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В статье приводятся данные о фертильности половых продуктов сиговых рыб. Уста-
новлено, что максимальная фертильность икры при технологических температурах сохраня-
ется у речной пеляди в течении первой минуты, у сига пыжьяна – в течение двух минут, у 
чира в течение первых четырёх минут после активации водой. Способность спермиев сиго-
вых к максимально эффективному оплодотворению икры сохраняется в течение полутора 
минут после активации водой. Зарегистрировано единичное оплодотворение икры в течение 
первых 4-15 мин после прекращения движения спермиев. 
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Введение 
Для корректного применения биотех-

нических приёмов при сборе икры рыб для 
рыбоводных целей необходимо учитывать 
функциональные закономерности первых 
взаимодействий половых клеток с внешней 
средой. Первый контакт с водой активирует 
зрелые яйцеклетки и сперматозоиды, и за-
пускает механизм оплодотворения [1]. Для 
обеспечения высокой эффективности опло-
дотворения икры, в частности, важно знать: 

- как меняется способность попавшей 
в воду икры к оплодотворению (фертиль-
ность) во времени; 

- в течение какого периода возможно 
оплодотворение активированной яйцеклет-
ки;  

- насколько тесно связана оплодотво-
ряющая способность спермиев с их двига-
тельной активностью,  

- как изменяется оплодотворяющая 
способность спермиев с момента активации.  

В отличие от лососевых Salmonidae, 
осетровых Acipenseridae, карповых Cyprini-
dae и окунёвых Percidae рыб [1, 2], сведения 
о динамике фертильности половых продук-

тов сиговых крайне скудны [3], а для боль-
шинства видов из этого семейства, являю-
щихся объектами массового искусственного 
воспроизводства, такая важная информация 
полностью отсутствует.  

Цель настоящего исследования – изу-
чение динамики фертильности зрелых поло-
вых продуктов сиговых рыб после их акти-
вации водой.  

 
Материалы и методы исследования 
Эксперименты проводились на базе 

сбора икры «Рахтынья» (р. Ляпин, бассейн 
р. Северная Сосьва) в октябре 2010 г. Мате-
риалом для исследования служили зрелые 
половые продукты речной формы пеляди 
Coregonus peled, сига-пыжьяна C. lavaretus 
pidschian, чира С. nasus. Икру и сперму по-
лучали методом отцеживания «текучих» 
производителей после выдерживания в сад-
ках.  

Для изучения динамики фертильности 
икры речной пеляди и сига-пыжьяна было 
проведено по одной серии опытов при тем-
пературе воды 3,3 °С, с икрой чира – две се-
рии опытов при температуре 1,5 °С. Вы-
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бранные температуры опытов соответству-
ют технологической норме при сборе икры 
[4]. В каждой серии икру от одной полно-
ценной самки насухо отцеживали в ёмкость, 
заливали её водой и регистрировали время 
активации. Затем, через определённые про-
межутки времени из ёмкости набирали по 
100-150 икринок, помещали их в чашку 
Петри и осеменяли порцией неактивирован-
ной спермы, полученной от трёх полноцен-
ных самцов. В каждом опыте промежуток 
времени с момента активации до момента 
осеменения икры последовательно нарастал. 
Интервалы между опытами в начале серии 
равнялись 0,5 мин. К концу серии они уве-
личивались до 5 мин. В качестве контроля 
служила икра, перемешанная со спермой до 
добавления воды и затем активированная 
(икра осемененная сухим способом). Опло-
дотворяемость икры в контроле составила 
99 %. 

Для оценки длительности оплодотво-
ряющей способности спермиев речной пе-
ляди, сига-пыжьяна и чира после активации 
водой было проведено по одной серии опы-
тов. Сперму от одного полноценного самца, 
насухо отцеживали в ёмкость. Объём отце-
женного эякулята у речной пеляди состав-
лял 0,5 мл, у сига-пыжьяна и чира – 0,9 и 
1,2 мл соответственно. К эякуляту каждого 
самца добавляли по 50 мл воды и регистри-
ровали время активации. Концентрация 
спермиев речной пеляди в опытном раство-
ре составляла 74 тыс. шт./мл, сига-пыжьяна 
и чира – 94 и 135 тыс. шт./мл соответствен-
но. Данные значения концентрации сперми-
ев превышали уровень, необходимый для 
максимального оплодотворения икры, опре-
делённый ранее в специальных опытах. Че-
рез определённые промежутки времени по-
сле активации раствором воды и спермы в 
объёме 5 мл осеменяли равные порции ик-
ры. Икра для опыта была взята от трёх пол-

ноценных самок и усреднена перемешива-
нием. Количество икры в одной порции со-
ставляло 100-150 шт. Каждая порция икры 
была разложена в отдельные чашки Петри 
без добавления воды. В течение опыта па-
раллельно регистрировали момент перехода 
50 % спермиев из поступательного движе-
ния в колебательное, длительность поступа-
тельного движения и общую длительность 
движения. Интервал между активацией 
спермы и осеменением икры увеличивался 
от 0,5 мин в начале опыта до 5 мин в конце 
опыта. В каждой серии было проведено по 
10 опытов. В качестве контроля служила 
икра, осеменённая неактивированной спер-
мой с последующим добавлением воды (ну-
левая экспозиция). Оплодотворяемость ик-
ры в контроле составила 99 %. Температура 
воды в опытах с речной пелядью и сигом-
пыжьяном составляла 3,3 °С, с чиром – 
1,5 °С. Оплодотворяемость икры определя-
ли на стадии среднеклеточной морулы ме-
тодом бокового микроскопирования [5].  

 
Результаты исследования 
Результаты исследований показали, 

что способность икры исследованных сиго-
вых рыб к оплодотворению после попада-
ния в воду быстро снижается. Кривая фер-
тильности икры сиговых рыб после актива-
ции водой имеет «S-образный» вид (рису-
нок 1). Оплодотворяемость икры речной пе-
ляди на уровне контроля наблюдалась толь-
ко в первую минуту после контакта с водой. 
Уже через 2 мин после активации доля 
оплодотворённых икринок составляла всего 
31 %. Доля оплодотворённых икринок на 
уровне 12-16 % сохранялась с 3 по 15 мин 
после активации. Через 20 мин наблюдалось 
единичное оплодотворение икры, через 25 
мин после контакта с водой оплодотворён-
ных икринок в пробе не обнаруживалось. 
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Рисунок 1 – Динамика фертильности икры сиговых рыб после активации водой.  

Температура воды в опытах с речной пелядью и сигом-пыжьяном – 3,3 °С; с чиром – 1,5 °С. 
Линии получены «сглаживанием» результатов опытов арифметической скользящей средней 

 

 

У сига-пыжьяна оплодотворяемость 
икры после активации на уровне контроля 
сохранялась в первые 2 мин. После трёх ми-
нутного пребывания икры в воде оплодо-
творяемость составляла только 22 %. Через 
5 мин средняя доля оплодотворённых икри-
нок составляла 5 %, через 20 мин оплодо-
творённых икринок не наблюдалось. 

У чира динамика снижения фертиль-
ности икры в двух сериях оказалась сходной 
и данные были осреднены. В первые 4 мин 
оплодотворяемость икры находилась на 
уровне контроля. Резкое уменьшение опло-
дотворяемости до 64 % происходило после 
пятиминутного контакта с водой. Через 10 
мин после активации наблюдалось только 
единичное оплодотворение икры. Икринки 
чира полностью теряли способность к опло-
дотворению через 15 мин.  

У исследованных сиговых рыб дина-
мика изменения фертильности спермиев и 

продолжительность их движения суще-
ственно не отличались, несмотря на различ-
ные температуры в сериях. Длительность 
перехода 50 % спермиев из поступательного 
движения в колебательное в среднем со-
ставляла 1,7 мин, средняя длительность по-
ступательного движения – 2,8 мин, средняя 
общая длительность движения – 6,1 мин 
(рисунок 2). 

По результатам исследований, макси-
мальная доля оплодотворённых икринок 
наблюдалась в течение первых полутора 
минут после активации спермы и составила 
в среднем 94 %. Через 2 мин после актива-
ции спермиев оплодотворяемость снизилась 
в среднем до 75 %. В этот период времени 
наблюдался переход 50 % спермиев из по-
ступательного в колебательное движение.  
Через 3 мин после активации спермиев 
оплодотворяемость снизилась до 41 %. 
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А – все спермии движутся поступательно; B – переход 50 % спермиев от поступательного 

движения в колебательное; C – все спермии движутся колебательно; D – активное движение 
спермиев отсутствует 

Рисунок 2 – Динамика оплодотворяющей способности спермиев после активации водой. 
Температура воды в опытах с речной пелядью и сигом-пыжьяном – 3,3 °С; с чиром – 1,5 °С. 
Линии получены «сглаживанием» результатов опытов арифметической скользящей средней 

 
 
Причём, движение спермиев при данной 
экспозиции опыта было преимущественно 
колебательным. Через 5 мин после актива-
ции доля оплодотворённых икринок состав-
ляла только 1-4 %. В этот момент наблюда-
лось колебательное движение у единичных 
спермиев.  

В опытах регистрировалось единичное 
оплодотворение икры уже после прекраще-
ния движения спермиев, которое в среднем 
наступает через 6,2 мин после активации 
(рисунок 3). Так, у речной пеляди оплодо-
творение икринок на уровне 4 % зареги-
стрировано после 10-ти минутного нахож-
дения спермиев в воде до контакта с икрой, 

или через 3,8 мин после прекращения дви-
жения в пробе. В опытах с сигом-пыжьяном 
оплодотворяемость икры через 7,5 мин по-
сле активации спермиев, или через 1 мин 
после их обездвиживания, составляла 2 %, 
через 15 мин (8,5 мин после прекращения 
движения) – 1 %. Спермии чира способны 
оплодотворять икру на уровне 3 % через 
7,5 мин после активации, или через 2 мин 
после прекращения движения, и на уровне 
1 % – через 20 мин (14,5 мин после прекра-
щения движения). При дальнейшем увели-
чении экспозиции оплодотворённые икрин-
ки в опытах не отмечались.  
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Рисунок 3 – Динамика оплодотворяющей способности спермиев сиговых рыб после  

прекращения их двигательной активности   
 

 

Обсуждение результатов 
Оплодотворяемость икры речной пе-

ляди и сига-пыжьяна после контакта с водой 
в первые 5 мин снижается в 2,5-3 раза быст-
рее, чем у икры чира. Температура воды в 
опытах с первыми двумя видами была выше 
на 1,8 °С. Не исключено, что отличия в ди-
намике фертильности икры чира не носят 
видоспецифический характер, а связаны с 
более низкой температурой опытов. Для 
окончательного вывода по этому вопросу 
требуются дополнительные опыты. На 
оплодотворяющую способность спермиев 
температура влияет опосредованно через 
продолжительность их двигательной актив-
ности. В связи с тем, что продолжитель-
ность движения спермиев у исследованных 
видов была аналогичной, существенных от-
личий в динамике фертильности спермиев 
разных видов не наблюдалось, не смотря на 
различные температуры в сериях опытов. 

Обращает на себя внимание, что про-
цессы снижения фертильности икры и 
спермы у одного и того же вида при одина-
ковой температуре протекают не синхронно. 
В частности, икра чира способна оплодо-
творяться на уровне контроля даже через 
4 мин после активации. Тогда как спермии 

чира способны к оплодотворению на уровне 
контроля только в течение полутора минут 
после контакта с водой. Уменьшение доли 
оплодотворённых икринок до 18 % после 
происходит через 4 мин после активации 
спермы. Для икры такой показатель дости-
гается только через 7,5 мин после актива-
ции. Таким образом, спермии теряют спо-
собность к оплодотворению после актива-
ции в два раза быстрее, чем икра. Подобная 
зависимость обнаружена у многих других 
рыб с наружным оплодотворением [1, 2]. 
При этом временной интервал нахождения в 
воде, обеспечивающий единичное оплодо-
творение, у каждого из видов в наших опы-
тах приблизительно равен как для икры, так 
и для спермиев – 10-15 мин. 

Многие авторы указывают, что спер-
мии способны оплодотворять яйцеклетку 
только во время поступательного движения 
[1, 6, 7]. Результаты данного исследования 
показывают, что способность спермиев к 
оплодотворению сохраняется и в период ко-
лебательного движения. В опытах сразу по-
сле перехода всех спермиев из поступатель-
ного движения в колебательное оплодотво-
рялось более 50 % икры. Даже после полно-
го прекращения двигательной активности 
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спермии сиговых способны оплодотворять 
икру в течение 9 - 14 мин. Оплодотворяе-
мость икры при этом находилась в пределах 
1,0 - 4,5 %. Этот эффект, вероятно, связан со 
случайным их проникновением в икринку 
через микропиле при высокой концентрации 
спермы в эксперименте.  

 
Выводы 
При совершенствовании биотехники 

сбора икры сиговых рыб необходимо учи-
тывать следующие выявленные функцио-
нальные закономерности:  

1 Максимальная способность икры к 
оплодотворению при температуре воды 
3,3 °С сохраняется у речной пеляди в тече-
нии первой минуты, у сига пыжьяна – в те-
чение двух минут, у чира при температуре 
1,5 °С – в течение первых четырёх минут 
после активации водой. 

2 Спермии потенциально способны к 
максимально эффективному оплодотворению 
икры в течение полутора минут после акти-
вации. 

3 Спермии сохраняют способность к 
оплодотворению после перехода в фазу ко-
лебательного движения, но эффективность 
оплодотворения при этом снижается в 2-20 
раз. 

4 Единичное оплодотворение икри-
нок сиговых рыб возможно в течение пер-
вых 4 - 14,5 мин после прекращения двига-
тельной активности спермиев.  
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Summary 

There has been studied fertility dynamics in mature sexual products of coregonus fish. Result 
of the experiment show that maximum capability of C. peled eggs to fertilize with water to the 
technological norm was observed during the first minute, with C. l. pidschian eggs – during the first 
two minutes, with C. nasus - during the first four minutes after activation by water. The sperm cells 
are potentially capable of maximum efficient fertilization of eggs during the first 1,5 minutes after 
activation. Individual fertilized coregonus fish eggs were observed after a 10-15 minutes contact of 
sperm with water before contact with eggs, when the motion activity of sperm was absent. 
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