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Аннотация. Размножение рыб является важным звеном их жизненного цикла, обеспечивающим воспроиз-

водство популяций и сохранение видового разнообразия. Качество и объем пополнения популяции напрямую 
зависят от характеристик нерестовой популяции и репродуктивного потенциала отдельных особей. Поэтому 
целью исследования было изучить особенности изменчивости жизненного цикла инвазивного вида солнеч-
ного окуня (Lepomis gibbosus L., 1758) в водоемах Луганской Народной Республики. Исследования провели  
в весенне-летние периоды с мая по сентябрь 2016–2023 гг. в бассейнах рек Северский Донец и Миус. Исследо-
вано 410 половозрелых особей: 213 самцов и 198 самок. У рыб изучили длину тела по Смитту, массу тела, массу 
гонад, возраст по общепринятым методикам. Определили гонадо-соматический индекс, индивидуальную аб-
солютную плодовитость, индивидуальную относительную плодовитость, диаметр икринок. Для определения 
типа икрометания использовали гистологические срезы ястыков икры. Все данные статистически обработали 
с использованием программных пакетов MS Excel и Statistica 10. Появление гонад у рыб отмечалось в возрасте 
1+ и половая зрелость наступала к 2+. Соотношение самцов и самок варьируется от 2:1 в возрасте 1+ до 1:1  
в возрасте 2+ – 4+ и 1,5:1 в возрасте 5+. Продолжительность жизни солнечного окуня в водоемах-реципиентах 
уменьшается: в нативной среде – 10 лет, в других водоемах – 8, в водоемах Луганской Народной Республики 
сокращается до 5+. Плодовитость самок увеличивается с возрастом и массой тела с 830 икринок в 2+  
до 1550 шт. в 5+. Нерест рыб длится с мая по август при температуре воды +17 – +28 °C. Гонадо-соматический 
индекс рыб максимален перед нерестом (23,3 %). Ежегодно нерестится 75–80 % самок. Таким образом, вид 
солнечный окунь (Lepomis gibbosus L., 1758), претерпев некоторую трансформацию биологических и морфоло-
гических особенностей в сравнении с нативными водоемами, успешно адаптировался к экологическим усло-
виям водоемов Луганской Народной Республики. Это выразилось в более ранних сроках наступления половой 
зрелости (1+ – 2+) и сокращении сроков жизни до возраста 5+, сокращении количества икрометаний с трех  
в нативных водоемах до двух водоемах-реципиентах. Изученный вид сохранил ряд биологических особенно-
стей, свойственных особям в нативных водоемах: слабовыраженный половой диморфизм по длине и массе 
тела, нерест порционный и асинхронный с тремя порциями икры. 
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Abstract. Fish reproduction is an important part of their life cycle, ensuring the reproduction of populations and 

the preservation of species diversity. The quality and volume of population replenishment directly depend on the 
characteristics of the spawning population and the reproductive potential of individuals. Therefore, the aim of the 
article was to study the features of the variability of the life cycle of an invasive species of sunfish (Lepomis gibbosus 
L., 1758) in the reservoirs of the Lugansk People's Republic. The research was conducted in the spring and summer 
periods from May to September 2016-2023 in the basins of the Seversky Donets and Mius rivers. 410 sexually mature 
individuals were studied: There are 213 males and 198 females. In fish, we studied body length according  
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to Smith, body weight, gonadal mass, and age according to generally accepted methods. The gonadosomatic index, 
individual absolute fertility, individual relative fertility, and the diameter of the eggs were determined. Histological 
sections of the calf joints were used to determine the type of spawning. All data was statistically processed using 
the MS Excel and Statistica 10 software packages. The appearance of gonads in fish was noted at the age of 1+  
and puberty occurred by 2+. The ratio of males to females varies from 2:1 at the age of 1+ to 1:1 at the age of 2+ – 4+ 
and 1.5:1 at the age of 5+. The life expectancy of sunfish in recipient reservoirs is decreasing: in the native environ-
ment – 10 years, in other reservoirs – 8, in reservoirs of the Lugansk People's Republic – is reduced to 5+.  
The fertility of females increases with age and body weight from 830 eggs in 2+ to 1550 eggs in 5+. Fish spawning 
lasts from May to August at water temperature +17 – +28 °C. The gonadosomatic index of fish is maximal before 
spawning (23.3 %). 75–80 % of the females spawn annually. Thus, the sunfish species (Lepomis gibbosus L., 1758), 
having undergone some transformation of biological and morphological features in comparison with native reser-
voirs, successfully adapted to the ecological conditions of the reservoirs of the Lugansk People's Republic. This re-
sulted in earlier puberty (1+ – 2+) and shorter life spans up to the age of 5+, reducing the number of spawning from 
3 in native reservoirs to 2 in recipient reservoirs. The studied species retained a number of biological features pecu-
liar to individuals in native reservoirs: weakly expressed sexual dimorphism in length and body weight, portioned 
and asynchronous spawning with 3 periods of spawning. 
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Введение 

 
В условиях происходящих климатических 

изменений, постоянного истощения природных 
ресурсов и стабильно нарастающего антропо-
генного воздействия на природные экосистемы, 
проблема биологических инвазий чужеродных 
видов приобретает первостепенное значение. 
Биологические инвазии оказывают значитель-
ное воздействие на структуру, функции и ста-
бильность экосистем новых территорий, которые 
они осваивают. В большинстве случаев эти про-
цессы вызваны деятельностью человека, включая 
развитие агропромышленного комплекса, строи-
тельство гидротехнических сооружений, между-
народную торговлю сельскохозяйственной про-
дукцией и экзотическими видами, а также рост 
туризма, аквакультуры, спортивного рыболов-
ства и охотничьего промысла. Исследование 
этой проблемы в различных аспектах является 
ключевым для разработки научных основ стра-
тегии обеспечения экологической безопасности 
в различных странах, включая Российскую Фе-
дерацию [1]. 

В Азово-Черноморском бассейне, наряду  
с такими известными инвазивными видами, как 
головешка-ротан (Perccottus glenii Dybowski, 
1877) и амурский чебачок (Pseudorasbora parva 
Temminck et Schlegel, 1846), в последние годы 
значительно расширил свой ареал обитания сол-
нечный окунь (Lepomis gibbosus L., 1758). Этот 
вид, изначально распространенный в Северо- 
восточных штатах США и некоторых провин-
циях Канады, впервые был обнаружен на терри-
тории СССР в дельте Дуная во время Первой ми-
ровой войны. В водоемах Луганской Народной 

Республики солнечный окунь впервые обнару-
жен в 2008 г. в бассейне р. Северский Донец [2]  
и с 2018 г. вид наблюдался в р. Миус [3]. Насто-
ящее исследование сосредоточено на проблеме, 
которая неоднократно обсуждалась в научной 
литературе как в России, так и за рубежом. Боль-
шинство работ по этой теме касается узких ас-
пектов и локального уровня, охватывая главным 
образом популяции солнечного окуня в отдель-
ных водоемах Европы и его нативных ареалах. 
Сегодня этот вид наблюдается в России, Азии, 
Африке, а также в Северной, Центральной  
и Южной Америке [4]. Несмотря на обширный 
объем собранных данных, лишь ограниченный 
круг исследований был посвящен анализу попу-
ляций этого вида в водоемах России и сопре-
дельных регионов [2]. 

При расселении чужеродных видов за пре-
делы нативных водоемов возникает необходи-
мость их приспособления к новым условиям, 
что ведет к трансформации их эколого-популя-
ционных характеристик. При этом успех выжи-
вания вида напрямую зависит от эффективности 
процесса размножения особей в популяции. Раз-
множение – важное звено жизненного цикла 
рыб, обеспечивающее во взаимосвязи с другими 
звеньями воспроизводство популяции и сохране-
ние вида [1]. Величина и качество пополнения, 
необходимого для сохранения вида и поддержа-
ния его численности, определяются качествен-
ным и количественным составом нерестовой по-
пуляции и плодовитостью отдельных особей. 
Однако популяционная плодовитость определя-
ется не только индивидуальной плодовитостью 
самцов и самок, но и зависит от времени их  
полового созревания, периодичности нереста  
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и числа икрометаний в течение жизни особи,  
в свою очередь подверженных влиянию условий 
обитания. Наступление половой зрелости у рыб 
связано с темпами роста, длительностью пери-
ода размножения и наличием достаточного ко-
личества пищи [5–9]. 

Ввиду этого целью наших исследований 
было изучить изменчивость жизненного цикла 
солнечного окуня (Lepomis gibbosus L., 1758)  
в связи с его вселением в водоемы Луганской 
Народной Республики.  

Материалы и методы 
 
Исследования провели в весенне-летние пе-

риоды с мая по сентябрь 2016–2023 гг. в бас-
сейне р. Северский Донец: р. Северский Донец 
(48°45'15" с.ш., 39°16'16" в.д.), р. Айдар 
(49°19'08" с.ш., 38°55'15" в.д.), р. Лугань 
(48°38'38" с.ш., 38°47'32" в.д.), оз. Грабов 
(48°13'13" с.ш., 38°38'10" в.д.) и бассейне  
р. Миус – р. Миус (48°05'32" с.ш., 38°52'29" в.д.) 
(рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Карта-схема района исследований 

Fig. 1. Map-diagram of the research area 
 
Всего проанализировали 721 экз. рыб.  

Для отлова использовали ставные сети длиной 
30 и 60 м, высотой 1,8–3 м, диаметром ячеи 
20×20 мм, 25×25 мм (экспозиция постановки  
12 ч) и мальковый вентерь диаметром 1,5 м, ко-
торые устанавливали в прибрежной зоне в утрен-
нее и вечерне-ночное время. 

Исследования провели на 410 половозрелых 
особях, из них: 213 самцов и 198 самки. У рыб 

измеряли длину тела, длину по Смиту и массу 
тела, массу гонад, определяли возраст. Вскры-
тие рыб проводили в соответствии с общеприня-
той методикой [10]. Возраст рыб определяли по 
плоской части ключицы (cleithrum) в проходя-
щем свете. Годовым кольцом считали границу 
между внутренним краем широкой опаковой 
(светлой в отраженном свете) зоны летнего при-
роста и внешним краем узкой гиалиновой 
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(темной в отраженном свете) зоны зимнего при-
роста [11–13].  

Определяли пол, стадию зрелости и гонадо-
соматический индекс (ГСИ) [14, 15]. Индивиду-
альную абсолютную плодовитость (ИАП) опре-
делили весовым методом, индивидуальную  
относительную плодовитость (ИОП) – количе-
ством икринок, приходящимся на 1 г массы тела 
самки [14]. Для измерения среднего диаметра 
икринок у 10 икринок, расположенных по пря-
мой линии, определили длину этой линии и раз-
делили на 10, получили средний диаметр ик-
ринки. Для определения типа икрометания 
использовали гистологические срезы ястыков 
икры. Гистологические срезы делали на микро-
томе «МЗП-01 ТЕХНОМ» с охладителем микро-
тома термоэлектрически «ОМТ-2802Е». Для 
окрашивания использовали гематоксилин  
и эозин.  

Все данные статистически обработали с ис-
пользованием программных пакетов MS Excel  
и Statistica 10. Зависимость массы гонад от раз-
мерно-возрастных характеристик у самок (от-
дельно у самцов) оценивались с помощью  
множественной линейной регрессии и коэффи-
циентов корреляции. 

 
Результаты и их обсуждение 

 
Солнечный окунь не совершает длительных 

миграций и воспроизводит потомство в непо-
средственной близости от места обитания. По-
ловой зрелости самцы достигают в возрасте 1+, 
самки – на год позже. В возрасте 1+ соотноше-
ние самцов к самкам в изучаемой популяции со-
ставляет приблизительно 2:1, в возрасте 2+ – 4+ 
это соотношение близко к 1:1, а к возрасту 5+ доля 
самцов снова увеличивалась – 1,5: 1 (табл. 1). 

Таблица 1  

Половозрастная структура популяции солнечного окуня в изученных водоемах, % 

Table 1 

Sex and age structure of the sunfish population in the studied reservoirs, % 

Пол n, экз. Возраст, год 
1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 

Самцы 213 66,7 51,6 53,9 53,9 58,0 
Самки 198 33,3 48,4 46,1 46,1 42,0 

 
В нативной среде обитания его продолжи-

тельность жизни составляет 10 лет, в водоемах- 
реципиентах – до 8 лет [16]. В наших исследова-
ниях максимальный возраст особей в изученных 
водоемах Луганской Народной Республики со-
ставил 5+. 

Как известно, плодовитость рыб, имеет тес-
ную связь с длиной и массой тела [8, 12].  
В нашем исследовании с возрастом длина  
и масса тела как самцов, так и самок увеличива-
лась, а вместе с ними росла и масса гонад. С воз-
растом особей масса гонад самцов и самок уве-
личивалась от 0,1 в возрасте 1+ до 3,3–3,4 г –  
в возрасте 5+. Зависимость массы гонад от раз-
мерно-возрастных характеристик у самок (от-
дельно у самцов) оценивали с помощью множе-
ственной линейной регрессии. В качестве 
независимых переменных использовали длину  
и массу тела, возраст. Уравнение регрессии  
для самок имеет вид:  

G (самки) = 0,99 + 0,39L + 0,60M + 0,37А; 

G (самцы) = 3,42 – 0,44L – 0,20M + 0,70А, 

где G – масса гонад, мг; L – длина тела, мм;  
М – масса тела, г; А – возраст, годы.  

Коэффициент регрессии массы гонад от массы 
тела у самок был значительно выше, чем у сам-
цов, что свидетельствует об ускоренном разви-
тии гонад у самок в ходе онтогенеза. Модель 
объясняет 60 % дисперсии (R2 = 0,60, скоррек-
тированное R2 = 0,58, p < 0,005). 

Коэффициенты корреляции между репродук-
тивными показателями и изученными призна-
ками подтверждают их прямую зависимость  
от размерно-весовых характеристик солнечного 
окуня (табл. 2). 

Отмечаются высокие положительные коэф-
фициенты корреляции между длиной тела, мас-
сой тела, массой гонад, ИАП и диаметром икры 
во всех возрастах. Таким образом, репродуктив-
ные показатели самок напрямую зависят от их 
размерно-весовой характеристики, что опреде-
ляется условиями обитания и кормовой базой 
[13, 14]. Как известно, количество и качество 
икры может значительно колебаться в зависимо-
сти от возраста, массы тела рыб, факторов среды 
и т.д. [17–19]. Установлено, что с увеличением 
возраста происходит увеличение количества 
продуцируемой икры от 830 шт. икринок в воз-
расте 2+ до 1550 шт. – в 5+ (рис. 2). 
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Таблица 2  

Корреляция размерно-весовых и репродуктивных показателей самок солнечного окуня 

Table 2  

Correlation of size, weight and reproductive parameters of female sunfish 

Возраст, 
лет 

Длина тела –
масса тела 

Длина тела –
масса гонад 

Масса тела – 
масса гонад 

Длина тела –
ИАП 

Масса тела – 
ИАП 

Масса  
гонад – ИАП 

Масса тела – 
диаметр 
икры 

1+ 0,319 – – – – – – 
2+ 0,829 0,291 0,423 0,293 0,130 0,443 0,313 
3+ 0,446 0,521 0,769 0,412 0,517 0,377 0,554 
4+ 0,446 0,424 0,464 0,527 0,513 0,431 0,406 
5+ 0,638 0,496 0,746 0,570 0,429 0,274 0,367 

 

 
Рис. 2. Динамика абсолютной плодовитости самок разных возрастов 

Fig. 2. Dynamics of fertility of females of different ages 
 
Наиболее продуктивными были самки  

на 5-м году жизни, при длине 115,1–121,1,8 мм 
и массе 25,6–45,6 г. По нашим данным, в изучен-
ных водоемах нерест солнечного окуня прохо-
дил с мая по начало августа на мелководье  
при прогревании воды до +17 °C. Активность 

нереста рыб увеличивалась с увеличением тем-
пературы воды до +20 – +28 °C. Другие авторы 
отмечали абсолютную плодовитость на уровне 
от 500 до 7000 тыс. икринок у самок в разных 
водоемах [20–23] (рис. 3).  

 

 
Рис. 3. Изменчивость абсолютной плодовитости самок в различных водоемах 

Fig. 3. Variability of absolute fertility of females in different water bodies 
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На графике видно, что нижние границы ин-
дивидуальной абсолютной плодовитости сол-
нечного окуня приблизительно одинаковые  
во всех изученных водоемах. Максимальные 
значения абсолютной плодовитости самок в во-
доемах Луганской Народной Республики го-
раздо ниже, чем в водоемах Европы и нативном 
ареале. По нашему мнению, снижение абсолют-
ной плодовитости изученного вида в водоемах 
Луганской Народной Республики связанно с про-
должительностью существования в освоенных во-
доемах. Кроме того, повышение плодовитости  

в водоемах Канады и Европы связано с высоким 
биоразнообразием видового состава в них и по-
вышенной конкуренции. Чего не наблюдается  
в водоемах Луганской Народной Республики, где, 
по нашим данным, не более 36 видов рыб [24]. 

При расчете относительной плодовитости са-
мок в наших исследованиях установлено, что  
на 1 г массы в разном возрасте приходится от 38 
до 41 шт. икринок (рис. 4). Данные об относи-
тельной плодовитости солнечного окуня в дру-
гих водоемах не выявлены.  

 

 
Рис. 4. Динамика относительной плодовитости самок разных возрастов 

Fig. 4. Dynamics of relative fertility of females of different ages 
 
Диаметр ооцитов солнечного окуня зависит 

от физиологических особенностей особей, усло-
вий окружающей среды, кормовой базы и 

географического местоположения водоемов 
обитания рыб (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Диаметр икры в зависимости от географического распространения 

Fig. 5. Diameter of fish eggs depending on geographical distribution 
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Отмечается увеличение диаметра икринок  
в широтном направлении с Юга на Север. Это 
происходит за счет увеличения перивителлино-
вого пространства в икринке, где накапливаются 
трофические вещества (желток, жир). В натив-
ных для солнечного окуня водоемах и странах 
Европы, где температура воды несколько выше, 
чем в изученных водоемах, диаметр икринок со-
ставляет 0,76–1,1 мм. Водоемы Луганской Народ-
ной Республики территориально расположены 
гораздо севернее, и температура воды в изучае-
мых бассейнах рек Северский Донец и Миус  
с марта по октябрь изменяется в пределах +3,9 – 
+28,1 ℃, диаметр икринок солнечного окуня 
увеличился до 1,50–1,60 мм. 

Проанализирован гонадо-соматический ин-
декс (ГСИ) солнечного окуня. В контрольных 

уловах в третьей декаде мая выявлены самки  
в преднерестовом состоянии с гонадами  
IV стадии зрелости. Гонадо-соматический ин-
декс в этот период у них максимален. Анализ 
данных, представленных в табл. 3, демонстри-
рует, что коэффициент зрелости гонад (ГСИ)  
у самок достигает максимальных значений 
непосредственно перед первым нерестом.  
В то же время у особей, готовящихся ко вто-
рому и третьему икрометанию, данный пока-
затель снижается. 

В гонадах самок обнаружено три генерации 
икры, т.е. нерест солнечного окуня в водоемах 
Луганской Народной Республики порционный, 
характерный для вида и в нативном ареале  
(рис. 6). 

Таблица 3  

Функциональная характеристика самок солнечного окуня в нерестовый период 

Table 3  

Functional characteristics of female sunfish during the spawning period 

Дата, месяц Стадия зрелости гонад ГСИ, % Число рыб 
III декада мая IV 23,3 ± 0,55 63 
I декада июня VI–IV2 15,8 ± 0,38 38 
II декада июня IV2 12,1 ± 0,31 34 
I декада июля VI–IV3 9,9 ± 0,27 33 
II декада июля IV3 9,2 ± 0,16 29 

 

 
Рис. 6. Яичники солнечного окуня IV стадии зрелости: 

1 – старшая генерация ооцитов, заполненных желтком (1-я порция);  
2 – вторая генерация, начало вакуолизации; 3 – третья генерация; 4 – опустевшие фолликулы 

Fig. 6. Ovaries of sunfish of the IV stage of maturity: 
1 – the senior generation of oocytes filled with yolk (1st portion);  

2 – the second generation, the beginning of vacuolization; 3 – third generation; 4 – empty follicles 
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Инкубационный период длится 3–4 дня при 
температуре +21 – +24 °C. Ежегодно в популя-
ции нерестится 75–80 % самок. Часть самок не 
находит мест с необходимыми для строитель-
ства гнезд субстратом (состоящего из песка  
и гравия) и покидают зону нерестилища.  

 
Заключение 

 
Наши исследования подтвердили, что при 

вселении популяция солнечного окуня претер-
пела изменение жизненных циклов в сравнении 
с нативными водоемами и успешно адаптирова-
лась к экологическим условиям водоемов Луган-
ской Народной Республики. Так, в изученных во-
доемах появление гонад у рыб отмечалось  
в возрасте 1+ и половая зрелость наступала к 2+. 
Это гораздо раньше, чем у особей на родине 
вида – северо-восточных штатах США, где по-
ловозрелыми особи становились в возрасте 3+.  

Следствием наступления ранней половозре-
лости особей явилось сокращение сроков жизни 
солнечного окуня. В исследованных водоемах 
не выявлено экземпляров старше возраста 5+,  
в то время как в нативных для вида водоемах 
обитания его продолжительность жизни состав-
ляла 10 лет. В других освоенных водных экоси-
стемах исследователи указывали наличие 

особей возрастом до 8 лет. При этом в изученной 
популяции установлено изменение соотноше-
ния особей разного пола в разном возрасте.  
В возрасте 1+ и 5+ выявлено численное преоб-
ладание самцов над самками (2:1 и 1,5:1, соот-
ветственно), при их равном соотношении в воз-
расте 2+ – 4+ (1:1).  

У солнечного окуня наблюдались различия 
по длине тела и живой массе с разницей (10,2 мм 
и 3 г, соответственно), увеличивавшейся до воз-
раста 4+. Установлена высокая степень зависи-
мости (до r = 0,769) репродуктивных показате-
лей рыб (масса гонад, индекс абсолютной 
плодовитости, диаметр икринок) от их длины  
и массы тела. С возрастом особей масса гонад  
и абсолютная плодовитость самок увеличива-
лась. Кроме того, в водоемах Луганской Народ-
ной Республики наблюдается сокращение абсо-
лютной плодовитости самок (830–1550 шт.)  
в сравнении с другими водоемами (500–7000 шт.). 
При расширении ареала обитания диаметр икри-
нок окуня увеличился в 2,1 раза. При этом пор-
ционность нереста не изменилась. Самки сол-
нечного окуня в водоемах Луганской Народной 
Республики выметывают до 3 порций икры  
с асинхронным созреванием гамет на протяже-
нии всего репродуктивного цикла с первой де-
кады мая по июль. 
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