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Метою дослідження було уточнення біологічних параметрів нерестового стада оселедця чорноморського 
Alosa immaculata (Bennet, 1835) в українській частині нижнього Дунаю. Збір матеріалів проводився у 2017–
2024  рр. на ділянці Кілійського гирла нижче 24  км та Соломонового рукава (3–1  км). Обстежено 112  уловів 
з плавних оселедцевих сіток із вічком 30–32  мм. Визначено ключові популяційні параметри: статеву, вікову, 
розмірно-масову структуру, коефіцієнти вгодованості, темпи росту, природну та промислову смертність. Спів-
відношення самців і самиць у вибірках становило 1  : 2,36 (p < 0,05), із переважанням самиць (68,5 %). Віко-
вий склад стабільний, із домінуванням 3–4-річних особин (85,3 %), при цьому старші вікові групи (6–7 років) 
представлені виключно самицями. Середня тотальна довжина оселедця варіювала від 29,3 до 32,13 см (середнє 
30,6 ± 2,6 см), самиці були більшими за самців (p < 0,05). Індекс вгодованості за Фультоном коливався в межах 
1,15–1,36 (середнє 1,23 ± 0,16), що свідчить про доволі стабільні нагульні умови в Чорному морі. Рівняння росту 
Берталанфі оцінено як L∞ = 41,74 см, k = 0,322, t0 = −0,51, із швидшим ростом самиць порівняно із самцями 
(B  =  2,83, p  <  0,05), що відповідає негативній алометричній моделі росту. Коефіцієнти смертності: загальна 
(Z) – 1,72, природна (M) – 0,83 (0,51 для 3–4+ років), промислова (F) – 0,89. Коефіцієнт експлуатації (E = 0,517) 
близький до оптимального (E = 0,5), що вказує на відносно стійкий рівень експлуатації популяції. Зміни у ста-
тевій та віковій структурі частково зумовлені селективністю промислу, зокрема збільшенням розміру вічка сіток 
до 32 мм, що вплинуло на зменшення частки дрібніших самців. Отримані дані можуть бути використані для 
прогнозування динаміки популяції та розроблення науково обґрунтованих підходів до управління рибальством, 
сприяючи раціональному використанню та збереженню виду.
Ключові слова: оселедець чорноморський, Дунай, структура популяції, параметри росту, природна смертність, 
коефіцієнт експлуатації.

Вступ
Оселедець чорноморський (Alosa immaculata 

Bennet, 1835) – практично єдиний прохідний вид 
риби Азовсько-Чорноморського басейну, що не 
втратив свого промислового значення за останні 
декілька десятків років. У північно-західній частині 
Чорного моря прохідний оселедець для розмно-
ження заходить у річки: Дністер, Південний Буг, 
Дніпро і Дунай. Остання з них є основним місцем 
для нересту цього виду в чорноморському басейні. 
У зв’язку із зарегулюванням стоку внаслідок будів-
ництва гребель ГЕС на цих річках у другій половині 
20-го сторіччя чисельність дністровського, дніпров-
ського та бузького стад оселедця суттєво скороти-
лася. На тлі загального зниження чисельності цього 

виду в регіоні стан дунайського стада видається від-
носно благополучним. Раніше оселедець піднімався 
вгору по Дунаю для нересту до Будапешта – 1650 км 
(Bănărescu 1964). Зараз основні місця нересту осе-
ледця чорноморського розташовані в Дунаї на від-
стані 180–743 км від гирла (Kolarov 1985; Schmutz 
2006). Личинки оселедця скочуються в море на ран-
ніх стадіях розвитку. Нагульними акваторіями для 
личинок і мальків оселедця є прісні та солонуваті 
ділянки авандельти Дунаю. Тут основна маса молоді 
нагулюється, після чого відкочовує в південно-за-
хідну частину моря (Владимиров 1953а; 1953б). 
Сприятливою обставиною для збереження дунай-
ської частини популяції оселедця стало те, що після 
зарегулювання стоку Дунаю греблями в Залізних  
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Воротах (863  км) основні місця його нересту не 
постраждали, на відміну від інших річок регіону, які 
в пониззі були зрегульовані греблями.

A. immaculata внесений до списків видів, що охоро-
няються Бернською конвенцією і МСОП (VU). У Болга-
рії занесений у Червону книгу як вразливий вид (VU), а 
в Румунії перебуває під захистом відповідно до Надзви-
чайного урядового розпорядження 57/2007 (Navodaru, 
and Nastase 2014; Rozdina et al. 2025).

Промисел A. immaculata в р. Дунай традиційно 
здійснюється нижньодунайськими країнами – Руму-
нією, Україною та Болгарією, а в Чорному морі 
(поряд з іншими видами роду Alosa) – Румунією, 
Україною, Болгарією і Туреччиною. На українській 
ділянці р.  Дунай цей вид є найбільш важливим 
об’єктом промислу – на його частку в останні роки 
припадає близько 70  % загального обсягу вилову. 
Лов оселедця відіграє важливу роль у господар-
ській діяльності населення нижньої ділянки річки. 
На р. Дунай припадає в середньому 88 % загального 
вилову A. immaculata на чорноморському басейні 
в межах України, на Дністер і Дністровський лиман – 
9 %, Чорне море – 3 % (Промисловий вилов 2025).

Промисел оселедця чорноморського базується 
на плідниках, що йдуть з моря в річку навесні для роз-
множення. Інтенсивний нерестовий хід починається 
в березні та триває до початку червня (іноді захід 
невеликих груп оселедця може тривати і в липні). 
Основна маса оселедця дозріває в трирічному віці. 
Нерестове стадо складається переважно з трьох- 
і чотирирічок, які вперше йдуть на нерест. Величина 
поколінь у цього виду залежить від багатьох факто-
рів, основним з яких є виживання молоді в перші 
місяці її життя. Чисельність нерестового стада осе-
ледця, що заходить у річку, відчуває досить значні 
коливання під впливом різних абіотичних і біотич-
них факторів (рівень і обсяг стоку води в річці, тем-
пературний режим, вітровий режим, умови зимівлі 
в море, врожайність окремих поколінь, інтенсив-
ність промислу тощо). У зміні величини нерестового 
стада оселедця чорноморського виявлені цикли різ-
ної тривалості: від 3–4 до 7 і 11 років (Kolarov 1985). 
Коливання чисельності й уловів оселедця найбільше 
визначаються динамікою змін обсягу водного стоку 
та гідрологічного режиму Дунаю (Navodaru 1997; 
Smederevac-Lali´c et al. 2018).

Основні біологічні особливості оселедця чор-
номорського, його нерестові міграції і пов’язане 
з ними рибальство досить добре вивчені (Влади-
миров 1953а; 1953б; Павлов 1953; Ляшенко 1953; 
Мороз 1969; Мороз, и Кротов 1969; Сердюк 1979; 
Бушуев 1996, 2006). В останні роки було опублі-
ковано низку робіт, у яких на підставі досліджень 
структури й основних біологічних параметрів попу-
ляції цього виду було зроблено висновки про його 
надмірну експлуатацію промислом у межах Румунії 
(Ibanescu et al. 2017; Tiganov et al. 2018; Mocanu et 
al. 2021; Leonov et al. 2023; Stroe et al. 2024). Однак 
сучасні дані щодо популяційної структури цього 
виду для української частини дельти уривчасті або 
практично відсутні. 

Метою цього дослідження є уточнення біоло-
гічних параметрів нерестового стада оселедця чор-
номорського Alosa immaculata (Bennet, 1835) в укра-
їнській частині нижнього Дунаю, зокрема вікової 
та розмірно-масової структури, коефіцієнта вгодова-
ності, темпів росту й коефіцієнтів смертності шля-
хом аналізу уловів за 2017–2024 рр.

Матеріали та методи досліджень
Матеріали для досліджень стану популяції осе-

ледця чорноморського відбирали з промислових 
уловів та з наукових ловів під час виконання нау-
ково-дослідних програм ДП Одеського центру Пів-
денного науково-дослідного інституту морського 
рибного господарства та океанографії та Інституту 
морської біології НАН України впродовж 2017–
2024 рр. Лови проводили під час нерестової міграції 
оселедця з травня по липень на ділянках 24–15 км 
Кілійського гирла та 3–1  км Соломонова рукава 
річки Дунай. Було обстежено 112 уловів з плавних 
оселедцевих сіток із вічком 30–32  мм, висотою 
4–6  м, які традиційно є основним видом знарядь 
лову цього виду (табл. 1).

Вимірювання риб проводили за допомогою 
лінійки з точністю 1  мм. Зважування виконували 
на електронних вагах з точністю 0,1  г. Стать риби 
визначали за гонадами, а вік – підраховуючи кіль-
кість нерестових кілець на лусці (Lagler et al. 1977). 
Статистичну обробку проводили за загально-
прийнятими методиками з використанням програм 
Microsoft Exсel 2016 та Statistica 2010. Для оцінки 
нормальності розподілу даних використано крите-
рій Шапіро – Уілка, для порівняння двох незалежних 

Таблиця 1
Обсяг матеріалу, зібраного в період 2017–2024 рр.

Рік
Вид
аналізу

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 Усього

Проміри довжини та маси, екз. 568 1054 388 100 313 112 31 325 2891
Визначення статі та віку, екз. 247 173 329 - 59 69 31 188 1096

Кількість проаналізованих уловів, од. 18 20 25 2 19 9 5 14 112
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вибірок із ненормальним розподілом застосовано 
критерій Манна – Уітні, а для порівняння кіль-
кох груп використано критерій Краскала – Уолліса 
(Hollander et al. 2014). Розрахунки середніх значень 
довжини й маси особин для окремих вікових груп, 
для кожної статі проводили шляхом зіставлення 
вибірок статевого, розмірного та вікового складу 
риб за допомогою методики побудови розмірно-ві-
кових ключів (Ailloud and Hoenig 2019).

Вгодованість риб визначали за індексом Фуль-
тона (Ricker 1975). Значення природної смертно-
сті визначали за методом Гісласона (Gislason et al. 
2010). Обчислення цього параметра проводили на 
основі значень коефіцієнтів темпів росту рівняння 
Берталанфі (Bertalanffy 1934), для розрахунку якого 
використовувався R-скрипт (Martiradonna 2012). 
Також використовували методики Тенна (Then et al. 
2015) та Хьонінга (Hoenig 1983). Загальну (Z) і про-
мислову (F) смертність, а також коефіцієнт експлу-
атації (E) розраховували за методами, описаними 
В. Е. Рікером (Ricker 1975).

Результати досліджень та їх обговорення
Оскільки для оцінки стану популяцій промис-

лових видів зазвичай потрібно враховувати статеві 
відмінності за їх темпами росту, розмірним і віко-
вим складом, то аналіз цих показників для оселедця 
чорноморського проводили окремо для кожної 
статі. Самиці переважали в пробах упродовж всіх 
років досліджень, їхня частка коливалась у межах 
55–79 %, а за узагальненими даними всіх років вона 
становила 68,5 % (рис. 1).

 

Рис. 1. Статевий склад оселедця чорноморського  
в р. Дунай у 2017–2024 рр.

Співвідношення самців і самиць у сіткових уло-
вах у 2017–2024 рр. становило 1 : 2,36, різниця x2 була 
достовірною, p  <  0,05. Отримані нами результати 
загалом збігаються з результатами інших дослідників 
цього виду. Переважання самиць спостерігалось як під 
час нерестового ходу в р. Дунай, так і у водах Чорного 
моря, де оселедець проводить майже все своє життя 
(Yilmaz and Polat 2011; Yankova 2014; Tiganov et al.  
2016; Mocanu et al. 2021; Stroe et al. 2024).

Віковий склад особин оселедця чорноморського, 
які заходять на нерест у р. Дунай, був доволі стабіль-

ним і майже не змінювався за роками. Улови були 
представлені 6 віковими групами – від 2 до 7 років. 
Здебільшого в уловах домінували риби 3–4-річного 
віку, які становили від 71 до 89 %, а за узагальненими 
даними всіх років досліджень – 85,3 % (рис. 2). 

 
 

Рис. 2. Віковий склад оселедця чорноморського  
в р. Дунай у 2017–2024 рр.

Серед риб 2–3-річного віку співвідношення ста-
тей було майже однаковим. З віком частка самців 
ставала дедалі меншою. Особини 6–7-річного віку 
були представлені лише самицями. Подібний віко-
вий склад оселедця в уловах зябрових сіток із вічком 
30–36 мм спостерігався і румунськими дослідниками 
як у р. Дунай, так і вздовж морського узбережжя 
Румунії (Tiganov et al. 2018; Mocanu et al. 2021).

Розмірні характеристики оселедця упродовж 
років досліджень мали тенденцію до щорічних змін. 
Протягом 2017–2024  рр. нами відмічалися коли-
вання середньої довжини риб в уловах у межах 29,3–
32,13 см (рис. 3). Порівняння вибірок за критерієм 
Краскела – Уолліса показало наявність між ними 
статистично значимих відмінностей (p = 0,00001).

 
Рис. 3. Динаміка середнього розміру оселедця 

чорноморського в р. Дунай у 2017–2024 рр.
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Упродовж 2017–2024 рр. в уловах зустрічалися риби 
довжиною 17–40 см. Більша частка (86 %) була представ-
лена рибами довжиною 27–34 см. Середній розмір осе-
ледця чорноморського протягом усіх років досліджень 
становив 30,47 ± 2,58 см. Самиці були представлені більш 
крупними особинами, ніж самці (табл. 2, рис. 4).

Залежність маси особин оселедця від довжини 
виявилася доволі високою (r  =  0,97, R2  =  0,79). 
Відповідне рівняння залежності представлене на 
рисунку 5.

 
Рис. 5. Залежність маси від довжини оселедця 

чорноморського в р. Дунай у 2017–2024 рр.

Для оцінки міжрічної динаміки фізіологічного 
стану оселедця чорноморського нами був застосова-
ний індекс вгодованості за Фультоном, який, на відміну 
від середніх значень маси риб в уловах, краще відобра-

жує фізіологічний стан риб. Значення індексу розрахо-
вували індивідуально для кожної особини і в подаль-
шому визначали середній рівень вгодованості риб за 
роками. У 2017–2024  рр. значення індексу Фультона 
коливалося в межах 1,15–1,36 і в середньому стано-
вило 1,23 ± 0,16 (рис. 6). Порівняння вибірок за крите-
рієм Краскела – Уолліса показало наявність між ними 
статистично значимих відмінностей (p = 0,00001). 

 
 

Рис. 6. Середні значення індексу Фультона  
для оселедця чорноморського в р. Дунай  

у 2017–2024 рр.

Таблиця 2
Середні показники довжини та маси особин оселедця чорноморського в р. Дунай за узагальненими 

даними за період 2017–2024 рр.
Стать Кількість (N) Маса, г Промислова довжина (SL), см Тотальна довжина (TL), см
Самці 910 216,70 ± 41,10 25,70 ± 2,04 29,30 ± 2,31

Самиці 1981 252,00 ± 54,81 27,10 ± 2,22 30,99 ± 2,51
Обидві статі 2891 240,90 ± 53,52 26,70 ± 2,30 30,47 ± 2,58

 
Рис. 4. Розмірний склад оселедця чорноморського в р. Дунай у 2017–2024 рр.
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Як видно з наведеної діаграми, вгодованість 
оселедця чорноморського змінювалась за роками, не 
маючи загального тренду. Це свідчить про відносну 
стабільність нагульних умов цього виду в Чорному 
морі в останнє десятиріччя.

Базуючись на узагальнених даних, зібраних за 
період досліджень, із використанням середніх зна-
чень довжини та маси особин оселедця (табл.  3), 
нами була проведена оцінка темпу росту для обох 
статей виду. У всіх вікових групах, крім риб триріч-
ного віку, самиці характеризувалися дещо більшими 
показниками довжини та маси. Відмінності за обома 
показниками для всіх вікових груп виявились ста-
тистично достовірними (p < 0,05).

Розраховані на основі розмірно-вікового складу 
коефіцієнти темпів росту Берталанфі свідчили про 
те, що самиці характеризуються швидшим темпом 
росту, ніж самці (табл. 4).

Теоретичні криві росту, побудовані на основі 
отриманих коефіцієнтів, також свідчили про те, що 
темп росту самиць дещо вищий, ніж у самців. Най-
ближчими за значеннями до емпіричних показників 
(див. табл. 2) довжини виявилися показники росту 
для трирічних особин (рис. 7).

Таблиця 4
Параметри росту Берталанфі та коефіцієнти 

рівняння залежності довжина – маса (a, B)  
для оселедця чорноморського  

в р. Дунай у період 2017–2024 рр.

Стать
Показники

L∞, cm k to a B
Самці 36,6 0,422 –0,33 0,02743 2,65325

Самиці 41,74 0,318 –0,54 0,01752 2,79116
Обидві статі 41,74 0,322 –0,51 0,01501 2,83444

 

Рис. 7. Криві росту Берталанфі оселедця 
чорноморського в р. Дунай у 2017–2024 рр.

Таблиця 3
Середні значення довжини та маси особин оселедця чорноморського  

в р. Дунай за узагальненими даними за період 2017–2024 рр.

Показники і критерії
Вікові групи

2 3 4 5 6 7

Довжина самців, cм 22,5 ± 1,69 28,4 ± 1,47 30,8 ± 1,2 32 ± 1,28 – –

Мін. – макс., cм 18,1–25,0 25,2–31,3 28,1–33,9 31,2–34,8 – –

Критерій Шапіро – Уілка, p 0,021 0,0001 0,0002 0,012 – –

Маса самців, г 105,4 ± 26,57 199,2 ± 23,02 244 ± 25,65 269,6 ± 29,83 – –

Мін. – макс., г 37,1–201,3 99,0–285,1 190,5–310,2 220,4–321,9 – –

Критерій Шапіро – Уілка, p 0,008 000,5 0,0001 0,009 – –

Кількість самців, екз. 35 475 347 53 – –

Довжина самиць, cм 23,4 ± 2,26 28,4 ± 1,48 31,5 ± 1,52 33,5 ± 1,45 36,5 ± 2,09 39,6 ± 0,01

Мін. – макс., cм 17,2–25,6 25,1–33,9 28,3–34,8 30,1–36,7 34,2–39,0 40,1–39,5

Критерій Шапіро – Уілка, p 0,028 0,001 0,00001 0,0003 0,042 –

Маса самиць, г 127,3 ± 39,93 198,8 ± 24,4 259,6 ± 33,81 304,9 ± 34,43 412,7 ± 83,64 502,7 ± 0

Мін. – макс., г 31,4–164,1 148,2–335,9 204,8–370,7 207,9–404,6 187,6–562,0 530,2–530,9

Критерій Шапіро – Уілка, p 0,046 0,0002 0,00001 0,0002 0,004 –

Кількість самиць, екз. 18 521 1123 279 37 3

Відмінності довжини за критерієм Манні – Уітні

Статистика (U) 208,5 112 345,5 162 345,5 5634,5 - -

p-значення 0,036 0,042 0,00001 0,002 - -

Відмінності маси за критерієм Манна – Уітні

Статистика (U) 196,0 112 678,0 161 987,0 5589,0 - -

p-значення 0,021 0,048 0,00001 0,001 - -

Бушуєв С.Г., Гулак Б.С.
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Розраховані за методом Гісласона, на основі 
коефіцієнтів рівняння Берталанфі, значення при-
родної смертності (M) у самців із всіх вікових груп 
виявилися вищими, ніж у самиць (табл. 5). 

Таблиця 5
Коефіцієнти природної смертності за Гісласоном 

для різних вікових груп оселедця чорноморського 
в р. Дунай у період 2017–2024 рр.

Вік 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+
Самці 2,832 1,549 0,844 0,624 0,526 0,475 – –

Самиці 2,235 1,342 0,755 0,549 0,451 0,396 0,362 0,341
Обидві 
статі 2,344 1,381 0,767 0,555 0,455 0,399 0,365 0,344

Середній коефіцієнт природної смертності для 
обох статей оселедця становив 0,83, а для вікових 
груп, які є основою промислу (3, 4+) – 0,51. Кое-
фіцієнти природної смертності розраховані за мак-
симальним віком риб у популяції (Hoenig 1983) 
також вказували на більш високу смертність самців. 
Середнє значення (M) для них становило 0,847, а 
для самиць та риб обох статей – 0,603.

Розраховані коефіцієнти промислової смертно-
сті (F) для риб обох статей у 2–3-річному віці вияви-
лись однаковими. Зростання цього показника з віком 
риб пояснюється зменшенням їх частки в популяції 
і водночас більш високим потраплянням у знаряддя 
лову через їх більш великі розміри (табл. 6). Середнє 
значення коефіцієнта F для всіх вікових груп обох 
статей оселедця становило 0,89.

Таблиця 6
Коефіцієнти промислової смертності для різних 

вікових груп оселедця чорноморського  
в р. Дунай у період 2017–2024 рр.

Вік 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+
Самці 0,200 0,200 1,032 1,032 – –

Самиці 0,200 0,200 0,789 0,789 1,417 1,911
Обидві статі 0,200 0,200 0,807 0,807 1,514 1,834

Значення загальної смертності (Z), яка дорів-
нює сумі коефіцієнтів природної та промислової 
смертності, становило 1,72. Обчислений коефіцієнт 
експлуатації E дорівнював 0,517.

Вивчення біологічних особливостей A. immaculata 
та оцінка ключових популяційних параметрів (L∞, k, 
Z, M, F, E) її нерестового стада, яке становить основу 
експлуатаційного запасу, що видобувається промис-
лом, є важливим для забезпечення раціонального вико-
ристання та збереження цього виду. 

Для розуміння багаторічної динаміки статевої 
та вікової структури й розмірно-масових характе-
ристик оселедця також важливо враховувати, якою 
мірою на неї впливали особливості організації 
та селективність промислу.

Оскільки в оселедця чорноморського самці 
дрібніші за самиць і дозрівають раніше (Павлов 
1953; Năvodaru 1997), за зміни кроку вічка в плав-
них сітках в уловах може значно варіювати співвід-
ношення статей і розмірно-вікових груп. За нашими 
даними, у вибірках з уловів у Кілійській дельті 
Дунаю у 2017–2024  рр. у середньому спостеріга-
лося помітне переважання самиць. Співвідношення 
самців і самиць становило 1  :  2,36, що відпові-
дає результатам інших досліджень останніх років. 
Проте раніше співвідношення статей в уловах осе-
ледця в тому самому районі лову було значно іншим. 
Тоді, навпаки, у вибірках переважали самці. У 1946–
1950 pp. це співвідношення становило 1 : 0,77 (Пав-
лов 1953), а 1994–1995 рр. – 1 : 0,70 (Бушуев 1996). 
У ці періоди частки трирічних та чотирирічних 
особин у стаді були приблизно рівними і стано-
вили в середньому: 3 – 47 %, 4 – 48 % (Павлов 1953) 
та 3 – 42 %, 4 – 43 % (Бушуев 1996). Останнім часом 
домінування 4-річних риб в уловах виражене наба-
гато чіткіше. У середньому у 2017–2024 рр. частка 
особин віком 4 роки в середньому становила 51 %, 
а 3-річних риб – 34  %. Правилами промислового 
рибальства (2023) встановлено мінімальний допу-
стимий розмір вічка в оселедцевих сітках – 28 мм. 
Раніше такі сітки широко застосовувалися в про-
мислі, однак з початку 2000-х років рибалки від них 
поступово відмовилися через складності збуту дріб-
ного оселедця. З 2020  року щорічними Режимами 
промислу встановлюється подальше підвищення 
мінімального допустимого розміру вічка до 32 мм. 
Перехід на більший крок вічка вплинув на зміни ста-
тевої та вікової структури уловів. 

У Румунії та Болгарії в оселедцевих сітках зараз 
застосовується крок вічка 30–32  мм. І помітного 
переважання чотирирічних особин над трирічними 
в більшості досліджень останніх років не спосте-
рігається (Navodaru and Nastase 2014; Tiganov et al. 
2018; 2023; Leonov et al., 2023; Nastase et al. 2018), за 
винятком однієї роботи (Stroe et al. 2024), у якій пові-
домляється про незвичайну вікову структуру стада 
оселедця зі значною перевагою чотири- та п’ятиріч-
ників (46,4 та 38,4 % відповідно). Загалом динаміка 
статевої та вікової структури в популяції оселедця 
визначається складною взаємодією між навколишнім 
середовищем і розвитком окремих поколінь і відчуває 
досить значні коливання під впливом різних абіотич-
них та біотичних факторів (Navodaru 1997).

Статистика регресії для залежності довжини від 
маси оселедця чорноморського зафіксувала величини 
коефіцієнта В – 2,65 для самців, 2,79 –для самиць 
і 2,83 для обох статей. При цьому значення були досто-
вірно меншими за три (p < 0,05), що характерно для 
негативної аллометричної моделі росту, що харак-
теризується значеннями нижче за 3,00 (Ricker 1975). 

Біологічна характеристика нерестового стада оселедця чорноморського Alosa immaculata...
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Отримане значення коефіцієнта В відносно близьке 
до значень, зазначених румунськими авторами (від 
2,31 до 2,72) для оселедця в річці Дунай (Navodaru 
1997; Ibănescu et al. 2017; Leonov et al. 2023; Stroe et al. 
2024). Для оселедця, виловленого біля чорноморського 
узбережжя Румунії, були зареєстровані вищі значення 
В (від 2,879 до 3,134) (Tiganov et al. 2018; 2023).

У нашому дослідженні визначено такі пара-
метри росту Берталанфі для обох статей: асимпто-
тична довжина L∞ = 41,74 см, коефіцієнт зростання 
k = 0,322, to = –0,51. Отримані значення можна порів-
няти зі значеннями інших науковців. При цьому 
в низці публікацій спостерігається широкий розмах 
значень коефіцієнта k – від 0,10 до 0,87. Розраховані 
за методом Гісласона коефіцієнти природної смерт-
ності (M) у самців з усіх вікових груп виявилися 
вищими, ніж у самиць. Середній коефіцієнт природ-
ної смертності для обох статей оселедця становив 
0,83, а для вікових груп, що становлять основу про-
мислу (3, 4+), – М = 0,51. Розрахунок цього коефіці-
єнта (М ≈ 0,78) за формулою Tена (Then et al. 2015) 
дає близьку оцінку за значення максимального віку 
7 років. Дані значення природної смертності оселедця 
узгоджуються з розрахунками інших дослідників 
(Mocanu et al. 2021; Leonov et al. 2023; Tiganov et al.,  
2023; Stroe et al. 2024).

Загальна смертність (Z), промислова смерт-
ність (F) і показник експлуатації (E) були оцінені 
як 1,72, 0,89 та 0,517 відповідно. Слід зазначити, 
що отримані нами значення (F) та (E) нижчі, ніж 
наводяться в більшості публікацій останніх років: 
F – від 1,07 до 1,87, Е – від 0,625 до 0,68 (Navodaru 
1997; Tiganov et al. 2018; Stroe et al. 2024). Найбільш 
близькі до наших значень (F) та (E) були отримані 
також і іншими науковцями (Ibănescu et al. 2017; 
Leonov et al. 2023). За нашими розрахунками, про-
мислова смертність (F) A.  immaculata лише трохи 
перевищує природну смертність (М). А величина 
показника експлуатації (E = F/М) досить близька до 
оптимального значення (E = 0,5) (Gulland, and Holt 
1959), що свідчить про відносно стійкий рівень екс-
плуатації популяції оселедця.

Для тривожних заяв про надмірний вилов  
A. immaculata, очевидно, немає достатніх підстав. За 
останні 100 років організація промислу оселедця в річці 
Дунай мало змінилася (за винятком покращення якості 
сіткових матеріалів, що призвело до підвищення уло-
вистості сіток). Основним знаряддям лову, як і раніше, 
є плавні сітки. Лов здійснюється на певних ділянках 
гирл Дунаю – оселедцевих тонях. Число тонь та їх 
пропускна здатність протягом десятиліть змінюються 
незначно. Можливості подальшої інтенсифікації про-
мислу оселедця невеликі. Збільшення промислових 
зусиль (числа човнів, знарядь лову, часу ведення лову) 
після певної межі стає неможливим чи нерентабель-

ним. На українській ділянці Дунаю за сто років мате-
ріальна база оселедцевого промислу (кількість сіток) 
залишалася практично колишньою (Бушуев 2006). 
Крім того, в останні чотири роки промислове наванта-
ження на оселедця, який мігрує українською ділянкою 
Дунаю, знизилося вдвічі через запровадження обме-
жень воєнного часу, що призвело до різкого зниження 
уловів Україною (табл. 7).

Таблиця 7
Динаміка уловів оселедця чорноморського 

Україною в річці Дунай
Рік Вилов (т) Рік Вилов (т)

1998 160,6 2012 205,5
1999 18,0 2013 317,9
2000 78,9 2014 98,5
2001 141,3 2015 115,5
2002 218,1 2016 341,7
2003 145,5 2017 328,4
2004 194,4 2018 126,6
2005 352,5 2019 393,4
2006 208,5 2020 197,0
2007 237,1 2021 385,8
2008 417,9 2022 42,5
2009 369,3 2023 102,2
2010 434,1 2024 125,1
2011 381,8 2025 129,2

Отримані дані (L∞, k, Z, M, F, Е) можуть бути 
використані для побудови моделей популяційної 
динаміки (VPA, YPR) та в біологічних обґрунтуван-
нях допустимих уловів із метою ефективного управ-
ління промислом.

Висновки
1.  Аналіз уловів нерестового стада оселедця 

чорноморського Alosa immaculata (Bennet, 1835) 
в українській частині нижнього Дунаю за 2017–
2024  рр. показав стабільне переважання самиць 
(68,5 %, співвідношення самців до самиць 1 : 2,36, 
p < 0,05), що відповідає даним інших останніх дослі-
джень. Віковий склад був стабільним, із домінуван-
ням 3–4-річних особин (85,3  %), причому старші 
вікові групи (6–7 років) представлені суто самицями. 
Зміни у співвідношенні статей та віковій структурі 
порівняно з даними попередніх досліджень на укра-
їнській ділянці Дунаю частково зумовлені селектив-
ністю промислу, зокрема збільшенням розміру вічка 
сіток до 32 мм, що вплинуло на зменшення частки 
дрібніших самців в уловах.

2.  Середня довжина оселедця чорноморського 
A. immaculata в уловах коливалась у межах 29,3–
32,13 см, із середнім значенням 30,6 ± 2,6 см, при-
чому самиці були більшими за самців (p  <  0,05). 
Індекс вгодованості за Фультоном (1,15–1,36, 
середнє 1,23  ±  0,16) вказує на стабільні нагульні 
умови оселедця в Чорному морі. Параметри росту 
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Берталанфі (L∞  =  41,74  см, k  =  0,322, to  =  –0,51) 
підтверджують швидший ріст самиць порівняно 
з самцями, що відображає негативну аллометричну 
модель росту (B = 2,83, p < 0,05).

3.  Коефіцієнти природної смертності вищі 
у самців, ніж у самиць. Середній коефіцієнт природ-

ної смертності М для обох статей оселедця становив 
0,83, для вікових груп 3–4+ років – 0,51. Промислова 
смертність (F = 0,89) лише незначно перевищує при-
родну, а коефіцієнт експлуатації (E = 0,517) близь-
кий до оптимального (E = 0,5), що свідчить про від-
носно стійкий рівень експлуатації популяції.
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BIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE SPAWNING STOCK OF PONTIC SHAD 
ALOSA IMMACULATA (BENNET, 1835) IN THE UKRAINIAN PART OF THE LOWER DANUBE

Bushuiev S.G. PhD, Senior researcher
Institute of Marine Biology of the NAS of Ukraine, bsg1956@gmail.com
Hulak B.S. PhD, researcher
Institute of Marine Biology of the NAS of Ukraine, gulak.bogdan94@gmail.com

The aim of the study was to clarify the biological parameters of the spawning stock of the of pontic shad Alosa 
immaculata (Bennet, 1835) in the Ukrainian part of the lower Danube. Materials were collected in 2017–2024 in 
the area of the Kiliya estuary below 24 km and Solomon’s Arm (3–1 km). We examined 112 catches from shad driftnets 
with a mesh size of 30–32 mm. The key population parameters were determined: sex, age, size and weight structure, 
fatness coefficients, growth rates, natural and fishing mortality. The ratio of males to females in the samples was 1 : 2.36 
(p < 0.05), with a predominance of females (68.5%). The age composition is stable, with the dominance of 3–4-year-old 
individuals (85.3%), while older age groups (6–7 years) are represented exclusively by females. The average total length 
of shad ranged from 29.3 to 32.13 cm (mean 30.6 ± 2.6 cm), females were larger than males (p < 0.05). Fulton’s fatness 
index ranged from 1.15–1.36 (mean 1.23 ± 0.16), indicating stable feeding conditions in the Black Sea. The Bertalanffy 
growth equation was estimated as L∞ = 41.74 cm, k = 0.322, t0 = –0.51, with faster growth of females compared to males 
(B = 2.83, p < 0.05), which corresponds to a negative allometric growth model. Mortality coefficients: total (Z) – 1.72, 
natural (M) – 0.83 (0.51 for 3–4+ years), fishing (F) – 0.89. The exploitation rate (E = 0.517) is close to the optimal 
one (E = 0.5), indicating a relatively stable level of population exploitation. Changes in the sex and age structure are 
partly due to the selectivity of the fishery, in particular, an increase in the mesh size of the nets to 32 mm, which reduced 
the proportion of smaller males. The data obtained can be used to predict population dynamics and develop science-based 
approaches to fisheries management, contributing to the rational use and conservation of the species. 
Key words: pontic shad, Danube, population structure, growth parameters, natural mortality, exploitation rate.
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