1996), которая 
не противоречит применяемой иностранными 
исследователями (Manual of fisheries …, 1974). При 
этом особей считали половозрелыми, если их го-
нады были III стадии зрелости и выше.

При анализе длины, при которой наступает 
половая зрелость скумбрии, использовали логи-
стическую модель: YFL = 100/(1 + exp–a(FL – b)), где 
YFL – доля половозрелых особей, a – угловой ко-

1 Российско-марокканское сотрудничество в области морского 
рыболовства выполняется в рамках двухстороннего Соглаше-
ния от 28.12.1995 г. (https://docs.cntd.ru/document/) 902092421. 
Version 05/2023); Российско-мавританское сотрудничество 
в области морского рыболовства и рыбного хозяйства осущест-
вляется в  рамках двухстороннего Соглашения от 12.05.2003 г. 
(https://docs.cntd.ru/document/901866502.Version 05/2023).
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эффициент, b – точка перегиба, соответствующая 
длине, при которой созревают 50% особей (FL50) 
в принятой модели (Shiraishi et al., 2010). Исполь-
зовали аналогичную модель для анализа возраста 
скумбрии, при котором созревает половина осо-
бей (TM50), но для неё произвели вычисления доли 
половозрелых особей путём деления числа поло-
возрелых особей на общее число выловленных 
рыб каждого возрастного класса (доля половозре-
лых особей по возрастным классам, в процентах).

Различия между полами по длине, массе 
и возрасту оценивали методом сравнения неза-
висимых выборок, применяя t-критерий Стью-
дента. Статистический анализ проводили в про-
граммных пакетах Microsoft Excel v. 14 и Statistica 
v. 12, а также с использованием статистического 
языка R (R Core Team, 2023) в составе программ-
ных пакетов FSA (Ogle, 2011).

РЕЗУЛЬТАТЫ
Половая и  размерно-возрастная структура. 

В период исследований, если рассматривать со-
отношение полов в целом, независимо от длины, 
возраста и половой зрелости, было близко к 1 : 1 
(t = 1.53, p ≤ 0.160). Доля ювенильных особей FL 
11.6–32.0 см в возрасте от 1+ до 3+ лет состави-
ла 4.7% общего числа рыб. Среди половозрелых 
особей в возрасте от 1+ до 10+ лет ~47.4% были 
самцами FL 16.0–50.0  см, ~52.6% – самками 
FL 15.0–52.0 см.

В  2004–2005 гг. в  уловах преобладали самки 
(57 против 43% самцов). В  2014–2017 гг. выяв-
лено поочередное преобладание полов: самцов 
в  чётные годы, самок – в  нечётные. В  возрас-
те от 1+ до 2+ соотношение полов было близ-
ко к 1 : 1 – 50.2 самок и 49.8% самцов (t = 0.75, 
p ≤ 0.588). С  наступлением половой зрелости 

всех особей в возрасте от 3+ до 7+ в уловах ста-
тистически значимо преобладали самки – 57.3 
против 42.7% самцов (t  = 7.72, p ≤ 0.0001). Ве-
роятно, по причине сильного промыслового 
пресса до возраста 8+ … 10+ доживают единич-
ные особи скумбрии, что не позволило описать 
соотношение полов в  этих возрастных классах. 
Размерные характеристики скумбрии подтвер-
ждают выявленное соотношение полов: среди 
особей FL > 45 см в уловах преобладали самки. 
Далее, по мере увеличения линейных размеров 
рыб в уловах встречались лишь единичные круп-
ные экземпляры скумбрии.

Половое созревание. Начало полового созрева-
ния у самок и самцов отмечено в возрасте 1+ при 
FL соответственно 15.0 и 16.0 см. В этом же воз-
расте происходило созревание половины рыб, 
которое характеризуется логистическим функ-
циями для самок: YFL = 100/(1 + exp–0.33(FL – 6.09)), 
для самцов: YFL = 100/(1 + exp–0.43(FL – 8.58)). 
FL50  в  полученой модели составила для самок 
18.4 см, для самцов – 20.0 см (рис. 1), FL100 в воз-
расте 3+ соответственно 32.3 и 30.8 см.

Период нереста. Анализ частоты встречаемо-
сти преднерестовых особей скумбрии с  гонада-
ми III стадии зрелости показал их высокую долю 
в начале нереста с февраля по март (55.9 ± 4.1%) 
и пониженную – с апреля по ноябрь (18.2 ± 2.2%) 
(t  = 8.10, p ≤ 0.001) (рис.  2). Повышенная доля 
преднерестовой скумбрии с  февраля по март 
свидетельствовала о  происходящих нерестовых 
процессах. В свою очередь, наблюдалось увели-
чение частоты встречаемости нерестовых особей 
с гонадами V стадии зрелости с февраля по март 
(24.1 ± 2.3%) и с июня по июль (21.8 ± 2.5%), а по-
слерестовых особей с гонадами VI стадии зрело-
сти – с апреля по июнь (34.5 ± 9.7%) и с августа 
по сентябрь (37.8 ± 8.0%).

Таблица 1. Сведения об  изученных особях африканской скумбрии Scomber colias прибрежной акватории  
Центрально-Восточной Атлантики

Месяцы, год вылова
Координаты Глубины 

поимок, м
Число 

особей, экз.
Длина по 

Смитту, см Масса, г
с.ш. з.д.

Январь–февраль, 2004 20°54′–26°03′ 14°55′–17°38′ 45–50 1488 15.0–42.0 29–978

Май–июнь, 2005 17°10′–20°52′ 16°28′–17°52′ 75–80 983 14.0–52.0 20–2050

Июль–сентябрь, 2014 21°11′–23°36′ 16°01′–17°25′ 42–68 609 17.3–50.0 50–1780

Июнь–сентябрь, 2015 20°56′–23°19′ 16°42′–17°45′ 45–1000 1979 18.2–46.2 60–1314

Февраль–апрель, 2016 16°06′–20°37′ 16°23′–18°38′ 10–410 703 11.6–45.7 12–1440

Сентябрь–ноябрь, 2017 20°57′–23°41′ 16°31′–17°33′ 35–270 1353 14.4–43.4 24–1144
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Если рассматривать только нерестовых осо-
бей скумбрии, отчётливо видны значимые отли-
чия (p ≤ 0.001) их возросшей доли с февраля по 
март и с июня по июль относительно понижен-
ной доли с апреля по май (9.4 ± 2.4%) и с августа 
по ноябрь (7.7 ± 0.9%). Аналогичная ситуация 
отмечена для посленерестовой скумбрии, у  ко-
торой частота встречаемости особей (p ≤ 0.001) 
с  февраля по март (10.0 ± 3.2%) была стати-
стически значимо ниже, чем в  июле–октябре 
(20.7 ± 1.4%). В ноябре посленерестовые особи 
скумбрии в уловах не встречены.

ОБСУЖДЕНИЕ
Половая и размерно-возрастная структура по-

пуляции, рост и созревание относятся к ключевым 
параметрам, которые характеризуют жизненный 
цикл рыб. Отмеченные показатели пластичны 
в зависимости от экологичеких условий обитания 
(Никольский, 1974). Поэтому понимание эколо-
го-географической изменчивости биологических 
характеристик представляет интерес для выявле-
ния адаптационных способностей и  закономер-
ностей эволюционного процесса вида.

Рис. 1. Огивы созревания африканской скумбрии Scomber colias различных длины (а) и возраста (б) в Центрально- 
Восточной Атлантике с февраля по ноябрь 2004–2017 гг.: (−·♦−·) – самцы, (−■−) – самки, ( ) – 50%-ная доля 
половозрелых особей.
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Рис. 2. Сезонное изменение соотношения в Центрально-Восточной Атлантике самцов ( ) и самок ( ) африкан-
ской скумбрии Scomber colias с гонадами разных стадий зрелости в 2004–2017 гг.: а – февраль, б – март, в – апрель,  
г – май, д – июнь, е – июль, ж – август, з – сентябрь, и – октябрь, к – ноябрь.
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Согласно многочисленным данным 
(Nespereira, 1992; Nespereira, Pajuelo, 1993; Silva, 
1993; Lorenzo, Pajuelo, 1996; Martins, 1996; Lucio, 
1997; Carvalho et al., 2002; Vasconcelos et al., 2012; 
настоящее исследование), половой диморфизм 
у  африканской скумбрии в  размерно-возраст-
ной структуре на всём протяжении видового 
ареала не выражен. Значимых отличий в соотно-
шении полов от 1 : 1 в 2004–2005 и 2014–2017 гг. 
не наблюдали. В некоторые годы отмечено пре-
обладание самок или самцов, вероятно, вви-
ду селективности орудий лова по отношению 
к  определенному полу (Касаткина и  др., 2018; 
Кухоренко, 2020), например, в связи с этологи-
ческими различиями или дифференциальной 
смертностью молоди (Čikeš Keč, Zorica, 2013).

Показатели длины (FL50) и возраста (TM50), 
при которых происходит созревание половины 
самок и  самцов, полученные в  нашем иссле-
довании, оказались ниже, чем у  особей из вод 
материковой Португалии (Martins et al., 1983), 
Азорских о-вов (Carvalho et al., 2002), Южной 
Африки (Crawford, 1981) и  Бискайского зали-
ва (Lucio, 1993), но оказались близки к  тако-
вым из вод у Канарских о-вов (Nespereira, 1992; 
Nespereira, Pajuelo, 1993; Lorenzo, Pajuelo, 1996), 
северной части Марокко (Bouzzammit et al., 
2022) и архипелага Мадейра (Vasconcelos et al., 
2012) (табл. 2, 3). Более раннее созревание скум-
брии в ЦВА, вероятно, связано с оптимальны-
ми экологическими условиями в  уникальной 
экосистеме Канарского течения, которое явля-
ется одним из четырёх главных высокопродук-
тивных апвеллинговых экосистем Мирового 

океана (Ould-Dedah et al., 1999; Shepherd, 1999). 
Высокая продуктивность вод ЦВА характери-
зуется повышенной относительной численно-
стью и  биомассой гидробионтов в  сравнении 
с другими океаническими районами подобного 
типа (Ryther, 1969; Чернышков и др., 2005).

По результатам наших исследований, нере-
стовый период скумбрии в ЦВА отмечен с фев-
раля по март и  с  июня по июль. Это частично 
согласуется с данными Данилевского и Ревина 
(1962), которые у  северозападного побережья 
Африки наблюдали нерест скумбрии два раза 
в  год: с  января по февраль и  с  июня по июль. 
Отмеченные частичные различия, вероятнее 
всего, связаны с  особенностями гидрологиче-
ской ситуации в  условиях глобальных клима-
тических изменений и могут быть обусловлены 
различиями в  продолжительности и  пике не-
реста скумбрии в  разных географических рай-
онах. Нерест вида у Канарских о-вов проходит 
зимой с  максимальной активностью в  декабре 
и  январе (Nespereira, 1992; Nespereira, Pajuelo, 
1993; Lorenzo, Pajuelo, 1996), тогда как у берегов 
Португалии он наблюдается с февраля по март 
и  с  мая по июнь (Martins et al., 1983; Martins, 
1996). В водах у Азорских о-вов скумбрия нере-
стится с марта по август (Westhaus-Ekau, Ekau, 
1982; Carvalho et al., 2002), а  у  аргентинского 
побережья в районе Мар-дель-Плата (Forciniti, 
Perrota, 1988) и  в  Бискайском заливе (Lucio, 
1993, 1997) – в весенний и летний сезоны ана-
логично популяции, обитающей в водах у мате-
риковой Португалии.

Таблица 2. Длина тела по Смитту, при которой созревают 50% особей (FL50) африканской скумбрии Scomber 
colias в разных частях видового ареала

Район
FL50, см

Источник информацииСамки Самцы
Центрально-Восточная Атлантика  
(Марокко и Мавритания) 18.40 20.00 Наши данные

О. Мадейра 21.55 22.12 Vasconcelos et al., 2012
Азорский архипелаг 27.78 Carvalho et al., 2002
Канарские о-ва 19.90 19.80 Lorenzo, Pajuelo, 1996
Бискайский залив 29.00 30.80 Lucio, 1997
Португалия 27.00 Martins, 1996
Канарские о-ва 19.90 19.85 Nespereira, Pajuelo, 1993
Канарские о-ва 19.90 19.85 Nespereira, 1992
Канарские о-ва 23.00 22.00 Silva, 1993
Марокко 21.10 20.80 Bouzzammit et al., 2022
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Результаты нашего исследования свидетель-

ствуют, что африканская скумбрия в  прибреж-
ных водах ЦВА по особенностям жизненного 
цикла схожа со скоплениями вида в водах у Ка-
нарских о-вов и  архипелага Мадейра, но отли-
чается более быстрыми половым созреванием 
и  темпом роста от скоплений в  водах у  мате-
риковой Португалии, Азорских о-вов, Южной 
Африки и  Бискайского залива. Длина тела по 
Смитту, при которой созревают 50% особей 
в возрасте 1+, составила для самок 18.4 см, для 
самцов – 20.0 см. 100% рыб созревают в возрасте 
3+ при длине самок и самцов 32.3 и 30.8 см со-
ответственно. По всей видимости, это связано 
с гидрологическими условиями и продуктивно-
стью исследуемого района. Сведения о возрасте, 
в котором происходит половое созревание осо-
бей скумбрии, и  периоде их нереста (с  февра-
ля по март и с июня по июль), представленные 
в  нашей работе, существенно дополняют име-
ющиеся данные о  закономерностях адаптации 
рассматриваемого вида к  условиям обитания 
в  ЦВА, что особенно актуально в  свете проис-
ходящих глобальных климатических изменений.
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Scientific monitoring of pelagic fish stocks in 2004–2005 and 2014–2017 provided information on characteristics of 
sexual maturation of Atlantic chub mackerel Scomber colias in the coastal waters of the Central-Eastern Atlantic. 
Based on these results we describe ecological and geographical variability of some biological characteristics of the 
species. Features of sexual maturation of females and males of the mackerel can be described by a logistic equation 
obtained in the R programming environment. Fork length, at which 50% of individuals aged 1+ are mature, is 
18.4 cm for females and 20.0 cm for males; 100% of individuals are mature at age 3+ with a fork length of 32.3 
and 30.8 cm for females and males, respectively. A high proportion of spawning chub mackerel individuals in the 
Central-Eastern Atlantic have been recorded from February to March and from June to July. Chub mackerel in 
the coastal waters of this region are similar in life cycle characteristics to the populations of the waters off the 
Canary Islands and the Madeira Archipelago, but differ from the populations of the waters off mainland Portugal, 
the Azores, South Africa, and the Bay of Biscay in faster sexual maturation and growth rates.

Keywords: Atlantic chub mackerel, growth, spawning season, fisheries, sex ratio.


