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СПЕРМАТОГЕНЕЗ КОРБИКУЛЫ ЯПОНСКОЙ CORBICULA JAPONICA 
 
Изучена морфология гонад самцов корбикулы японской Corbicula japonica. Выделено пять 

стадий зрелости гонады. Стадии активного гаметогенеза, преднерестовая и нерестовая у 
самцов частично совпадают по времени и проходят в сжатые сроки. С началом нереста в ию-
ле гаметогенез не прекращается, а процессы спермиогенеза наблюдаются до середины авгу-
ста. Изучена динамика клеточного состава гонад и ультраструктура спермиев. 
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G.G. Kalinina 
SPERMATOGENESIS OF CORBICULA JAPONICA 

 
Gonad morphology of male Corbicula Japonica was investigated. There were selected five stages 

of gonad maturation. Stages of active gametogenesis, prespawning and spawning of males are partly 
synchronized and pass in a very short time. When spawning begins in July gametogenesis doesn’t stop 
and spermiogenesis occurs till the mid-August. Dynamic of gonads’ cell composition and ultrastruc-
ture of sperms were also investigated. 

Key words: gametogenesis, spermiogenesis, gonad, ultrastructure, sperms. 
 
Рациональное ведение промысла гидробионтов является актуальной проблемой в 

развитии прибрежного рыболовства. Особое внимание при этом уделяется исследова-
нию размножения хозяйственно-ценных организмов. К таким животным относится 
корбикула японская. В связи с этим требуется знать основные закономерности их раз-
множения; какие изменения происходят в гонадах моллюсков в различные сезоны года, 
когда начинается нерест и его продолжительность. 

Корбикула японская отлавливалась в устье р. Раздольной в течение 1995-1996 гг. с 
глубины 1,0-1,5 м два раза в месяц. Кусочки семенников размером 0,5 см фиксировали 
в жидкости Буэна. Парафиновые срезы толщиной 3 мкм окрашивали гематоксилином 
Эрлиха с докраской эозином [2]. 

Степень зрелости семенников уточняли цитологическими наблюдениями. Ежеме-
сячно учитывали количество фолликулов в поле зрения микроскопа при увеличении 
7х10, их среднюю площадь, площадь зоны роста и формирования. К зоне роста отнесли 
часть фолликула, занятую сперматогониями I и II, зоне формирования – площадь, на 
которой располагаются сперматиды и сперматозоиды. Все измерения проводили с по-
мощью рисовального аппарата РА-4, полярного планиметра ПП-2К и выражали в ус-
ловных единицах. 

Для электронной микроскопии гонады фиксировали в 2%-м глутаральдегиде на 0,5 М 
какодилатном буфере, содержащем 2,9%-й NaCl, дофиксировали 1%-м OsO на том же 
буфере и заключали в аралдит. Срезы просматривали в микроскопе JEM-100 B [2]. 

Все количественные данные обрабатывали методами вариационной статистики [3]. 
В результате проведенных исследований установлено, что репродуктивная система 

корбикулы состоит из двух гонад и гонодуктов. Зачаток гонады расположен в районе 
брюшной стенки перикардия, в ходе формирования половой железы образуются тру-
бочки с многочисленными терминальными и латеральными фолликулами, проникаю-
щими в соединительную ткань висцеральной массы с правой и левой сторон. Трубочки 
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каждой гонады в результате слияний образуют пару гонодуктов, которые идут кау-
дально и дорсально по направлению к области половых отверстий. Отверстия в виде 
продольных щелей расположены в крошечных папиллах, локализованных на каждой 
стороне дорсальной вершины висцеральной массы, как раз впереди от мышцы ретрак-
тора ноги. Строение гонодуктов зависит от нерестовой активности моллюсков. Осенью, 
в период пролиферации сперматогониев, и весной, в период активного гаметогенеза, 
стенки гонодуктов утолщены. В ходе нереста гонодукт сильно растянут и складок на 
его стенке нет. В ходе нереста гаметы выходят из гонады, проходят по гонодуктам и 
направленным током жидкости выходят из мантийной полости в морскую воду. Во 
внешней среде происходит оплодотворение и все последующее развитие. 

В репродуктивном цикле корбикулы японской выделяют стадии половой зрелости 
гонады, которые приурочены к определенному сезону года (таблица). 

Преднерестовая стадия и нерест. В преднерестовом состоянии корбикула встре-
чается с конца июня до середины июля. В ацинусах самцов зона формирования состоит 
только из сперматид на разных стадиях спермиогенеза. В июле эта зона представлена 
как сперматидами, так и сперматозоидами. Нерест корбикулы наблюдается с конца ию-
ля и продолжается до конца августа (рис. 1, г, д). 

Посленерестовая стадия продолжается весь сентябрь до середины октября. В го-
надах самцов в просветах ацинусов появляется небольшое количество мелких сперма-
тогониев (рис. 1, а).  

Начало гаметогенеза – это самая продолжительная стадия полового цикла. Она от-
мечалась с середины октября до середины мая. На ее протяжении можно отметить до-
вольно резкое увеличение гонады за счет усиления роста ацинусов. В них появляется не-
большое количество мелких сперматогониев, а в середине мая их количество увеличива-
ется (рис. 1, б). 

Стадия активного гаметогенеза отмечалась с конца мая по июнь включительно. В 
гонадах самцов вдоль стенки ацинусов много мелких сперматогониев, лежащих в не-
сколько слоев. Появляется много сперматоцитов I на разных стадиях мейоза. Сперма-
тоциты лежат большими группами сразу после гониев ближе к просвету ацинуса. Ле-
том в мужской гонаде происходит резкое утончение сперматогенного слоя. Основной 
клеточный состав гонады – сперматиды (рис. 1, в). 

Морфометрические данные показали, что на протяжении зимы фолликулы семен-
ника имеют небольшой диаметр, а с середины апреля начинают увеличиваться. Макси-
мальная величина их средней площади в поперечном сечении приходится на конец ию-
ня – июль. Зона роста начинает увеличиваться в начале апреля и достигает максималь-
ного значения в июне – июле. К августу средняя площадь зоны роста уменьшается и 
сохраняется до середины августа; в конце месяца она исчезает. Зона формирования 
впервые отмечается в конце мая и занимает третью часть фолликула, ее средняя пло-
щадь нарастает быстро и в июне имеет наибольшее значение, уменьшаясь в августе. К 
началу октября она отсутствует (рис. 2). 

Цитологические и морфологические исследования клеточного состава семенников 
корбикулы в разные сезоны показали, что половой цикл самцов начинается во второй 
половине октября, но до середины апреля течет вяло. 

Ультраструктуре гамет двустворчатых моллюсков посвящено немало работ [1, 5]. 
Показано, что строение спермиев для каждого вида двустворчатых моллюсков специ-
фично, кроме того, наблюдается взаимосвязь строения яйцевых оболочек и особенно-
стей осеменения [1]. 

С использованием электронной микроскопии исследована ультраструктурная ор-
ганизация сперматозоидов корбикулы японской. 
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Рис. 1. Семенник корбикулы 
японской в различные сезоны 
года (стадии): а – посленересто-

вая;  
б – начало гаметогенеза;  
в – активный гаметогенез;  

г – преднерестовая;  
д – нерестовая 

Fig.1. Testis Corbicula Japan  
in different seasons (stages):  

a – poslenerestovaya;  
б – the beginning of 

gametogenesis; в – active 
gametogenesis;  

г – perednerestovaya;  
д – spawning

 
 

Рис. 2. Морфометрическая  
характеристика семенников корбику-

лы японской в течение года:  
1 – средняя площадь фолликулов;  
2 – средняя площадь зоны роста;  

3 – средняя площадь зоны  
формирования. По оси абсцисс –  

месяцы, по оси ординат –  
площадь (усл. ед.) 

Fig. 2. Morphometric characteristics  
of the testes Corbicula Japan for a year: 

1 – the average area of follicles;  
2 – the average area of the growth zone; 

3 – the average area of the formation 
zone. Along the horizontal axis –  
months, along the vertical axis –  

ploschadt
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Зрелый сперматозоид корбикулы имеет изогнутую капсуловидную головку длиной  
8 мкм и толщиной в средней части 1,5 мкм. Акросомный аппарат состоит из акросом-
ного пузырька диаметром 0,7 мкм и постакросомного материала, расположенного меду 
ядром и акросомным пузырьком. В средней части спермия находятся удлиненные ми-
тохондрии, окружающие две центриоли, располагающиеся под прямым углом друг к 
другу. В задней части ядра спермия имеется выпячивание, в которое входит корешок 
проксимальной центриоли, связанный с оболочкой ядра. В дистальной центриоли ба-
зального тельца жгутика расположен корешковый аппарат из девяти фибрилярных эле-
ментов. Длина жгутика 60 мкм (рис. 3). 

Результаты проведенного исследования могут быть использованы не только для 
познания биологии размножения данного моллюска, но и для развития рационального 
ведения промысла этих животных и их воспроизводства. 

 
Стадии зрелости семенников корбикулы японской в течение года 

Maturity stage of testes Corbicula Japan for a year
 

Характеристика стадий Название стадии 
Визуальная Цитологическая 

Время года 

Относительная поло-
вая инертность 

Пол визуально не оп-
ределяется; светлые 
семенники спавшие, 
уменьшены в размерах

Стенка фолликулов 
утолщена; встречаются 
первичные сперматого-
нии; много амебоцитов 

Сентябрь – начало ок-
тября 

Начало гаметогенеза Пол визуально не оп-
ределяется; светлые 
семенники имеют вид 
тонкой пластинки, 
распластанной на 
внутренней поверх-
ности кожно-
мускульного мешка  

В фолликулах присут-
ствуют сперматого-
нии, амебоцитов мало 

Середина октября – 
середина мая 

Активный гаметогенез Пол визуально не 
определяется, фол-
ликулы увеличива-
ются, объем гонады 
возрастает 

Фолликулы заполня-
ются сперматогониями 
и сперматоцитами; 
амебоциты встречают-
ся редко 

Конец мая – июнь 

Преднерестовая  Пол определяется ви-
зуально, семенники 
молочного цвета 

В фолликулах имеют-
ся все типы спермато-
генных клеток; в зоне 
роста преобладают 
сперматоциты; центр 
фолликула занят 
сперматидами и спер-
матозоидами; амебо-
цитов мало 

Начало июня –  
середина августа 

Нерестовая  Пол определяется ви-
зуально, семенники 
молочного цвета; на-
бухшие 

Фолликулы заполнены 
сперматидами и спер-
матозоидами; единич-
но встречаются спер-
матогонии и сперма-
тоциты 

Середина июля – ко-
нец августа  
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Рис. 3. Схема сперматозоида корбикулы  
японской: ап – акросомный пузырек;  

дц – дистальная центриоль; ж – жгутик;  
м – митохондрии; па – постакросомный  
материал; пц – проксимальная центриоль;  

с – саттелиты 
Fig. 3. Scheme sperm Corbicula Japanese:  

ап – akrosomny bubble; дц – distal centriole;  
ж – flagellum; м – mitochondria;  
па – postakrosomny material;  

пц – proximal centriole; с – sattelity
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	Ключевые слова: фитопланктон, Амурский залив, очистные сооружения, диатомовые водоросли, евтрофирование, цветение. 
	 
	First time the species composition and quantitative parameters dynamics of phytoplankton in northern of Amurskii Bay in treatment facilities area near Vladivostok are studied. The following peculiarities in the phytoplankton quantitative development is a typical to anthropogenic eutrophication waters were revealed: increase number of bloom species; increase general phytoplankton density appropriate to extremel-eutrophic type in local mounts; increase density of flagellates phytoplankton components relatively diatoms; Skeletonema costatum diatom bloom and connection to them decrease Shannon and Pielou indexes. The results of obtain investigation shown presence of anthropogenic eutrophication waters in treatment facilities area near Vladivostok that generally caused by uncontrolled water escape including mineral and organic dissolved elements together underpurified waters in northern area of Amurskii Bay. 
	 
	Введение 
	Ключевые слова: эпифитон, диатомовые водоросли, сапробионты, макрофиты. 
	 
	А.А. Begun, S.I. Maslennikov, A.B. Kruchkova 
	DIATOMS OF EPIPHYTON OF SARGASSUM PALLIDUM (TURNER)  C. AGARDT (PHAEOPHYTA) IN THE TICHAYA ZAVOD BAY  (VOSTOK BAY, JAPAN SEA) 
	 
	In total, 19 species and intraspecific taxa of diatoms including Bacillariophyceae (11), Fragilariophyceae (4) и Coscinodiscophyceae classes in epiphyton of Sargassum pallidum (Phaeophyta) are revealed. The diatoms Tabularia fasciculata, Achnanthes brevipes, Licmophora abbreviata and Melosira moniliformis – typical for fouling of natural and artificial surfaces colonial attached algae determining peculiarities of epiphyton quantitative abundance. The fouling of S. pallidum by diatoms make it possible to consider as temperate level, that is character for macrophytes having axial type thallus. The saprobiological analysis of diatoms has shown domination β- and α-mesosaprobiontes in epiphyton, that evidences to temperate level of organic water pollution by caused generally natural eutrophication in Tichaya Zavod Bay (Vostok Bay) in summer. 
	Key words: epiphyton, diatoms, saprobiontes, macrophytes. 
	 
	Введение 
	Талломы водорослей-макрофитов служат субстратом для оседания и развития эпифитов различного происхождения. Диатомовые водоросли составляют основу микроэпифитона, следовательно, изучение их видового разнообразия и количества является важным этапом в исследовании водорослевых сообществ в прибрежных акваториях [2, 10]. Биоиндикационные методы санитарно-биологического анализа морских вод, основанные на выявлении видов микроводорослей-индикаторов чистых и загрязненных вод в эпифитоне макрофитов, крайне эффективны и используются в системах биологического мониторинга наряду с традиционными химическими и микробиологическими методами [1].  
	В настоящее время многие аспекты систематики и экологии эпифитных диатомовых водорослей остаются недостаточно освещенными [10, 12]. В российских водах Японского моря исследования видового состава и количественного обилия диатомей в эпифитоне водорослей-макрофитов и морских трав крайне ограничены [5, 8, 9, 11], а данные об их использовании в сапробиологической оценке качества морских вод отсутствуют вовсе. В недавнее время продолжено исследование диатомовых водорослей в эпифитоне водорослей-макрофитов и морских трав в бухте Соболь и Лазурной Уссурийского зал. [6, 2]. Данную работу мы рассматриваем как продолжение мониторинговых исследований эпифитной флоры диатомовых водорослей в прибрежных акваториях северо-западной части зал. Петра Великого с различным уровнем антропогенной нагрузки. 
	Цель настоящей работы – изучение видового состава и относительного количественного обилия диатомовых водорослей в эпифитоне бурой водоросли Sargassum pallidum (Turner) C. Agardh в бухте Тихая заводь в зал. Восток Японского моря  в условиях природного евтрофирования вод. 
	Наибольшим количеством таксонов характеризовался род Pleurosigma W. Sm. (3). Самой массовой в диатомовом сообществе была Tabularia fasciculata – колониальная прикрепленная микроводоросль, образующая кустистые колонии и характерная для обрастания твердых поверхностей естественного и искусственного происхождения. Помимо этого вида, к числу многочисленных можно отнести прикрепленные колониальные виды Achnanthes brevipes и Licmophora abbreviata – типичные обрастатели с колониями на слизистых ножках и Melosira moniliformis –встречающийся как в планктоне, так и в обрастаниях (рисунок). Многие виды бентосных диатомей (Berkeleya, Fragilaria, Licmophora, Navicula, Parlibellus, Rhoicosphenia) продуцируют межклеточные полимерные вещества, которые помогают создавать колонии различной формы [16].  
	Видовой список, эколого-географическая характеристика и относительное  количественное обилие диатомовых водорослей в эпифитоне бурой водоросли  Sargassum pallidum (Turner) C. Agardh в зал. Восток Японского моря в августе 2010 г. 
	List of species, ecological and geographical characteristic and relatively quantitative  abundance of diatoms in epiphyton of Sargassum pallidum (Phaeophyta) in Vostok Bay  (Japan Sea) in august 2010 
	Подчиненную роль играли свободноживущие виды Cocconeis scutellum, Gyrosigma tenuissimum, Pleurosigma formosum и колониальные Rhabdonema arcuatum и Rhoicosphenia marina. Остальные виды не играли существенной роли в количественном развитии диатомового эпифитона, их относительное обилие оценивалось как «редкое» или «единичное». К индикаторам умеренного органического загрязнения относятся 6 видов (β-мезо- сапробионты) и 2 вида (α-мезосапробионты) – к индикаторам значительного загрязнения. По эколого-географической характеристике преобладали космополиты (8) и арктобореально-тропические (5) виды. По приуроченности к местообитанию обнаруженные виды относятся к микрофитобентосным (12), характерным для обрастания естественных и искусственных субстратов, и бенто-планктонным или тихопелагическим (6), способным обитать как в пелагиали, так и на субстрате. Это свидетельствует о том, что фитопланктон и микрофитобентос, составной частью которого является микроэпифитон, взаимосвязаны в единый эколого-флористический комплекс [13]. Оседание на талломы макрофита S. pallidum планктонной микроводоросли Rhizosolenia setigera может быть приурочено к влиянию турбулентного перемешивания водных масс в период закономерного летнего «цветения» фитопланктона в зал. Восток [15].  
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