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Семенники у радужной форели — не-
замкнутого, лобулярного типа [5], такие 
же семенники и у чавычи. Тестикулярные 
капсулы, окружающие семенники, прони-
кают в их тубулярную ткань, формируют 
тубы различного размера и диаметра 
(лобулы), вокруг которых развивается 
герминативный эпителий с половыми 
клетками. По зарубежным литератур-
ным источникам, созревание у самцов 
можно разделить на 9 стадий, 7 из ко-
торых приходится непосредственно на 
сперматогенез (табл. 1).

В отечественной литературе [1] перио-
дизацию сперматогенеза подразделяют 
на три периода: размножения спермато-
гоний, мейотических преобразований и 
спермиогенеза.

У самок в яичниках формирование 
гонад складывается из двух основных 
процессов: формирования соматической 
части гонады (стромы) и половых клеток. 
Первичные половые клетки (ППК) обна-
руживаются у разных видов лососевых 
рыб в строго определенные сроки, что 
в большой степени обусловливается не 
только видоспецифичностью данного 
процесса [3], но также и температурны-
ми факторами [1]. При подготовке ППК 
к митотическим делениям из клеток с 
полиморфным ядром образуется клетка 
с пузырчатым ядром округлой формы с 
четкими границами, с одним центрально 
расположенным ядрышком [4]. ППК рас-
полагаются в строго определенном месте, 
у тихоокеанских лососей — между 9 и 
32 сомитами. Сроки появления ооцитов 

синаптической стадии у разных лососей 
разные и не зависят от температуры воды, 
в которой их содержат (табл. 2).

В фазе протоплазматического рос-
та ооцитов периода превителлогенеза 
развитие ооцитов претерпевает ряд мор-
фологических преобразований [1, 3, 4]. 
Из всех промысловых тихоокеанских 
лососей в этот период развития ооцитов 
наименее изученной остается чавыча 
Oncorhynchus tshawytscha.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Материалом для исследования по-

служила молодь чавычи, зафиксирован-
ная в 10% нейтральном формалине или 
растворе Буэна. Исследовали молодь 
чавычи, выпускаемую с Малкинского 
лососевого рыбоводного завода (МЛРЗ) в 
разные годы, имеющую свои особенности 
(табл. 3). В 2002 г. по ряду технических 
причин местного характера икру чавычи 
инкубировали до наступления стадии 
пигментации глаз у эмбрионов на ло-
сосевом рыбоводном заводе “Озерки” 
(ЛРЗО) при естественной температуре 
воды из р. Плотникова (4–5°С). Далее 
развивающихся эмбрионов перевезли 
на МЛРЗ, где окончание их инкубации, 
подращивание личинок и молоди осу-
ществляли с водоподогревом, при средней 
температуре воды около 8°С. В 2003 г. 
лето на Камчатке было аномально теплым 
(температура воздуха прогревалась до 
41°С), и нерест происходил не при 4–6°С, 
как обычно, а при температуре воды 
10–12°С. Инкубацию икры и подращи-
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Таблица 1. Определение стадий сперматогенеза у форели и прочих лососевых

Ñòàäèÿ Îïðåäåëåíèÿ

Ñïåðìàòîãîíèè
Ñïåðìà-
òîöèòû

Ñïåðìà-
òèäû

Ñïåðìà-
òîçîèäû 
ëîáóëû 

(àìïóëû)

Ñïåðìàòîçîèäû 
â ñïåðìè-

àëüíûõ 
ïðîòîêàõ

Ñïåðìèàöèÿ
A B

I0 Ïðåïóáåðàíòíûé + 0 0 0 0 0 0
I1 Ïðè ñîçðåâàíèè, 

ó âçðîñëûõ + 0 0 0 (+)îñò. (+)îñò. 0
II Èíèöèàöèÿ 

ñïåðìàòîãåíåçà ++ + 0 0 0 0 0
III Èíòåíñèâíîå 

ðàçâèòèå ãåðìèíà-
òèâíîãî ýïèòåëèÿ + ++ + (+) 0 0 0

IV Ðàçâèòèå ñïåðìà-
òîöèòîâ + ++ ++ + (+) 0 0

V Àêòèâàöèÿ ñïåðìà-
òîãåíåçà + + ++ ++ + 0 0

VI Àìïóëû, çàïîëíåí-
íûå ñïåðìàòî-
çîèäàìè + + + ++ ++ (+) 0

VII Íà÷àëî àêòèâíîé 
ñïåðìèàöèè + 0 + + ++ ++ ++

VIII Îêîí÷àíèå ñïåðìà-
òîãåíåçà, àêòèâíàÿ 
ñïåðìèàöèÿ + 0 0 0 ++ ++ ++

IX

Îêîí÷àíèå ñïåðìè-
àöèè, ýëèìèíàöèÿ 
ñïåðìàòîçîèäîâ + 0 0 0 + + 0

Таблица 2. Сроки дифференциации половых клеток у лососей [4]

Âèä
Èíäèôôåðåíòíûé 
ïåðèîä, ãðàäóñî-

äíè

Ïåðâûå îîöèòû 
ñèíàïòè÷åñêîé 

ñòàäèè, ãðàäóñî-äíè

Îáùåå êîëè÷åñòâî 
ãðàäóñî-äíåé 

çà âðåìÿ èíêóáàöèè
%

Ãîðáóøà þæíîñàõàëèíñêàÿ 380 415 598 6,31

Ãîðáóøà êîëüñêàÿ 596 – 707

Êåòà þæíîñàõàëèíñêàÿ 651 711 390 >163,5

Êåòà ïðèàìóðñêàÿ 640 – – –

Íåðêà 670 920 560 ~164,0

Ñèìà 732 889 530 166,7

Êèæó÷ 460 834 320 ~259,0

Àòëàíòè÷åñêèé ëîñîñü 747 1076 360 290

Примечание: ост. — остаточные от предыдущего цикла.

вание молоди осуществляли на МЛРЗ с 
водоподогревом при температуре воды 
около 8°С. В 2004 г. на Камчатке наб-
людали стандартные погодные условия, 
нерест проходил при температуре воды 

6,5°C, и также стандартно проходили 
процессы нереста производителей.

Гистологические исследования гонад 
проводили по стандартным методикам 
[2]. Проводку проб осуществляли через 
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автомат для гистологической обработ-
ки тканей карусельного типа (Модель 
STP–120); заливку в парафин — через 
заливочную станцию ЕС 350; продоль-
ные срезы толщиной 5–7 мкм делали на 
санном микротоме “MICROM HM 440E”. 
Полученные срезы окрашивали гемато-
ксилином по Джилла 1 или 2 с докраской 
эозином. Фотографии готовых гисто-
логических препаратов сделаны с по-
мощью компьютерной системы с авто-
матической видеокамерой Leica DC при 
увеличении окуляра ×10 и объективов 
×10, 20, 40. Для изготовления цифро-
вых микрофотографий гистологических 
препаратов использовали программу 
“DC Viewer”, соединенную с програм-
мой редактирования изображений Photo-
shop 9.0.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

После проведения исследований по-
лучены следующие результаты (рис. 1).

На рис. 1 показаны гонады самок 
чавычи в возрасте 0+ перед выпуском в 
естественный водоем, яичники — на 2-й 
стадии зрелости, ооциты — в фазе прото-
плазматического роста на 3-й ступени. В 
ядре ооцитов пристенно расположены до 
12 ядрышек. Четко просматривается “пе-
риферическое кольцо” (места скопления 
РНК), при этом наблюдается резорбция 
кариоплазмы (1), деструкция цитоплазмы 
(3). Фолликулярные оболочки — в нена-
рушенном состоянии при просмотре в 
светооптическом микроскопе. Синхрон-
ное развитие яйцеклеток в яйценосной 
пластинке характерно для чавычи.

Таблица 3. Схема исследования гонад у молоди чавычи перед выпуском в естест-
венный водоем (Камчатка)

Ãîä
Òåìïåðàòóðà 

âîäû ïðè íåðåñòå 
ïðîèçâîäèòåëåé, °Ñ

Òåìïåðàòóðà âîäû 
ïðè èíêóáàöèè èêðû 

è ïîäðàùèâàíèè ìîëîäè, °Ñ

Èññëåäîâàíî 
ãîíàä ó ìîëîäè 

÷àâû÷è, ýêç.
Îñîáåííîñòè ãîäà

2002 5–7 8 50 Íîðìà, èçìåíåíèÿ 
ðåæèìà èíêóáàöèè èêðû 
ñ 4–5°Ñ íà 7–8°Ñ

2003 10–12 8 80 Íåðåñò ïðîèçâîäèòåëåé 
ïðè âûñîêîé òåìïåðàòó-
ðå âîäû, ðåæèì èíêóáà-
öèè ñ âîäîïîäîãðåâîì

2004 5–7 8 123 Íîðìà, ðåæèì èíêóáà-
öèè ñ âîäîïîäîãðåâîì

Рис. 1. Сагиттальный срез гонад самок чавычи (МЛРЗ, Камчатка, 2002 г. Выращивание с 
подогревом воды. Возраст 0+. Фиксатор: 10% формалин). Увеличение а — ×400, б — ×200

à á
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Рис. 2. Сагиттальный срез семенника ча-
вычи (МЛРЗ, 2002 г. Выращивание при 
водоподогреве. Фиксатор: 10% формалин). 
Увеличение ×200

Рис. 3. Сагиттальный срез гонады самки чавычи (МЛРЗ, 2003 г, Камчатка, после кормле-
ния. Фиксатор: жидкость Буэна). Увеличение ×400

На рис. 2 изображен сагиттальный 
срез семенника чавычи перед выпуском 
в естественный водоем после подращи-
вания при водоподогреве: 3 — оболочка 
семенника; 1 — сперматогонии темные 
типа Б, группируются в компактные груп-
пы, клоны, соединенные между собой 
цитоплазматическими мостиками; 2 — 
семенная ампула, образованная клонами 
сперматогоний типа Б. Самец на 1-й с 
переходом ко 2-й стадии зрелости.

На рис. 3 представлены срезы гонад 
самок молоди чавычи перед выпуском 
в естественный водоем. Наблюдаются 
изменения в ооцитах. Именно эту мо-
лодь получили из икры, которую инку-
бировали при естественной температуре 
воды из р. Плотникова. Затем, на стадии 
пигментации глаз эмбрионов, икру пере-
везли на МЛРЗ, где произошло вылупле-
ние личинок из икры и их дальнейшее 
выращивание с подогревом воды на во-
доподаче при температуре воды ~8°C; 
1 — стромальная оболочка яичника, 
2 — крупные ядрышки, расположенные 
в ядре ооцита эксцентрично, при этом 
наблюдаются и мелкие ядрышки. Циф-
рами 3 и 4 обозначено “периферическое 
кольцо” ооцитов, что характерно для 
3-й ступени фазы протоплазматичес-
кого роста ооцитов. На срезах гонады 
чавычи наблюдается смешение разных 
фаз развития, от ППК с одним крупным 
эксцентрично расположенным ядрышком 

в ядре ооцита до образования “перифе-
рического кольца”, что характерно для 
3-й ступени фазы протоплазматического 
роста ооцитов, причем такие смещения 
в развитии наблюдаются даже в одном и 
том же ооците (см. рис. 3, 2). Так как та-
кого рода аномалии встречались у молоди 
чавычи и в 2002 г. (см. рис. 1, б), скорее 
всего, целый ряд факторов отразился в 
подобном формировании гонад: пере-
нос инкубации икры из одних условий 
в другие в 2002 г., аномально жаркое 
лето в 2003 г. Во все исследуемые годы 
кормление молоди на ЛРЗ осуществля-
ли неподходящим для её полноценного 
развития комбикормом, содержащим до 

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ГАМЕТОГЕНЕЗА У ЗАВОДСКОЙ МОЛОДИ ЧАВЫЧИ



114 РИБОГОСПОДАРСЬКА НАУКА УКРАЇНИ • № 4/2011

300 мг на 1 кг корма витамина Е. Как из-
вестно, витамин Е (токоферол) оказывает 
влияние на интенсивность гаметогенеза 
из-за усиления энергетического обмена у 
рыбы и, как следствие, вызывает ожире-
ние ее печени, ослабление ее из-за этого 
ожирения и как вторичный фактор не-
гативного развития у рыбы происходит 
заражение паразитами. В гонадах, как 
в наиболее ярком индикаторе физиоло-
гического состояния рыбы, отразились 
все негативные воздействия на молодь, 
выпущенную в естественный водоем в 
эти годы.

На рис. 4 показан сагиттальный срез 
гонады самца чавычи перед выпуском в 
естественный водоем. Половые клетки 
представлены сперматогониями типа Ас 
и Ат.- (2). Наблюдаются неравномерные 
деления половых клеток (1 — тестику-
лярная оболочка семенника). У самца ча-
вычи картина на срезе аналогична той, 
что наблюдалась у самок из этой гене-
рации (см. рис. 3) т. е. неравномерные, 
не син хронные деления половых клеток. 
Хотя категорически утверждать, что это 
является нарушением гаметогенеза преж-
девременно. С образованием спермато-
гоний типа Б, соединенных друг с другом 
протоплазматическими мостиками, обес-
печивающими синхронность в делении 
сперматогоний типа Б в семенных ам-
пулах, можно говорить о фактическом 
нормальном или аномальном развитии 
семенников, но отставание в развитии у 
самцов в 2003 г., перед выпуском в есте-

ственный водоем, по сравнению с разви-
тием самцов в 2002 г. наблюдается.

На рис. 5 представлен срез гонады 
самки чавычи перед выпуском в 2004 г. 
Наблюдается нормальное, синхронное 
развитие ооцитов в разных яйценосных 
пластинках — 1. Ооциты на 3-й ступе-
ни фазы протоплазматического роста 
периода превителлогенеза. Никаких на-
рушений в гаметогенезе не наблюдается, 
но в межовариальных пространствах 
практически у всех самок имеются пусто-
ты, оставшиеся от растворившегося при 
проводке через спирты и ксилол жира. 
У всей молоди отмечено ожирение гонад 
в той или иной степени.

Исследования гаметогенеза чавычи в 
2002, 2003 и 2004 гг. на МЛРЗ показали 
высокую степень ожирения гонад самок 
во все эти годы, что, скорее всего, связа-
но с нарушениями в кормлении молоди, 
так как при изучении других внутренних 
органов в них наблюдали серьезные дис-
трофические изменения из-за ожирения. 
При этом следует отметить, что органи-
ческие нарушения в гаметогенезе молоди 
чавычи были отмечены только у молоди, 
выпущенной в естественный водоем в 
2003 г., что обусловлено, по-видимому, 
нарушениями в процессе инкубации из-
за перевозки икры на поздних стадиях 
развития из ЛРЗ “Озерки” на Малкин-
ский ЛРЗ и перевод инкубации икры с 
режима инкубации без подогрева воды 
на режим инкубации с подогревом воды. 
В 2003 г. при аномально жарком лете в 

Рис. 4. Сагиттальный срез гонады самца 
чавычи перед выпуском в естественный 
водоём (МЛРЗ, Камчатка, 2003 г. Фиксатор: 
жидкость Буэна). Увеличение ×200

Рис. 5. Сагиттальный срез яичника чавычи 
перед выпуском в естественный водоём 
(МЛРЗ. 2004 г. Фиксатор: жидкость Буэна). 
Увеличение ×200
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гонадах молоди чавычи наблюдали де-
синхронизацию развития ооцитов в фазе 
протоплазматического роста ооцитов 
периода превителлогенеза в одной и той 
же гонаде, и в одной и той же яйценосной 
пластинке, что, вероятно, также обуслов-
лено и высокой температурой. В 2004 г. 
было нормальное, синхронное развитие 
ооцитов у самок молоди чавычи, несмотря 
на аномально жаркое лето 2003 г., ког-
да происходил нерест производителей, 
давших это потомство чавычи.

ВЫВОДЫ
Необходимо подобрать корма, под-

ходящие по своему составу для кормле-

ния молоди чавычи, выращиваемой в 
условиях Малкинского ЛРЗ с подогревом 
воды и предназначенные для кормления 
дальневосточных лососей с единственным 
нерестом в их жизни, для чего воспользо-
ваться мировым опытом, например Кана-
ды [6] или практикой культивирования 
чавычи в Аляске, Японии [7, 8].

В результате исследований доказа-
но, что не следует допускать перемены 
режима инкубации икры чавычи: с ин-
кубации при температуре естественного 
водоема на инкубацию в условиях во-
доподогрева, что в дальнейшем может 
оказать существенное воздействие на 
гонады производителей.
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ПОРІВНЯЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА ГАМЕТОГЕНЕЗУ В ЗАВОДСЬКОЇ МОЛОДІ 
ЧАВИЧІ ПЕРЕД ВИПУСКОМ У ПРИРОДНІ ВОДОЙМИ ЗА ТРИ РІЗНИХ РОКИ

К.В. Метальнікова
Встановлено, що на час випуску молоді в природні водойми самиці чавичі масою 7–8 г 

мали гонади на пізній 2-й стадії зрілості: у фазі протоплазматичного росту ооцитів на 3–
5-му ступенях. Заводська молодь камчатських лососів мала більш розвинені гонади, часті-
ше — на 2-й стадії зрілості, ніж дика молодь, та була готова до скату і харчової конкуренції 
за випасу в морі.

COMPARATIVE CHARACTERISTIC OF THE GAMETOGENESIS OF THE HATCHERIES 
OF JUVENILE CHINOOK SALMONS BEFORE THE RELEASE IN NATURAL 

ENVIRONMENT IN THE THREE DIFFERENT YEARS

K. Metalnikova
By the release of juveniles in natural water the 7–8 g female Chinook salmon have gonads at the 

late 2nd stage of maturity: in the phase of protoplasmic growth of oocytes for 3–5 classes. The hatchery 
juveniles of Kamchatka salmon have more developed gonads, more often — for 2 stages of maturity 
than wild juveniles, and are ready to ramp and for food competition when feeding at sea.
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