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Из литературных источников (Канидьев,
1984; Бушуев,1994), а также многолетних на-
блюдений, проведенных на лососевых рыбовод-
ных заводах (ЛРЗ) Магаданской области (Хо-
ванская, 1994, 2008), известно, что наибольшая
элиминация тихоокеанских лососей происходит
на самых ранних этапах развития – эмбриональ-
ном и личиночном. При этом смертность личи-
нок зависит не только от условий питания, прес-
са хищников, влияния экологических и других
факторов, но и от санитарного качества опло-
дотворенной икры и индивидуальной жизнеспо-
собности самих личинок (Жукинский, 1986; Хо-
ванская, 2008). Как отметил И. П. Комаров
(1981), размер икринок и жизнестойкость по-
томства находятся в тесной связи с доступно-
стью, количеством и качеством пищи, потреб-
ляемой производителями в нагульный предне-
рестовый период, т. е. тогда, когда происходит
интенсивное развитие и формирование их гонад.

Проведенные в 2003–2007 гг. исследования
качественного состояния молоди лососей на
ЛРЗ Магаданской области показали, что молодь
при выпуске с одного и того же рыбоводного
завода биологически неоднородна (Хованская
и др., 2004; Хованская, 2008).

В ходе изучения изменчивости размеров
ооцитов у различных видов тихоокеанских ло-
сосей было установлено, что у кеты она суще-
ственно выше, чем, к примеру, у горбуши, ки-
жуча и нерки – 5,1% против 3,3–4,8% (Хованс-

кий, 2004). Кроме того, при выполнении в 2006–
2007 гг. экспериментальных работ по искус-
ственному воспроизводству тихоокеанских лосо-
сей (р. Кулькуты, зал. Одян, северное побере-
жье Охотского моря) замечено, что у одних
производителей крупные по размерам ооциты,
а у других – мелкие. В связи с этим сделано
предположение, что одной из причин возникно-
вения биологической разнокачественности мо-
лоди может оказаться различие размеров ооци-
тов. Проблема оценки биологического статуса
молоди становится еще более актуальной, так
как отражает дальнейшую ее выживаемость,
выражающуюся в различной устойчивости к
абиотическим и биотическим факторам среды
(Канидьев, 1984; Хованская, 2008).

Для выяснения причин возникновения биоло-
гической разнокачественности молоди кеты в
2006–2007 гг. поставили опыт и на его основе
провели сравнительный анализ биологических
показателей молоди кеты, произошедшей от
производителей, обладавших мелкоразмерными
ооцитами, и у той, что произошла от производи-
телей, имевших более крупные ооциты.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Объектами исследований служили оплодо-
творенная икра кеты, полученная от произво-
дителей с мелкими и крупными ооцитами, а так-
же молодь, которая была потомством этих про-
изводителей. Для эксперимента отобрали 15
самок с крупной и 15 самок с мелкой икрой. В
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каждом варианте опыта было получено по 30–
33 тыс. оплодотворенных кеты. Оплодотворен-
ную икру кеты для проведения эксперимента
собрали 6 октября 2006 г. на научно-экспери-
ментальной базе ФГУП «МагаданНИРО» –
НЭРБ «Кулькуты», расположенной в устьевой
части р. Кулькуты, впадающей в зал. Одян (Та-
уйская губа Охотского моря). Инкубация икры
на Ольской экспериментальной производствен-
но-акклиматизационной базе ФГБУ «Охотск-
рыбвод» (ОЭПАБ) осуществлялась в инкуба-
торах Аткинса расширенного типа.

Эксперимент для сравнительной оценки ка-
чественных показателей молоди кеты, получен-
ной от икры разных размеров, проводили в те-
чение 54 сут (со 2 мая по 26 июня 2007 г.) в усло-
виях ОЭПАБ. Молодь 1-го варианта (из мел-
кой икры) отнесли к потомству производителей
с мелкими ооцитами, 2-го (из крупной икры) –
к потомству производителей, у которых ооциты
были крупные. Для молоди обоих вариантов
были созданы одинаковые условия содержа-
ния. 2 мая при поднятии личинок на плав их
разместили в двух круговых пластиковых бас-
сейнах ИЦА-2 с одинаковой плотностью по-
садки 1 тыс. шт./м2.

На протяжении всего эксперимента ежеднев-
но 2 раза в сутки измеряли температуру воды,
которая в среднем составляла 0,4°С (в начале
эксперимента) и 3,2°С (в конце эксперимента).

Изучение качественного состояния молоди
проводили по комплексу показателей: размерно-
весовому, гематологическому, морфофизиологи-
ческому и упитанности. При биологическом
анализе у рыб измеряли длину тела по Смитту,
массу целой рыбы, коэффициент упитанности –
по Фультону, массу желтка (Правдин, 1966).
Гематологическое обследование состояло из
определения общего количества эритроцитов,
лейкоцитов и тромбоцитов в единице объема
крови, гемоглобина, лейкоцитарной формулы (по
соотношению различных форм лейкоцитов), ве-
личины гематокрита, интенсивности эритропо-
эза (по соотношению зрелых, молодых и юных
форм эритроцитов) (Канидьев, 1966, 1970; Гла-
голева, 1981; Иванова, 1983; Мусселиус и др.,
1983; и др.).

Содержание общего гемоглобина в крови
определяли с помощью фотоэлектрического
гемоглобинометра «Минигем-523». Содержание
гемоглобина в одном эритроците (СГЭ) опре-
деляли по формуле (Гительзон, Терсков, 1956):

роцитмкмкг/эрит 10
мм 1  в  вэритроцито  миллионов  Число
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Количество эритроцитов оценивали проби-
рочным методом с помощью камеры Горяева

и иммерсионного микроскопа Д-11, используя
лабораторный счетчик СЛ-1. Соотношение
объема эритроцитов к общему объему крови
(гематокрит) находили центрифугированием
гепаринизированных капилляров с кровью в ге-
матокритной микроцентрифуге МГ-6-02.

При морфофизиологическом обследовании
рассчитывали индексы внутренних органов –
сердца, печени, желудочно-кишечного тракта –
по отношению массы органа к массе тела рыбы
(Смирнов и др., 1972).

Для фиксации проб использовали 4%-ный
раствор формалина.

В течение эксперимента обследовано 100
живых оплодотворенных икринок кеты, 561 экз.
молоди, в том числе на гематологическое об-
следование – 361 экз.

Оценку достоверности различий качествен-
ных показателей икры и мальков определяли с
помощью t-критерия Стьюдента (Рокицкий,
1961). Анализ данных проводили с помощью
статистической программы EXCEL.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В ходе обработки проб оплодотворенной
икры 1-го и 2-го вариантов, отобранной через
1 сут со дня ее оплодотворения, между ними были
обнаружены отличия. Средний диаметр мелкой
оплодотворенной икры с высокой степенью до-
стоверности отличался от крупной (табл. 1).

Перед выклевом оплодотворенную икру обо-
их вариантов разместили на стандартные ры-
боводные поддоны, уложенные на трубчатый
субстрат в круговые бассейны, где проходили
выклев свободных эмбрионов и выдерживание
личинок. 2 мая после поднятия на плав до 50%
молоди ее начали кормить. В это время сред-
няя температура воды в бассейнах Ольской
ЭПАБ была низкой для эффективного усвоения
молодью гранулированных кормов и достигала
всего 1,2°С. Поэтому кормление молоди осу-
ществляли только многокомпонентной пастооб-
разной смесью, состоящей из фарша лососей
(70%), икры тресковых рыб (20%) и гранулиро-
ванного рыбного корма производства Кореи
(10%). Корм раскладывали на плавучие рыбо-
водные столики по мере его поедаемости.

В ходе сопоставления качественных показа-
телей уже вставшей на плав молоди кеты, по-
лученной из икры разного диаметра (проба от
2 мая 2007 г.), было замечено, что изначально
молодь из мелкой икры по своим размерно-
весовым характеристикам и массе желтка усту-
пала молоди, полученной из более крупной
икры. Коэффициент упитанности кеты 1-го ва-
рианта имел тенденцию к уменьшению. При
сравнении индексов внутренних органов у моло-
ди обоих вариантов каких-либо достоверных от-
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личий обнаружено не было. Однако у молоди
кеты 1-го варианта наблюдали тенденцию к уве-
личению индексов сердца и печени (табл. 2).

По окончанию эксперимента (пробы от 26
июня) в ходе сравнения весовых показателей и
упитанности, хотя и не были обнаружены отли-
чия между этими показателями, но все же у
1-ого варианта они оказались ниже. Кроме того,
средняя длина тела этой молоди, так же как и
ранее в пробе от 2 мая, оставалась меньше, чем
у молоди 2-го варианта – 38,0±0,2 против
38,7±0,2 мм (при p < 0,05) (см. табл. 2).

Кроме того, было замечено, что к заверше-
нию опыта у молоди, полученной из оплодотво-
ренной икры крупных размеров, желточный
мешок окончательно не резорбировался.

Это, видимо, связано с тем, что изначально
у эмбрионов и личинок этого варианта относи-
тельная масса желтка была больше, чем у тех,
которые были получены из мелкой икры.

При сравнении морфофизиологических ин-
дексов (пробы от 26 июня) наблюдали следую-
щее. У молоди, которую вырастили из мелкой

икры, индексы сердца, печени и желудочно-
кишечного тракта оказались выше, чем у моло-
ди, полученной из крупной икры. Причем по
первым двум показателям – сердцу и печени –
отличия оказались достоверны (см. табл. 2).

Заключения о том, являются ли отличия ин-
дексов внутренних органов у молоди, вылупив-
шейся из разнокачественной икры, физиологи-
ческой нормой, и из какой икры молодь окажет-
ся более жизнестойкой, можно будет делать, ис-
ходя из дальнейших наблюдений и опытов, та-
ких как оценка устойчивости молоди кеты к по-
вышенной скорости течения и степени солено-
стной толерантности. Однако обнаружена об-
щая закономерность – из более крупной икры
особи развиваются более крупными по разме-
рам тела и с большей массой желтка, и наобо-
рот. Все это, вероятно, тесно связано с генети-
ческими особенностями родителей.

В ходе сравнения гематологических показа-
телей молоди кеты, выращенной из мелкой и
крупной икры, выявлено следующее. Потомство
из мелкой икры имело более высокие значения
количества лейкоцитов и тромбоцитов в едини-
це объема крови, чем молодь, выращенная из
икры большего размера – 5,6 и 6,3 тыс. шт./мм3

против 3,6 и 3,2 тыс. шт./мм3 (отличия досто-
верны при р < 0,001) (табл. 3).

Увеличение количества лейкоцитов в крови
молоди 1-го варианта, вероятно, произошло за
счет роста относительного числа лимфоцитов
в периферической крови, так как тенденция к
увеличению наблюдалась у молоди именно это-
го варианта. Вышеизложенные результаты сви-
детельствуют, что молодь кеты 1-го варианта
(из мелкой икры) была хорошего физиологичес-
кого качества.

Таблица 2. Основные морфофизиологические показатели  молоди кеты, полученной из мелкой и 
крупной оплодотворенной икры (Ольская ЭПАБ, 2007 г.)  
Table 2. Basic morphophysiological characteristics of chum salmon juveniles obtained from small and large 
impregnated eggs (Olskaya hatchery, 2007) 

Показатель  Начало опыта, 2 мая Окончание опыта, 26 июня 
1-й вариант 2-й вариант 1-й вариант 2-й вариант 

Масса тела, мг 337±5 
280–401 

378±7*** 
303–433 

466±11 
355–571 

488±10 
303–660 

Длина тела, мм 35,2±0,2 
33,0–37,0 

36,0±0,3* 
33,0–39,0 

38,0±0,2 
35,0–40,0 

38,7±0,2* 
35,0–43,0 

Коэффициент упитан-
ности по Фультону 

1,20±0,02 
0,92–1,35 

1,25±0,03 
1,02–1,54 

1,26±0,03 
1,06–1,59 

1,27±0,02 
0,92–1,68 

Масса желтка, % 4,16±0,36 
0–9,77 

9,95±1,43*** 
0–26,05 0 0,11±0,06 

0–3,11 

Индекс сердца, % 0,29±0,01 
0,14–0,47 

0,28±0,02 
0,12–0,46 

0,40±0,03*** 
0,14–0,64 

0,29±0,01 
0,14–0,51 

Индекс печени, % 0,85±0,04 
0,55–1,37 

0,81±0,04 
0,45–1,34 

1,60±0,08** 
0,82–2,34 

1,41±0,04 
0,75–2,27 

Индекс ЖКТ, % 5,73±0,19 
3,58–8,33 

5,87±0,52 
1,73–11,26 

7,13±0,42 
2,61–11,69 

6,79±0,19 
4,21–10,42 

 
 

Сравнительная характеристика ювенильной кеты, полученной из икры разного размера

Таблица 1. Средний диаметр оплодотворенной 
икры кеты, заложенной на инкубацию (Ольская 
ЭПАБ, 6 октября 2006 г.), мм 
Table 1. Mean diameter of impregnated chum 
salmon eggs, spawned for incubation, (Olskaya 
hatchery, October 6, 2006), mm 

1-й вариант  
(мелкая икра) 

2-й вариант  
(крупная икра) 

6,5±0,1 
6,0–6,8 

7,6±0,1*** 
7,1–8,3 

Примечание. здесь и далее отличия достоверны при: 
*р < 0,05, **р < 0,01, ***р < 0,001; над чертой – средняя и 
ошибка средней; под чертой – колебания признака. 
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У молоди 2-го варианта (из круп-
ной икры) обнаружено увеличение как
общего содержания гемоглобина, так
и гемоглобина в одном эритроците, по
сравнению с молодью 1-го варианта.
Однако, как было отмечено, уровень
гемоглобина в крови молоди обоих
вариантов все же оказался невысоким
и находился в пределах 62,4–69,2 г/л.
По всей видимости, это результат
того, что в начале эксперимента ин-
кубация икры 1-го и 2-го вариантов
проходила неблагоприятно из-за ее
низкого санитарного качества. Как
следствие, этот фактор негативно
отразился на развитии эмбрионов и
при дальнейшем развитии – на фи-
зиологическом состоянии личинок и
мальков.

Кроме того, величина гематокри-
та у молоди 2-го варианта существенно превы-
шала таковую у молоди 1-го варианта – 45,9%
против 38,2% (р < 0,001). Вероятно, этот пока-
затель мог вырасти вследствие увеличения раз-
меров эритроцитов, но не по другим причинам.
Мы не обнаружили существенного увеличения
общего количества эритроцитов в крови, а так-
же не выявили удельного веса более крупных
по размерам молодых и юных клеток эритро-
идного ряда, т. е. тех факторов, которые могли
бы в комплексе повлиять на рост показателя.

При подробном анализе характера эритропо-
эза обнаружено, что в периферической крови
молоди кеты 2-го варианта наблюдалась тен-
денция к снижению его интенсивности. Из дан-
ных, приведенных на рисунке, видно, что отно-

сительное число молодых и юных эритроцитов
у молоди кеты 2-го варианта было несколько
меньше, чем у молоди 1-го варианта.

 Полученные результаты по содержанию ге-
моглобина в крови, величине гематокрита и ин-
тенсивности эритропоэза свидетельствуют, что
молодь более крупных размеров оказалась фи-
зиологически более зрелой, чем молодь 1-го
варианта. Молодь 2-го варианта, как и молодь
1-го, оказалась хорошего физиологического ка-
чества.

Таким образом, можно заключить, что вы-
явленные гематологические показатели у мо-
лоди кеты, произошедшей от производителей,
имевших как мелкие, так и крупные ооциты, ха-
рактерны для каждого из этих потомств. У мел-

Таблица 3. Основные гематологические показатели молоди кеты, полученной в эксперименте из 
мелкой и крупной оплодотворенной икры (Ольская ЭПАБ, 26 июня 2007 г.) 
Table 3. Basic hematological characteristics of chum salmon juveniles obtained experimentally from small 
and large impregnated eggs (Olskaya hatchery, June 26, 2007)  

Показатель  1-й вариант  
(из мелкой икры) 

2-й вариант  
(из крупной икры) 

Кол-во эритроцитов, млн шт./мм3 крови 0,898±0,017 0,913±0,064 
Кол-во лейкоцитов, тыс. шт./мм3 крови 6,97±0,45*** 4,76±0,24 
Общее кол-во тромбоцитов, тыс. шт./мм3 7,91±0,44*** 4,19±0,14 
Гемоглобин, г/л 62,4±1,6 69,2±2,4* 
Содержание гемоглобина в одном эритроците 
(СГЭ),  мкмкг 69,5 75,8 

Гематокрит, % 38,2±2,1 45,9±1,7** 
Соотношение лейкоцитов (лейкоформула), % 

 Лимфоциты 82,05±6,23 73,07±2,14 
Полиморфноядерные лейкоциты 15,95±5,79 25,89±2,65 
Моноциты 2,00±0,70 1,04±1,04 

Соотношение эритроцитов (эритропоэз), % 
Зрелые 72,62±3,69 78,32±2,71 
Полихроматофильные (молодые эритроциты) 21,40±1,49 18,81±2,32 
Юные (базофильные и эритробласты) 5,98±2,49 2,87±0,50 

 
 
 

Характеристика эритропоэза у молоди кеты, полученной из икры
мелких и крупных размеров
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ких особей увеличенное количество лейкоцитов и
тромбоцитов в крови. У крупных – наблюдаются
рост как общего гемоглобина, так и гемоглобина
в одном эритроците, а также повышение величи-
ны гематокрита. Периферическая кровь крупной
молоди кеты отличается от крови мелкой моло-
ди меньшей интенсивностью эритропоэза.

В целом, молодь кеты, произошедшая от про-
изводителей с крупными по размерам ооцитами,
является физиологически более зрелой, чем мо-
лодь от производителей с мелкими ооцитами.
Возможно, эта молодь будет обладать повышен-
ной жизнестойкостью к неблагоприятным фак-
торам среды.
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COMPARATIVE CHARACTERISTICS OF THE JUVENILE CHUM SALMON,
OBTAINED FROM VARIOUS-SIZE EGGS

 N. N. Ignatov, L. L. Khovanskaya

The results of the comparative analysis of the main morphophysiological and hematological
characteristics of the juvenile chum salmon descended from spawners with small oocytes in the
gonads, and juveniles being descendants of spawners with large oocytes are presented. Differences
regarding size-weight, hematological characteristics, and viscera indices of the larvae and juveniles
descended from fishes with different size oocytes were detected. The body length and weight, the
concentration of hemoglobin and hematocrit in the blood of juvenile chum salmon descended from
spawners with large oocytes are significantly higher. But the viscera indices are lower in comparison
with those juveniles, which descended from spawners with small oocytes. Probably, large juveniles
would be characterized by higher vital capacity.

Key words: oocytes, the juvenile chum salmon, hematological characteristics, viscera indices,
The body length and weight.

Поступила в редакцию 24.02.2012 г.


