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Приводятся данные о зависимости объема единовременно продуцируемой порции эякулята от 
размеров самцов тугуна Coregonus tugun, сига-пыжьяна C. lavaretus pidschian, речной пеляди 
C. peled, чира C. nasus из нерестовых стад р. Ляпин в период массового созревания самок. Выявлена 
положительная связь между объемом эякулята и длиной самцов тугуна. Достоверное влияние раз-
меров самцов на продуцирование спермы у речной пеляди, сига-пыжьяна и чира не обнаружено. По 
результатам двух лет исследований средний объем единовременно продуцируемой порции эякулята в 
период массового созревания самок составляет у тугуна 0,04 мл; речной пеляди — 0,38 мл; сига-
пыжьяна — 0,81 мл; чира — 2,34 мл. Средняя удельная продукция эякулята, рассчитанная как от-
ношение объема единовременно сцеженного эякулята к массе самца в период массового созревания 
самок, у тугуна и чира составляет 2,32 мл/кг; речной пеляди — 1,17 мл/кг; сига-пыжьяна — 
3,00 мл/кг. Отмечена слабая отрицательная корреляция между удельной продукцией эякулята и 
массой самца. Данная связь была статистически достоверна только у чира.  
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Введение9 
При искусственном воспроизводстве 

объем единовременно продуцируемой пор-
ции эякулята является важной биотехноло-
гической характеристикой самцов. По объ-
ему разовой порции эякулята вполне кор-
ректно можно судить о «технологической 
продуктивности» самцов при рыбоводных 
работах, так как концентрация спермиев в 
эякуляте даже у разных видов сиговых рыб 
варьирует в узких пределах (5,13–
6,04 млн шт./мл [1, 2]).  

Известно, что в течение нерестового се-
зона объем порции эякулята у самцов меня-
ется, достигая стабильно высоких значений 
в период массового нереста [3]. Следова-
тельно, объем порции зависит от момента ее 
отбора. Закономерно возникает вопрос о 
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влиянии на продуцирование спермы и дру-
гих факторов, в частности размера самцов. 
Ранее взаимосвязь длины самцов и объема 
эякулята была показана в основном на кар-
повых и лососевых рыбах [4–9]. На сиговых 
рыбах аналогичные исследования выполне-
ны на самцах чира и озерной пеляди, выра-
щиваемых в водоемах Северо-Запада евро-
пейской части России [1, 2, 10–13]. Однако 
производители из естественных популяций 
сиговых рыб в этом отношении не изучены.  

Цель — оценить взаимосвязь размеров 
самцов сиговых рыб Обь-Иртышского бас-
сейна с объемом единовременно продуциру-
емой ими порции эякулята в период массо-
вого созревания самок. 

  
Материалы и методы исследования 
Материалом для исследования служили 

самцы тугуна Coregonus tugun, сига-
пыжьяна C. lavaretus pidschian, речной пеля-
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ди C. peled, чира C. nasus и их половые про-
дукты. Исследования проводили в октябре 
2008 и 2009 гг. на рыбоводном пункте «Рах-
тынья», расположенном на нерестовой реке 
Ляпин в бассейне Северной Сосьвы. 
В опытах измеряли объем эякулята у самцов, 
выдерживаемых в садке и не принимающих 
участие в нересте в установках для экологи-
ческого сбора икры [14] или неиспользуемых 
для отцеживания спермы для осеменения 
икры при рыбоводных работах (чир). Учи-
тывая сложную динамику продуцирования 
спермы в течение нерестового сезона, изме-
рения проводили в период массового созре-
вания самок при стабильно высоких значе-
ниях объема эякулята [3]. Индивидуальную 
разовую порцию спермы получали методом 
отцеживания «текучих» самцов (V стадия 
зрелости гонад). Эякулят собирали в чистую 
и сухую чашку Петри, массируя брюшко 
самца по направлению от головы к половому 
отверстию, избегая попадания крови, фека-
лий и воды [15]. Массу индивидуальной 
порции эякулята измеряли на весах Casio 
SCL 150 (Корея) с точностью 0,005 г. Объем 
порции эякулята рассчитывали как частное 
массы порции эякулята и его удельного веса. 
Для определения удельного веса эякулята 
пикнометр объемом 25 мл взвешивали на ве-
сах Casio SCL 150 и затем заполняли его 
спермой от 14–20 самцов чира. Сперму от-
бирали непосредственно перед измерением. 
Заполненный пикнометр снова взвешивали, 
что позволяло определить массу отмеренно-
го объема спермы и затем рассчитать удель-
ный вес. С целью технического упрощения 
измерений для сбора спермы использовали 
самцов чира, так как они продуцируют 
наибольший объем эякулята среди исследу-
емых сиговых рыб [3]. Температура спермы 
в пикнометре составляла 2,5 ºС. Среднее 
значение удельного веса спермы по трем из-
мерениям составило 1,034±0,001 г/см3. Это 
значение использовали при оценке объема 
эякулята остальных видов рыб. Удельную 
продукцию эякулята рассчитывали как от-

ношение объема единовременно сцеженной 
порции эякулята к массе самца в период мас-
сового созревания самок. Всего была оценена 
взаимосвязь размерно-массовых характери-
стик самцов и объем продуцируемого ими 
эякулята у 47 экз. тугуна, 38 экз. речной пеля-
ди, 41 экз. сига-пыжьяна и 38 экз. чира. 

 
Результаты и их обсуждение 
Тугун. Средняя промысловая длина тела 

исследованных самцов тугуна в 2008 и 
2009 гг. составляла 11,3±0,3 и 11,7±0,4 см 
соответственно. Средняя масса рыб равня-
лась 14,9±1,5 г в 2008 г. и 14,5±0,8 в 2009 г. 
(табл. 1). Средний объем порции эякулята в 
2008 г. составлял 0,04±0,01 мл, в 2009 г. дан-
ное значение было в 1,3 раза меньше — 
0,03±0,01 мл (табл. 2). Между удельной про-
дукцией эякулята и массой самцов тугуна 
прослеживается слабая статистически недо-
стоверная корреляция (r = -0,27…-0,11; 
P < 0,95). Среднее значение отношения объ-
ема эякулята к массе тела составляло в 
2008 г. 2,70±0,41 мл/кг, в 2009 г. — 
2,34±0,26 мл/кг (табл. 3 и 4). В оба года ис-
следований между длиной тела и объемом 
эякулята наблюдалась статистически досто-
верная (r = 0,44–0,56; Р ≥ 0,95) положитель-
ная корреляция (табл. 5, рис. 1). 

Речная пелядь. Средние значения про-
мысловой длины и массы самцов речной пе-
ляди в 2008 г. составляли 28,9±0,4 см и 
323,1±16,2 г соответственно. В 2009 г. самцы 
были несколько крупнее — средняя длина 
равнялась 29,5±0,3 см, а масса — 339,0±13,8 г 
(см. табл. 1). В 2008 г. самцы в среднем про-
дуцировали 0,42±0,07 мл эякулята. В 2009 г. 
самцы бóльших размеров продуцировали 
порцию эякулята в 1,3 раза меньше, чем в 
предыдущем году, при среднем значении 
0,33±0,06 мл (см. табл. 2). Как в 2008 г., так и 
в 2009 г. между удельной продукцией эякуля-
та и массой тела самцов речной пеляди 
наблюдалась слабо отрицательная статисти-
чески недостоверная связь (r = -0,26…-0,04; 
Р < 0,95) (см. табл. 4). Удельная продукция 
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эякулята в 2008 г. в среднем составляла 
1,34±0,21 мл/кг и была незначительно боль-
ше, чем в 2009 г. при среднем значении 
0,99±0,18 мл/кг (см. табл. 3). Взаимосвязь 

объема эякулята и размеров самцов в оба года 
исследований была слабой и статистически 
недостоверной (r = 0,05–0,19; Р < 0,95) (см. 
табл. 5, рис. 1).  

Таблица 1 — Промысловая длина и масса самцов сиговых рыб р. Ляпина  

Вид 

2008 г. 2009 г. 

n, 
экз. 

Длина Масса n, 
экз. 

Длина Масса 

средняя, см CV, % средняя, г CV, % средняя, см CV, % средняя, г CV, % 

Тугун 20 11,3±0,3 10 14,9±1,5 44 27 11,7±0,4 15 14,5±0,8 29 

Речная пелядь 14 28,9±0,4 5 323,1±16,2 18 24 29,5±0,3 5 339,0±13,8 20 

Сиг-пыжьян 16 29,0±0,5 7 303,8±20,2 26 25 26,7±0,3 6 239,2±9,8 22 

Чир 17 39,7±0,4 4 977,3±43,7 18 21 42,0±0,5 5 1177,3±55,4 29 

Примечание. После знака ± приведено значение ошибки средней арифметической. 

Таблица 2 — Объем разовой порции эякулята сиговых рыб р. Ляпина в период массового созрева-
ния самок 

Вид 

2008 г. 2009 г. 

n, экз. 
Объем эякулята, мл 

±σ CV, % n, экз. 
Объем эякулята, мл 

±σ CV, % 
min max средний min max средний 

Тугун 20 0,010 0,092 0,039 0,025 65 27 0,005 0,063 0,027 0,018 67 

Пелядь 14 0,102 0,986 0,422 0,247 59 24 0,048 1,064 0,334 0,279 84 

Сиг-пыжьян 16 0,484 1,625 1,042 0,334 32 25 0,097 1,451 0,581 0,311 54 

Чир 17 0,841 3,554 2,293 0,650 28 21 1,209 4,192 2,416 0,689 29 

Таблица 3 — Удельная продукция эякулята сиговых рыб р. Ляпина в период массового созревания 
самок 

Вид 

2008 г. 2009 г. 

n, экз. 
Удельная продукция 

эякулята, мл/кг ±σ CV, % n, экз. 
Удельная продукция 

эякулята, мл/кг ±σ CV, % 
min max средняя min max средняя 

Тугун 20 0,76 8,67 2,70 1,80 67 27 0,21 4,91 1,98 1,35 68 

Пелядь 14 0,26 2,67 1,34 0,76 56 24 0,11 3,51 0,99 0,87 87 

Сиг-пыжьян 16 1,55 5,41 3,51 1,01 24 25 0,54 6,31 2,48 1,43 58 

Чир 17 1,02 4,11 2,42 0,83 36 21 0,81 4,78 2,18 0,93 43 

Таблица 4 — Результаты корреляционного анализа связи между удельной продукцией эякулята и 
массой самцов сиговых рыб в период массового созревания самок 

Вид 
2008 г. 2009 г. 

n, экз. r tф P n, экз. r tф P 

Тугун 20 -0,11 0,45 0,347 27 -0,27 1,39 0,835 

Речная пелядь 14 -0,26 0,94 0,653 24 -0,04 0,19 0,151 

Сиг-пыжьян 10 -0,40 1,51 0,866 25 -0,10 0,48 0,369 

Чир 17 -0,49 2,19 0,972 21 -0,67 3,91 0,999 
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Таблица 5 — Результаты корреляционного анализа связи между объемом эякулята и промысловой 
длиной самцов сиговых рыб в период массового созревания самок 

Вид 
2008 г. 2009 г. 

n, экз. r tф P n, экз. r tф P 

Тугун 20 0,56 2,84 0,997 27 0,44 2,43 0,985 

Речная пелядь 14 0,05 0,16 0,127 24 0,19 0,91 0,889 

Сиг-пыжьян 10 0,33 1,33 0,817 25 0,32 1,61 0,893 

Чир 17 0,04 0,17 0,135 21 -0,20 0,90 0,632 

 
Сиг-пыжьян. Средняя промысловая дли-

на самцов сига-пыжьяна в 2008 г. равнялась 
29,0±0,5 см, средняя масса — 303,8±20,2 г. 
В 2009 г. данные показатели составляли 
26,7±0,3 см и 239,2±9,8 г соответственно 
(см. табл. 1). Средний объем разовой порции 
эякулята в 2008 г. составлял 1,04±0,09 мл, а в 
2009 г. самцы продуцировали в 1,8 раза 
меньше спермы — 0,58±0,06 мл (см. табл. 2). 
Аналогично тугуну и речной пеляди связь 
между удельной продукцией эякулята и мас-
сой самцов была статистически недостовер-
ной и слабо отрицательной (r = -0,40…-0,10; 
Р < 0,95) (см. табл. 4). Среднее значение от-
ношения объема эякулята к массе тела самца 
в 2008 г. составляло 3,51±0,26 мл/кг, в 
2009 г. — 2,48±0,30 мл/кг (см. табл. 3). Меж-
ду объемом порции эякулята и длиной самцов 
сига-пыжьяна наблюдалась положительная, 
но статистически недостоверная корреляция 
(r = 0,33–0,32; Р < 0,95) (см. табл. 5, рис. 1). 

Чир. Средняя промысловая длина самцов 
чира в 2008 г. составляла 39,7±0,4 см, в 
2009 г. — 42,0±0,5 см. Средняя масса самцов 
в 2008 г. равнялась 977,3± 43,7 г, в 2009 г. — 
1177,3±55,4 г (см. табл. 1). Средний объем 
разовой порции эякулята существенно не от-
личался в оба года исследований и составлял 
в 2008 г. — 2,29±0,16 мл, в 2009 г. — 
2,42±0,15 мл (см. табл. 2). Из исследованных 
рыб только у чира как в 2008 г., так и в 
2009 г. между удельной продукцией эякулята 
и массой самцов отмечена статистически до-
стоверная, хорошо выраженная отрицатель-
ная связь (r = -0,49…-0,67; Р ≥ 0,95) 
(см. табл. 4). Среднее значение удельной 
продукции эякулята у чира в 2008 г. состав-

ляло 2,42±0,21 мл/кг. Увеличение средних 
размеров самцов в 2009 г. сопровождалось 
снижением удельной продукции эякулята — 
2,18±0,21 мл/кг (см. табл. 3). В 2008 г. зави-
симость объема эякулята от длины самца от-
сутствовала (r = 0,04; Р < 0,95). В 2009 г. 
взаимосвязь между этими показателями бы-
ла слабо отрицательной и статистически не-
достоверной (r = -0,20; Р < 0,95) (см. табл. 5, 
рис. 1). 

Необходимо отметить, что у всех иссле-
дованных видов зафиксирована отрицатель-
ная связь между удельной продукцией эяку-
лята и массой самца. Только у самцов чира 
данная связь была статистически достовер-
ной и ярко выраженной. Подобная обратная 
зависимость удельной продукции эякулята от 
размеров самцов также показана А. Ф. Турда-
ковым [16] для иссык-кульской форели.  

Объем спермы, продуцируемый на еди-
ницу массы тела, у всех исследованных ви-
дов рыб в 2009 г. уменьшился по сравнению 
с предыдущим годом от 1,1 раза у чира до 
1,4 раза у сига-пыжьяна, речной пеляди и 
тугуна. При этом уменьшение удельной про-
дукции эякулята происходило при неизмен-
ных размерно-массовых показателях самцов 
(тугун), а также при их увеличении (речная 
пелядь) или уменьшении (сиг-пыжьян). 
Можно предположить, что существенное 
влияние на значение удельной продукции 
спермы оказывают условия нагула рыб в те-
чение вегетационного сезона, предшеству-
ющего нересту. Подобное влияние трофиче-
ского фактора на относительную плодови-
тость было показано для речной формы 
пеляди обского бассейна [17]. 
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Рисунок 1 — Зависимость объема единовременно продуцируемой порции эякулята  
от промысловой длины самцов сиговых рыб в период массового созревания самок: 

А — тугун; Б — речная пелядь; В — сиг-пыжьян; Г — чир 
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Между средними величинами объема 
продуцируемого эякулята и средними раз-
мерами самцов каждого вида исследуемых 
рыб в оба года наблюдалась статистически 
достоверная положительная корреляция (r = 
0,87; Р ≥ 0,95; n = 8; рис. 2). В частности, 
объем разовой порции эякулята относи-
тельно «крупного» вида — чира — в 57–
81 раз больше, чем у «мелкого» тугуна. Ин-
тересно, что самцы сига-пыжьяна продуци-
руют единовременно в 2–4 раза больше 
спермы, чем речная пелядь при сравнимой 
средней массе рыб. При этом средняя 
удельная продукция эякулята сиговых рыб 
не зависит от средних размеров самцов 
каждого вида. Между отношением объема 

порции эякулята к массе самца и их про-
мысловой длиной связь не прослеживается 
(r = -0,10; Р < 0,95; n = 8) (рис. 3). Так, зна-
чительно различающиеся по массе самцы 
чира и тугуна продуцируют схожее количе-
ство спермы на единицу массы тела — в 
среднем 2,30–2,34 мл/кг. Объем эякулята, 
продуцируемый на единицу массы тела 
самца, у исследованных сиговых рыб в 
среднем составляет 2,20 мл/кг. Сравнитель-
но небольшая вариабельность удельной 
продукции эякулята у сиговых рыб позволя-
ет использовать данный показатель в пред-
варительных рыбоводно-технологических 
расчетах при организации сбора икры не-
изученных в этом отношении популяций. 

 
Рисунок 2 — Средний объем единовременно продуцируемой порции эякулята и средняя  

промысловая длина самцов сиговых рыб в период массового созревания самок в 2008 и 2009 гг. 

 

Рисунок 3 — Средняя удельная продукция эякулята и средняя промысловая длина самцов  
сиговых рыб в период массового созревания самок в 2008 и 2009 гг. 
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По литературным данным, для самцов 
сиговых рыб, выращенных в индустриаль-
ных условиях, связь между объемом эякуля-
та и размерами рыб более тесная. В частно-
сти, по данным Г. В. Ефанова [11], коэффи-
циент корреляции между этими 
показателями для пеляди, выращиваемой на 
ЦЭС ГосНИОРХ «Ропша», составлял 0,60 
при Р ≥ 0,99. Р. В. Казаков и Б. Б. Волошенко 
[12] указывают на достоверную положи-
тельную корреляцию 0,47–0,79 между объе-
мом продуцируемого эякулята и массой сам-
цов муксуна, выращиваемой на ЦЭС Гос-
НИОРХ «Ропша». Однако эти же авторы при 
работе с самцами пеляди и чира на ЦЭС 
ГосНИОРХ «Ропша» отмечают слабую недо-
стоверную корреляцию между объемом 
эякулята и размерно-массовыми показателя-
ми самца [12].  

Таким образом, сила корреляции между 
объемом единовременно продуцируемой 
порцией эякулята и длиной самцов зависит 
от их видовой принадлежности. Статистиче-
ски достоверная прямая зависимость между 
этими показателями выявлена у тугуна. 
У речной пеляди и сига-пыжьяна наблюда-
ется слабая недостоверная корреляция, а у 
чира данная связь отсутствует. 

 
Выводы 
1. Размеры самцов тугуна влияют на 

объем единовременно продуцируемой пор-
ции эякулята. У чира, речной пеляди и сига-
пыжьяна достоверная связь между объемом 
эякулята и размерами самцов не обнаружена. 

2. Выявлены межгодовые различия сред-
него объема единовременно продуцируемой 
порции эякулята сиговых рыб в период мас-
сового созревания самок.  

3. Средний объем разовой порции эяку-
лята в период массового созревания самок у 
самцов тугуна составил 0,04 мл; у речной 
пеляди — 0,38 мл; у сига-пыжьяна — 
0,81 мл; у чира — 2,34 мл. 

4. Отмечена слабая отрицательная кор-
реляция между удельной продукцией эяку-

лята и массой самца. Однако на проанализи-
рованном материале данная связь оказалась 
статистически достоверна только у чира.  

5. Среднее значение удельной продукции 
эякулята самцов сиговых из р. Ляпин коле-
балось от 1,17 мл/кг у речной пеляди до 
3,00 мл/кг у сига-пыжьяна. Продукция разо-
вой порции спермы у чира и тугуна в сред-
нем составила 2,30 мл/кг. 
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The paper contains the data on the dependence of the volume at the simultaneously a portion of the 
ejaculate produced during mass maturation of females by sizes of males Coregonus tugun, C. lavaretus 
pidschian, C. peled, C. nasus from natural spawning. Positive relationship between the length of C. tugun 
male and volume of ejaculate was found. The relationship between the length of C. lavaretus pidschian, 
C. peled and C. nasus males and volume of ejaculate produced not found. The average amount of simultane-
ously a portion of the ejaculate produced during mass maturation of females is at C. tugun 0.04 ml; at 
C. peled — 0.38 ml; at C. lavaretus pidschian — 0.81 ml; at C. nasus — 2.34 ml. The average specific 
products ejaculate, calculated as the ratio of the volume of expressed at the same time the weight of the male 
ejaculate during mass maturation of females is at C. tugun and C. nasus is 2.3 ml/kg; at C. peled — 
1.2 ml/kg; at C. lavaretus pidschian — 3.0 ml/kg. There was a weak negative correlation between the density 
and the mass production of the male ejaculate. This relationship was statistically significant only at C. nasus.  

Key words: whitefish fish; ejaculate, semen; length; mass males; spawning; the specific products of 
ejaculate. 

 


