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Нерестовое стадо азиатской зубастой корюшки Osmerus dentex в период анадромной миграции в р.
Амур представлено особями длиной 15−25 см в возрасте 3−5 полных лет, среди которых преобладают
самцы (1 : 2). Гистологический анализ показал, что азиатская зубастая корюшка имеет прерывистый
тип оогенеза, синхронное развитие ооцитов в период вителлогенеза и может нереститься несколько
раз в жизни. Икрометание проходит единовременно и один раз в нерестовый сезон. Индивидуальная
абсолютная плодовитость в разные годы варьирует в пределах 20.9−31.2 тыс. икринок, относительная
плодовитость − 679−776 шт/г массы тела. Индивидуальная абсолютная плодовитость достоверно увели-
чивается с возрастом и размерами, у относительной плодовитости такая тенденция не отмечена.
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Азиатская зубастая корюшка Osmerus dentex –
арктическо-бореальный анадромный вид, обита-
ющий у арктического и тихоокеанского побережья
Северной Америки и Евразии (Берг, 1948; Клюка-
нов, 1969, 1975; Черешнев и др., 2002). На Дальнем
Востоке России основные районы воспроизвод-
ства зубастой корюшки сосредоточены на Запад-
ной и Восточной Камчатке, Сахалине, в Север-
ном Приморье и в бассейне р. Амур (Бугаев и др.,
2014).

Исследованиями репродуктивной биологии
этого вида занимались многие отечественные
учёные. Достаточно полно изучены особенности
развития женских и мужских половых клеток, ци-
томорфологические изменения гонад азиатской
корюшки зал. Петра Великого (Шкарина, 1979,
1984, 1991; Шкарина, Кудряева, 1991), особенно-
сти нереста и плодовитость азиатских зубастых
корюшек водоёмов Чукотки (Голубь и др., 2012),
Сахалина (Гриценко, 2002), Приморья (Парпура,
Колпаков, 2001). Сведения по биологии азиат-
ской зубастой корюшки р. Амур фрагментарны
либо в значительной степени устарели (Берг, 1909;
Воскресенский, 1946; Загороднева, 1954; Николь-
ский, 1956; Кузнецова, 1962; Подушко, 1970, 1971;
Горбачев, 1999). Не имеет однозначного ответа и

вопрос о том, сколько раз в жизни нерестится ко-
рюшка р. Амур. Нерестовые отметки на её чешуе не
обнаруживаются, поэтому о кратности нереста без
исследований на местах нагула делать выводы за-
труднительно. Гистологические исследования го-
над ранее не проводили. Данные об индивидуаль-
ной абсолютной и относительной плодовитости
были получены в 1950−1970-х гг. (Загороднева,
1954; Никольский, 1956; Подушко, 1971).

Цель работы – изучить размерный, возрастной
и половой состав нерестового стада азиатской зу-
бастой корюшки р. Амур, оценить плодовитость,
описать строение яичников и семенников, а так-
же морфологию половых клеток.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Материал собран в апреле–мае 2018 г. во время

нерестового хода азиатской зубастой корюшки в
нижнем течении Амура (рис. 1). В подлёдном ре-
жиме рыб отлавливали ставными неводами с ша-
гом ячеи 10–12 мм, по открытой воде – закидны-
ми неводами с шагом ячеи 12–15 мм.

Биологический анализ 379 экз. выполнен по
стандартной методике (Правдин, 1966): измеряли
длину по Смитту (FL), массу тела (общую и без
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внутренностей) и гонад, определяли пол и стадию
зрелости гонад, индивидуальную абсолютную
(ИАП) и относительную (ОП) плодовитость. Воз-
раст определяли по чешуе (Чугунова, 1959).

Гонадосоматический индекс (ГСИ, %) рассчи-
тывали как отношение массы гонад к массе тела
рыбы без внутренностей. ИАП и ОП определили
у 67 самок с гонадами IV стадии зрелости путём
пересчёта числа ооцитов в пробе на массу яични-
ков; ОП рассчитывали относительно массы тела
без внутренностей. Для сравнительного анализа
использованы архивные материалы Хабаровско-
го филиала ТИНРО (ныне ХабаровскНИРО), со-
бранные в 2014−2017 гг. в том же районе и в схо-
жие сроки (ИАП и ОП определены у 325 самок с
гонадами IV стадии зрелости). Для оценки досто-
верности различий средних значений ИАП и ОП
по каждому году для каждой возрастной группы
использован H-критерий Краскела–Уоллиса, по-
скольку выборки не прошли тест Колмогорова–
Смирнова на нормальность распределения.

Гонады 54 особей фиксировали в жидкости
Буэна. Диаметр ооцитов (n = 1235) измеряли в
фиксированных гонадах с использованием бино-
куляра МБС-9 при увеличении 8 × 2. Ядерно-ци-

топлазматическое соотношение (ЯЦ, %) рассчи-
тывали как отношение диаметра ядра к диаметру
клетки. Гистологическую обработку проб прово-
дили по стандартным методикам (Микодина и др.,
2009). Для ксилольно-спиртовой проводки ис-
пользовали автоматическую станцию Microm
STP 120, заливку в парафин проводили на установ-
ке Microm EC 350-1. Срезы толщиной 3–5 мкм, сде-
ланные на микротоме HM 440E (все приборы
фирмы “Thermo Ficher Scientific Inc.”, США), по-
следовательно окрашивали гематоксилином по
Эрлиху и эозином (Роскин, 1951). Для изучения и
фотосъёмки препаратов использовали световой
микроскоп OLYMPUS BX45 с цифровой фотока-
мерой OLYMPUS DP25 (Япония). Измерения
диаметра половых клеток и их структур проводи-
ли с использованием программы Image J. При
исследовании яичников принята периодизация
оогенеза, предложенная Чмилевским (2003); се-
менников – периодизация сперматогенеза кости-
стых рыб Сакун, Буцкой (1963) и Турдакова (1972).

РЕЗУЛЬТАТЫ
В 2018 г. нерестовый ход азиатской зубастой

корюшки начался во II декаде марта подо льдом,

Рис. 1. Карта-схема мест отлова (r) азиатской зубастой корюшки Osmerus dentex в нижнем течении Амура в апреле–
мае 2018 г. Масштаб: 90 км.
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совпав с началом весеннего подъёма уровня воды.
Пик нерестового хода отмечен перед распалени-
ем льда на Амуре, а окончание – спустя 3–5 сут.
после ледохода, во II декаде мая.

В нерестовом стаде отмечены особи трёх воз-
растных групп: от 3- до 5-годовиков; доминиро-
вали 4-годовики (91.6%), доля 3-годовиков соста-
вила 1.8%, 5-годовиков – 6.6%. В младших воз-
растных группах (3 и 4 года) по численности
преобладали самцы (60%), в группе 5-годовиков –
самки (84%). Соотношение полов (самки : самцы)
составило 1 : 2. Длина и масса производителей в
нерестовом стаде корюшки 2018 г. приведены в
табл. 1.

Особи обоих полов, отловленные на нерести-
лищах, имели гонады IV (21.7%), V (50.0%) и
VI−II (28.3%) стадий зрелости. ГСИ самок с пред-
нерестовыми гонадами варьировал в пределах
10–41 (в среднем 24)%, с посленерестовыми яич-
никами – 2–5 (3.5)%.

Яичники и семенники азиатской корюшки
имели вид несимметричных органов, прикреп-
лённых к дорсальной стенке полости тела с помо-
щью мезовариев или мезорхиев. Левый яичник
был в два–три раза меньше, чем правый. Боль-
шой (рис. 2а, 2б) и малый (рис. 2в) яичники име-
ли одинаковое строение и набор половых клеток.

В яичниках всех исследованных самок отме-
чены оогонии, ооциты ранней профазы мейоза и
всех фаз превителлогенеза (рис. 2а–2в). Единич-
ные оогонии разбросаны среди соединительно-
тканных элементов герминального эпителия. Они
сферической формы с гиалиновой ооплазмой. Диа-
метр оогониев варьировал от 12 до 15 мкм, ядра
округлой формы диаметром 7–8 мкм с ядрыш-
ком и фибриллярным хроматином; ЯЦ 52−61%.

Ооциты ранней фазы превителлогенеза имели
интенсивно окрашенную базофильную цитоплаз-
му; вокруг ядра выделялось небольшое желточное
ядро, которое представляет собой скопление РНК и
органелл в цитоплазме (Макеева, 1992). Размер
ооцитов составлял 21−32 мкм, ЯЦ − 50–66%. Фол-
ликулярные клетки плоские, толщиной 1–2 мкм
(рис. 2а–2в).

Ооциты средней фазы превителлогенеза круп-
нее – 33−92 мкм. Ооплазма окрашена базофиль-
но, желточное ядро увеличилось в размере, при-
легало к ядру и имело неровную форму. Диаметр
ядра варьировал в пределах 17−54 мкм, ЯЦ –
37−53%. Фолликулярный слой состоял из плос-
ких клеток гранулярного эпителия и васкуляри-
зированной теки (рис. 2а–2в).

В ооцитах поздней фазы превителлогенеза жел-
точное ядро находилось в среднем слое базофиль-
ной цитоплазмы, которая окрашена светлее. Раз-
меры ооцитов составляли 194−248 мкм. Ядра ооци-
тов округлые, диаметром 93–128 мкм, ЯЦ 53–56%.
Ядрышки округлой формы и разного размера ори-

ентируются в периферической области кариоплаз-
мы. Фолликулярный слой также представлен плос-
кими клетками.

В гонадах IV стадии зрелости лидирующей
группой половых клеток были ооциты фазы конца
вителлогенеза диаметром 715−850 мкм (рис. 2г).
Ооплазма была ацидофильной, полностью запол-
ненной округлыми желточными глобулами диа-
метром 9–12 мкм. Между ними по всему периметру
ооцита разбросаны многочисленные липидные ва-
куоли разного размера – от 13 до 35 мкм. Ядро диа-
метром 98–107 мкм имело волнистую оболочку и
центральное положение. В кариоплазме находи-
лись хромосомы типа ламповых щёток и ядрышки,
которые располагались в периферических обла-
стях под оболочкой ядра. ЯЦ составляло 13–16%.
Цитоплазма окружена zona radiata и хорионом.
Первая имела ацидофильную окраску и радиаль-
ную исчерченность, её толщина составляла ~ 7–
10 мкм. На анимальном полюсе ооцитов zona radi-
ata утолщалась до 12–14 мкм и делала углубление
внутрь цитоплазмы, образуя микропиле. Хорион
на вегетативном полюсе был тоньше (4–5 мкм),
чем на анимальном (>16 мкм). Фолликулярная
оболочка состояла из гранулярных клеток столб-
чатой формы и двух слоёв плоских вытянутых кле-
ток теки.

В яичниках после нереста кроме резервного
фонда половых клеток присутствовали постовуля-
торные фолликулы. Такие половые железы соот-
ветствовали стадии зрелости VI−II (рис. 2а–2в).

В исследованных семенниках самцов азиат-
ской зубастой корюшки присутствовали первич-
ные сперматогонии, сперматогонии следующих
порядков и сперматозоиды. Для первичных спер-
матогониев и сперматогониев первых порядков ха-
рактерна светло окрашенная цитоплазма, округлое
ядро с крупным ядрышком в центре кариоплазмы
(рис. 2д, 2е). Размеры первичных сперматогониев
варьировали в пределах 10−13 (11.2) мкм, спермато-
гониев следующих порядков – 6−8 (7.1) мкм.
Диаметр ядер первичных сперматогониев соста-

Таблица 1. Размерные показатели производителей
азиатской зубастой корюшки Osmerus dentex бассейна
р. Амур в нерестовом стаде 2018 г.

Примечание. Здесь и в табл. 2: над чертой – средние значе-
ние, под чертой – пределы варьирования показателя; n –
число исследованных рыб, экз.

Показатель Самцы
(n = 217)

Самки
(n = 162)

Оба пола
(n = 379)

Длина (FL), см

Масса, г

−
18.3

15.0 23.6 −
19.1

16.0 24.8 −
18.6

15.0 24.8

−
46.3

24.3 93.2 −
53.0

22.7 124.5 −
49.1

22.7 124.5
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вил 7−8 мкм, ЯЦ – 58–70 (65)%, диаметр ядер
сперматогониев – 3−5 мкм, ЯЦ – 50–62 (56.5)%.

В семенниках IV стадии зрелости массы спер-
матозоидов, вышедшие из цист вследствие спер-
миации, лежали в семенных канальцах, стенки ко-
торых сильно растянуты. Головки сперматозоидов
округлые размером ~1 мкм (рис. 2д). В семенниках
VI−II стадии зрелости отмечены остаточные, не
выметанные в текущем нерестовом сезоне спер-
мии, которые располагались беспорядочно в се-

менных канальцах, где подвергались резорбции
(рис. 2е).

В преднерестовых яичниках выявлены две
группы половых клеток, различающиеся по разме-
ру: мелкие ооциты периода превителлогенеза диа-
метром 50–107 мкм и крупные ооциты фазы конца
вителлогенеза диаметром 715–881 мкм (рис. 3).
Первая группа представляла собой резервный
фонд половых клеток, а вторая – расходный фонд,
который должен быть выметан в 2018 г.

Рис. 2. Большой (а, б, г) и малый яичники (в) и семенники (д, е) азиатской зубастой корюшки Osmerus dentex в пред-
нерестовый (г, д) и посленерестовый (а–в, е) периоды: 1 – оогонии; 2, 3 – ооциты ранней и средней фаз превителло-
генеза; 4 – постовуляторный фолликул; 5, 6 – фолликул поздней фазы превителлогенеза и конца вителлогенеза; 7 –
сперматогонии, 8 – сперматозоиды, 9 – первичные сперматогонии, 10 – желточное ядро в цитоплазме ооцитов сред-
ней и поздней фаз превителлогенеза, 11 – липидные вакуоли, 12 − микропиле на анимальном полюсе ооцита фазы
конца вителлогенеза. Масштаб: а, д, е − 50, б, в − 100, г − 200 мкм.
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Самые высокие значения ИАП и ОП отмече-
ны в 2015 г. у 5-летних особей − поколение 2010 г.
рождения (табл. 2). В 2014−2018 гг. ИАП азиат-
ской корюшки нерестового стада статистически
отличалась внутри возрастных групп 3 и 4 года,
ОП – только внутри возрастной группы 4 года. За
все годы исследования отмечены статистические
различия ИАП у особей разных возрастных групп
(р < 0.001), тогда как различия ОП недостоверны.

ИАП увеличивается с размерами рыб и описы-
вается линейным уравнением: ИАП = 5.6962FL –
80.886, R2 = 0.6. ИАП и ОП коррелируют с ГСИ
самок, но достаточно слабо: R2 = 0.3 для ИАП,
R2 = 0.4 для ОП.

ОБСУЖДЕНИЕ
Сроки начала нерестовой миграции азиатской

зубастой корюшки в бассейне р. Амур зависят от
начала весеннего подъёма уровня воды, а оконча-
ние нерестового хода совпадает с понижением
уровня воды в Амуре после ледохода (Подушко,
1970). Анадромные миграции в р. Амур начина-
ются во второй половине апреля и заканчиваются
в начале мая. По реке производители поднимают-
ся на расстояние > 230 км от устья, до с. Мариин-
ское. Массовое половое созревание происходит в
возрасте 3–4 года. Нерест приходится на май. От-
нерестившиеся особи скатываются в Амурский
лиман и далее мигрируют в Охотское море (По-
душко, 1971; Горбачев, 1999). В 2018 г. массовое
половое созревание было отмечено у поколения
2014 г. рождения (4 года), встречаемость 3-годо-
виков в уловах составила <2%. По данным По-
душко (1971), половой зрелости азиатская зуба-
стая корюшка р. Амур достигает в возрасте 3 года
при FL > 15 см, в редких случаях в нересте участ-
вуют особи FL 9 см.

Преобладание самцов в нерестовой части по-
пуляции азиатской корюшки характерно как для
р. Амур, так и для других водоёмов Дальнего Во-
стока, при этом в течение нереста половой состав
уловов может меняться (Парпура, Семенченко,
1989; Василец, 2000; Гриценко, 2002; Голубь и др.,
2012). Преобладание самок в старших возрастных
группах согласуется с мнением о том, что жиз-
ненный цикл самцов короче (Подушко, 1970).

Асимметрия половых органов отмечена как для
азиатской корюшки разных регионов (Подушко,
1970; Голубь и др., 2012), так и для других представи-
телей рода Osmerus (Дрягин, 1948; Суворов, 1948;
Legault, Delisle, 1968).

По данным Никольского (1956) и Подушко
(1971), основная масса особей азиатской корюш-
ки в Амуре нерестятся один–два раза в жизни. По
материалам Кузнецовой (1962), большинство са-
мок азиатской корюшки р. Амур нерестятся, по
меньшей мере, три раза в жизни. Результаты ги-

стологических исследований подтвердили, что
азиатская зубастая корюшка относится к поли-
циклическим видам. В гонадах всех исследован-
ных самок присутствуют оогонии, ооциты ранней
профазы мейоза и периода превителлогенеза, ко-
торые относятся к резервному фонду половых
клеток. Во всех исследованных семенниках обна-
ружены первичные сперматогонии. Это указыва-
ет на то, что такие рыбы принимают участие в не-
ресте несколько раз в жизни (Макеева, 1992;
Чмилевский, 2017). Наличие двух групп ооцитов,
различающихся по размеру, в преднерестовых
яичниках показало, что для азиатской корюшки
характерен прерывистый тип оогенеза (Götting,
1961; Овен, 1976). Развитие ооцитов в период ви-
теллогенеза было синхронным, икрометание
проходило единовременно и один раз в нересто-
вый сезон. Сходные репродуктивные характери-
стики отмечены у кумжи Salmo trutta, атлантиче-
ского лосося Salmo salar, гольцов рода Salvelinus,
морских окуней рода Sebastes, удильщиков рода
Lophius, окуня Perca fluviatilis, щуки Esox lucius, ат-
лантической сельди Clupea harengus (Макеева, 1992;
Murua, Saborido-Rey, 2003; Тиллер, 2007; Pavlov
et al., 2009).

Гистологическое строение гонад исследован-
ных азиатских зубастых корюшек р. Амур имеет
много общих черт с таковым корюшек зал. Петра
Великого (Шкарина, Кудряева, 1991): ооциты раз-
ных фаз развития имеют сходные размеры; в ооци-
тах фазы конца вителлогенеза присутствуют мно-
гочисленные крупные липидные вакуоли, закладка
которых начинается в околоядерной области ооци-
та в фазе вакуолизации цитоплазмы. Хорион
обособлен от zona radiata и срастается с ней толь-
ко в области микропиле. На вегетативном полюсе

Рис. 3. Размерный состав ооцитов в яичниках в пред-
нерестовый период у самок азиатской зубастой ко-
рюшки Osmerus dentex. Диаметр ооцитов измерен по
фиксированному материалу (n = 1235 ооцитов): (h) –
превителлогенные ооциты, (j) – ооциты фазы конца
вителлогенеза.
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ооцита толщина хориона в три раза меньше, это
обусловлено тем, что после попадания овулировав-
шей икры в воду хорион на вегетативном полюсе
разрывается, сползает, выворачивается, прикреп-
ляясь к субстрату. В результате этого икринки на-
ходятся в приподнятом над поверхностью субстра-
та состоянии. Такой способ прикрепления икры к
субстрату характерен и для других видов семейства
Osmeridae (Шадрин, 1989). Толщина zona radiata и
наличие хориона соответствуют таковым у пред-
ставителей семейств Osmeridae, Salmonidae, Pleu-
ronectidae, Hexagrammidae, Hemitripteridae, Cotti-
dae и Clupeidae, откладывающих клейкую икру на
субстрат (Warfel, Merriman, 1944; Иванков, Кур-
дяева, 1973; Stehr, Hawkes, 1979; Маркевич, 2000;
Колпаков, Долганова, 2006; TenBrink, Buckley, 2013;
Юсупов, Санталова, 2016).

ИАП и ОП азиатской зубастой корюшки ва-
рьируют в разные годы. Чётко прослеживается
тенденция увеличения ИАП самок с возрастом и

размерами. Возрастные изменения ОП не столь
закономерны. В 2014−2018 гг. изменений ОП с
возрастом не наблюдалось. В 2017 и 2018 гг. была
отмечена пониженная ИАП одновозрастных са-
мок по сравнению с другими годами во всех воз-
растных классах. Вероятно, это могло быть связа-
но с недостаточной кормовой базой и другими
факторами, влияющими на нагул. В целом в
2014−2018 гг. ИАП и ОП соответствуют данным,
полученным ранее в р. Амур (Загороднева, 1954;
Никольский, 1956; Подушко, 1971), водоёмах Саха-
лина (Гриценко, 2002), Приморья (Парпура, Кол-
паков, 2001) и большинства рек Чукотки, за ис-
ключением р. Хатырка, где плодовитость азиат-
ской зубастой корюшки в пять раз выше (Голубь
и др., 2012). Повышенная ИАП в этом районе, ве-
роятно, связана с более крупными размерами не-
рестящихся особей (FL 25−35 см).

Результаты нашей работы подтвердили неод-
нократность нереста данного вида. Цитология и

Таблица 2. Индивидуальная абсолютная и относительная плодовитость азиатской зубастой корюшки Osmerus
dentex бассейна р. Амур в разных возрастных группах в 2014–2018 гг.

Примечание. Н − H-критерий Краскела−Уоллиса; над чертой в скобках – число самок; * различия достоверны при р < 0.001;
ост. обозначения см. в табл. 1.

Возраст, 
лет

Год
n H

2014 2015 2016 2017 2018

Индивидуальная абсолютная плодовитость, тыс. икринок

2 1

3 136 78.9*

4 213 61.4*

5 17 4.2

2−5 367 81.1*

Относительная плодовитость, шт/г массы тела без внутренностей

2 1

3 136 3.6

4 213 19.2*

5 17 0.7

2−5 367 20.3*

6.0 (1)
6.0

( )24.3 37
15.2–38.6

( )27.6 27
17.3–57.7

( )26.1 20
6.5–42.8

( )16.0 52
8.9–35.4

( )33.8 24
23.0–48.1

( )31.6 39
18.1–60.3

( )35.0 29
25.8–46.7

( )24.4 63
10.5–54.3

( )24.7 58
12.7–39.6

( )51.9 4
34.0–79.2

( )44.2 2
41.8–46.5

( )37.8 2
19.6–56.1

( )35.6 9
27.6–57.4

( )28.0 61
15.2–48.1

( )31.2 70
13.3–79.2

( )31.4 52
6.5–46.7

( )20.9 117
8.9–56.1

( )26.2 67
12.7–57.4

415
415

758
511–964

811
483–1410

707
472–1072

739
493–1047

762
575–1026

747
511–1214

704
466–965

785
547–1225

670
423–1035

826
625–1217

764
739–789

727
719–736

736
538–998

763
511–1026

776
483–1014

702
466–1072

750
493–1225

679
423–1035
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морфология гонад в целом оказались схожими с
таковыми у азиатской зубастой корюшки, обита-
ющей в других регионах Дальнего Востока. Ана-
лиз репродуктивных параметров не выявил зна-
чительных изменений ИАП и ОП по сравнению с
1950−1970-ми гг., что может говорить об относи-
тельно стабильном состоянии популяции азиат-
ской зубастой корюшки р. Амур.
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