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Исследовали ранний гаметогенез у молоди кеты при различных температурных 
режимах на трех рыбоводных заводах Сахалинской области и в условиях лаборатории. 
Установили, что во всех случаях дифференцировка пола у зародышей начиналась уже 
после их массового вылупления в различном возрасте — от 65 до 213 сут, но при сходной 
сумме набранных градусо-дней — от 620,6 до 669,1. Период от начала дифференцировки 
пола до начала периода превителлогенеза ооцитов в различных условиях растягивался 
от 27 до 144 сут, причем даже у рыб на одном предприятии. Чем ниже была температура 
воды после начала дифференцировки пола, тем меньшую сумму градусо-дней набира-
ла молодь до начала превителлогенного роста ооцитов и тем менее продолжительный 
период роста ооцитов был у молоди до ее выпуска с заводов. Период превителлегенеза 
ооцитов у кеты всегда начинался до завершения личиночного периода развития при 
массе желточного мешка в среднем от 1,8 до 18,2 % массы тела.
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Early stages of gametogenesis in young chum salmon are investigated under various 
temperature regimes at three fish farms of Sakhalin region and in laboratory conditions. In all 
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Введение
Тихоокеанский лосось кета Oncorhynchus keta Walbaum благодаря, с одной сторо-

ны, короткому периоду речного развития, с другой — выраженному хомингу является 
самым массовым объектом рыбоводства в Северной Пацифике, воспроизводство кото-
рого оказывается наиболее рентабельным [Хованский, 2006]. В связи с массовостью и 
широким распространением кеты, ее значимой ролью в функционировании морских 
и пресноводных биоценозов, а также массовой вовлеченностью в воспроизводство 
и промысел этот вид масштабно и разнопланово изучают. Только за последние годы 
в России было защищено более 10 диссертаций, посвященных исследованию кеты. 
Не осталась обделенной вниманием исследователей и репродуктивная система этого 
вида [Пукова, 2002; Микулина, 2007]. К настоящему времени в литературе накоплены 
данные о состоянии первичных половых клеток, морфологии ооцитов и формировании 
их фонда [Персов, 1975], о состоянии гонад у рыб: в период покатной миграции, вы-
пуска с заводов и в условиях морского нагула [Грачев, 1971; Седова и др., 2008; Горо-
довская, Сушкевич, 2017; Коломыцев и др., 2018], в период анадромной миграции и 
нереста [Каев, Каева, 1986; Хоревин, 1990; Morita et al., 2005] и др. Есть также данные 
о гормональной регуляции процессов гонадо- и гаметогенеза как в раннем возрасте, 
так и в период, предшествующий половому созреванию [Sufi et al., 1978; Мосягина, 
Зеленников, 2006; Onuma et al., 2009; и др.].

Вместе с тем в литературе нет сведений о процессах раннего гаметогенеза, при-
уроченных к условиям выращивания у природной и заводской молоди, а также у рыб, 
выращенных в лабораторных условиях. Следует отметить, что такие данные, хорошо 
известные, например, для радужной форели [Захарова, 1984; Зеленников, 1997, 2003], 
очень скудны и для других видов тихоокеанских лососей. Несколько более полные 
сведения по этому вопросу есть только для горбуши [Персов, 1975; Пахомова, Хлев-
ная 1977; Зеленников, Федоров, 2005], главным образом в связи с исследованием ее 
уникального для лососевых рыб механизма инверсии пола.

Цель нашей работы — проанализировать периодизацию раннего гаметогенеза у 
молоди кеты и определить сроки дифференцировки пола и перехода ооцитов к периоду 
превителлогенеза при различных температурных режимах.

Материалы и методы
Для исследования гаметогенеза у молоди кеты при постоянной и относительно 

высокой температуре воды 4 тыс. зародышей на этапе пигментации глазных бокалов 
(в возрасте 32 сут и 275,1 градусо-дней) были перевезены с Березняковского ЛРЗ 
(лососевый рыбоводный завод) Сахалинской области в лабораторию ихтиологии 
СПбГУ и размещены для дальнейшей инкубации в замкнутой системе с оборотным 
водоснабжением. В лаборатории рыб выдерживали при температуре от 9,9 до 12,0 оС 
при среднем значении 10,8 оС.

Помимо лаборатории гаметогенез молоди кеты изучали в период полного завод-
ского цикла выращивания на трех рыбоводных заводах, существенно различающихся 
термическими условиями. На Ясноморском ЛРЗ была взята для исследования молодь 
7- и 14-й партий, заложенных на инкубацию с промежутком в 26 сут — 8 сентября и 2 
октября 2000 г. Инкубацию икры, содержание личинок и выращивание молоди прово-
дили при постепенном снижении температуры воды с 10,0–11,0 оС в начале осени до 
0,5 оС в зимние и весенние месяцы и последующем повышении до 13,0–14,0 оС (рис. 1).

На Соколовском ЛРЗ исследовали молодь одной партии, заложенной на инкуба-
цию 29 сентября 2000 г. Температура воды с 8,6 оС в конце сентября понизилась до 
1,6 оС и затем постепенно повысилась по мере естественного прогрева речной воды 
до 10,8 оС (рис. 1).

На Побединском ЛРЗ обследовали молодь 3- и 33-й партий, заложенных на инку-
бацию с промежутком 39 сут — 30 августа и 8 октября 2008 г. Температура воды при 
содержании рыб была сходной, преимущественно от 4 до 7 оС (рис. 1).
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Для исследования состояния гонад по 30–50 рыб периодически фиксировали в 
жидкости Буэна. Заводских раб во всех партиях фиксировали через каждые 15 сут. В 
лаборатории рыб, у которых предполагали более быстрое развитие гонад, фиксировали 
с промежутком от 2 до 9 сут. Исследование начинали в период массового вылупления 
зародышей или чуть позже, руководствуясь данными, что из всех рыб, изученных в 
плане дифференцировки пола, только у тихоокеанского лосося горбуши ооциты в гона-
дах появляются в период эмбрионального развития [Персов, 1975]. У всех остальных, 
даже у короткоцикловых, видов разных групп это происходит уже после вылупления 
[Зеленников, 1993; Hirai et al., 2006]. 

Гонады обрабатывали согласно общепринятой методике; серийные поперечные 
срезы обеих гонад окрашивали железным гематоксилином по Гейденгайну. Всего 
обработали и проанализировали гонады 534 особей из 52 фиксаций. При анализе по-
лагали, что если в двух последовательных фиксациях у молоди выявляли качественно 
различное состояние гонад, то начало нового состояния наступило между этими датами. 
Например, у всех рыб, зафиксированных 29 марта на Соколовском ЛРЗ, фонд поло-
вых клеток был представлен гониями, а у рыб, зафиксированных 13 апреля, в гонадах 
присутствовали ооциты периода ранней профазы мейоза. В этом случае считали, что 
дифференцировка пола произошла ориентировочно 6 апреля. Соответственно усред-
няли и все остальные показатели (сумму градусо-дней, массу рыб, массу желточного 
мешка и др.). Поскольку ооциты имеют овальную форму, за их диаметр принимали 
полусумму длинной и короткой осей.

Результаты и их обсуждение
Первая фиксация молоди кеты в лаборатории была сделана в возрасте 49 сут 

(438,9 градусо-дней), незадолго до вылупления. Масса зародышей и масса жел-
точного мешка в среднем составили 138,3 мг и 81,1 % (табл. 1). Гонады у всех ис-
следованных рыб были обособлены и располагались рядом с первично-почечными 
протоками; фонд половых клеток составляли только гонии, по 1–3 шт. на поперечный 
срез (рис. 2, а). В дальнейшем, в возрасте 58 и 62 сут, происходило постепенное 
увеличение числа гониев. Массовое вылупление зародышей наблюдали в возрасте 
59 сут (536,1 градусо-дней).

Рис. 1. Температура воды при выращивании молоди кеты на рыбоводных заводах в Са-
халинской области

Fig. 1. Water temperature during young chum salmon cultivation at fish farms in Sakhalin region
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Таблица 1
Характеристика молоди кеты в раннем онтогенезе

Table 1
Characteristics of young chum salmon in early ontogenesis

Дата
Возраст Длина 

рыб,  
мм

Масса 
рыб,  
мг

Масса 
желточного 
мешка, %

Площадь срезов гонад, 10–3 мм2

Сут Градусо-дни семенников яичников

Лаборатория
03.12 49 438,9 12,9 138,3 81,1 0,5 –
12.12 58 536,1 18,0 151,3 76,2 0,7 –
17.12 63 593,3 19,4 149,0 67,1 0,7 –
22.12 68 648,0 21,2 174,3 65,7 1,2 1,5*
26.12 72 691,8 23,7 185,7 59,3 1,1 1,6
03.01 80 784,8 25,5 205,8 40,0 0,9 2,1
05.01 82 805,2 26,3 197,3 42,7 0,9 3,4
08.01 85 837,8 26,9 184,9 27,5 0,8 1,8
17.01 94 930,2 28,7 215,7 21,4 1,5 3,5
22.01 99 980,8 30,3 234,5 15,1 2,0 9,0**
28.01 105 1046,6 31,9 250,6 7,6 2,0 11,9
03.02 111 1109,5 32,1 289,3 4,9 – –

Соколовский ЛРЗ
14.01 107 482,5 21,3 169,3 61,6 1,4 –
31.01 124 515,8 23,2 182,0 54,1 1,8 –
15.02 138 540,7 25,1 240,4 49,9 1,7 –
28.02 152 566,8 26,9 258,9 40,2 2,1 –
14.03 167 593,0 29,6 305,0 35,1 2,0 –
29.03 182 619,5 31,2 306,4 33,0 2,2 –
13.04 197 678,3 33,6 358,2 20,8 1,9 4,8*
28.04 212 678,3 33,5 307,7 16,1 – –
12.05 227 717,1 35,2 377,7 10,7 2,1 4,7
28.05 242 785,0 36,6 362,6 3,4 1,7 5,4
12.06 257 858,6 38,3 427,0 0,3 1,9 10,5**
22.07 297 1212,8 49,6 853,8 – – –

Ясноморский ЛРЗ, 7-я партия
26.12 110 650,3 25,4 239,5 59,1 1,3 –
10.01 125 666,9 28,5 270,5 47,5 2,2 2,8*
26.01 141 680,7 29,6 291,1 40,3 2,3 2,3
10.02 156 689,7 31,0 264,6 26,6 2,7 3,9
25.02 171 698,7 32,7 299,4 23,7 2,8 4,1
10.03 185 706,4 34,0 307,1 20,9 1,7 3,8
24.03 199 713,1 34,9 315,6 15,8 1,9 3,0
10.04 216 723,4 34,9 335,1 0 2,1 5,6
19.05 251 809,8 37,4 381,6 6,5 1,8 6,0
05.06 268 1017,0 46,1 751,9 0 1,8 13,7**

Ясноморский ЛРЗ, 14-я партия
26.12 86 500,5 21,1 213,7 69,4 1,0 –
10.01 101 517,1 22,8 237,5 64,3 1,3 –
10.02 132 539,9 25,8 223,0 52,3 1,9 –
25.02 147 548,9 26,6 243,1 47,2 2,0 –
10.03 161 556,6 26,3 246,2 48,5 1,9 –
24.03 175 563,6 29,3 290,5 – 2,3 –
10.04 196 573,9 29,8 272,0 33,0 2,4 –
19.05 231 694,9 33,9 335,1 20,8 2,0 3,6*
05.06 248 828,6 38,8 454,5 0,9 2,6 11,0**
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Дата
Возраст Длина 

рыб,  
мм

Масса 
рыб,  
мг

Масса 
желточного 
мешка, %

Площадь срезов гонад, 10–3 мм2

Сут Градусо-дни семенников яичников

Побединский ЛРЗ, 3-я партия
15.12 107 518,7 19,7 156,7 – 0,8 –
30.12 122 613,9 20,9 167,2 52,1 1,2 –
15.01 138 699,6 27,4 207,2 39,0 1,3 2,0*
15.03 197 949,0 34,4 275,6 7,9 2,4 5,6
31.03 213 1017,0 35,7 296,9 5,7 2,5 10,8**

Побединский ЛРЗ, 33-я партия
10.01 94 540,2 21,3 165,0 – 0,8 –
25.01 109 622,4 24,7 176,6 50,5 1,6 –
10.02 125 710,4 28,5 236,5 37,1 1,3 2,2*
25.03 168 914,3 34,7 287,3 12,4 2,6 6,9
10.04 184 986,3 36,1 315,3 9,2 2,4 12,2**

 * Впервые выявлены ооциты периода ранней профазы мейоза.
** То же периода превителлогенеза.

Окончание табл. 1
Table 1 finished

Рис. 2. Состояние гонад у молоди кеты в возрасте 49 (а), 82 (б) и 99 (в) сут, выращенной в 
лаборатории при температуре в среднем 10,8 оС. Гонада в индифферентном состоянии, располо-
женная рядом с первично-почечным протоком у зародыша кеты за 10 сут до вылупления (а), фонд 
ооцитов периода ранней профазы мейоза (б) и периода превителлогенеза (в). Шкала = 0,05 мм

Fig. 2. Gonads of young chum salmon at age of 49 (a), 82 (б) and 99 (в) days grown in laboratory 
under mean temperature of 10.8 оC: a — the gonad in indifferent state, located next to the primary renal 
duct of the chum embryo in 10 days before hatching; б — oocytes in the early meiotic phase; в — pre-
vitellogenic oocytes. Scale bar 0.05 mm

а б

в
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Ооциты периода ранней профазы мейоза у самок впервые были выявлены в возрасте 
68 сут (648,0 градусо-дней), когда вылупление зародышей еще полностью не завершилось. 
С этого момента мы имели возможность анализировать развитие семенников и яични-
ков раздельно. Семенники в течение всего периода исследования представляли собой 
мало дифференцированные половые железы, площадь которых на поперечных срезах в 
среднем варьировала от 0,9 . 10–3 до 2,0 . 10–3 мм2 и с возрастом не увеличивалась (табл. 
1); фонд половых клеток составляли только гонии — до 2–4 шт. на поперечный срез.

У самок до возраста 99 сут площадь яичников на поперечных срезах в среднем от 
1,5 . 10–3 до 3,5 . 10–3 мм2 была примерно в 2 раза больше площади срезов семенников; 
фонд половых клеток составляли гонии и ооциты периода ранней профазы мейоза (рис. 
2, б). Ооциты периода превителлогенеза впервые были выявлены у личинок в возрасте 
99 сут (980,8 градусо-дней; рис. 2, в). С началом роста ооцитов объем гонад заметно 
увеличился; их площадь на поперечных срезах, варьируя от 6,3 . 10–3 до 11,8 . 10–3, в 
среднем составила 9,0 . 10–3 мм2 (табл. 1). В возрасте 104 сут личинок начали кормить. 
Таким образом, дифференцировку пола при относительно высокой температуре воды 
наблюдали примерно через 6 сут после пика вылупления, а ооциты периода превител-
логенеза в яичниках — примерно за 8 сут до начала кормления рыб (табл. 2).

Таблица 2
Развитие молоди кеты при различных температурных режимах

Table 2
Development of young chum salmon under certain temperature

Этап Параметр
Лабо- 
рато- 
рия

Соко- 
ловс- 

кий ЛРЗ

Ясноморский ЛРЗ Побединский ЛРЗ
7-я  

партия
14-я  

партия
3-я  

партия
33-я  

партия
Закладка Дата 16.10 29.09 8.09 2.10 30.08 8.10

Вылупление
Дата 14.12 09.01 7.11 26.12 15.12 10.01
Возраст, сут 59 102 61 86 107 94
Градусо-дни 536,1 470,9 520,0 500,5 518,7 540,2

Начало 
дифференцировки 
пола

Возраст, сут 65 190 117 213 130 117
Градусо-дни 620,6 648,9 658,6 634,4 656,6 669,1
Масса, мг 161,6 332,3 255,0 303,5 179,0 187,1
Масса желтка, % 66,4 26,9 53,3 33,0 45,5 43,8

Начало кормления
Дата 10.02 29.04 28.04 20.05 06.03 16.03
Возраст, сут 104 243 232 233 188 159

Начало 
превителлогенеза 
ооцитов

Возраст, сут 96 250 261 240 177 176
Градусо-дни 955,5 821,8 913,4 761,7 876,2 952,7
Масса, мг 225,1 394,5 566,4 394,8 286,2 293,1
Масса желтка, % 18,2 1,8 3,2 10,8 6,8 10,8

Выпуск молоди  
с завода

Дата – 22.07 8.06 24.06 10.06 22.06
Возраст, сут – 297 271 268 284 257
Градусо-дни – 1212,8 1017,0 1052,1 1369,0 1373,4
Масса, мг – 853,8 755,0 1394,0 850,0 874,1

Период роста 
ооцитов на заводе

Возраст, сут – 47 10 28 107 81
Градусо-дни – 391 103,6 290,4 492,8 423,1
Масса, мг – 459,3 188,6 999,2 563,8 581,0

На Соколовском ЛРЗ массовое вылупление зародышей произошло 9 января, на 
102-е сутки инкубации, а первая фиксация рыб была сделана 14 января. Их длина, масса 
и относительная масса желтка составили в среднем соответственно 21,3 мм, 169,3 мг и 
61,6 % (см. табл. 1). В период вылупления в гонадах у всех зародышей присутствовали 
преимущественно гонии и исключительно редко первичные половые клетки, которые 
отличались от гониев крупными размерами и светлоокрашенной цитоплазмой. 

Ооциты периода ранней профазы мейоза впервые выявили у рыб 13 апреля в 
возрасте 197 сут; их число у разных рыб заметно варьировало — от 10–15 до 25–30 в 
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среднем на поперечный срез. С началом мейотических преобразований в среднем в 2 
раза увеличился объем яичников (табл. 1). К 12 июня, когда в связи с весенним про-
гревом воды заметно ускорился рост рыб, в яичниках впервые обнаружили единичные 
ооциты периода превителлогенеза, а общее число половых клеток в среднем на срез 
увеличилось до 40–50 шт. Таким образом, дифференцировка пола у личинок кеты 
произошла приблизительно через 87 сут после вылупления, а кормить молодь начали 
за 7 сут до перехода ооцитов в яичниках к периоду превителлогенеза (см. табл. 2).

На Ясноморском ЛРЗ массовое вылупление зародышей 7-й партии произошло 7 
ноября, на 61-е сутки инкубации, а первую фиксацию рыб сделали только 26 декабря. 
Поскольку молодь содержали при температуре 0,5–0,7 оС, то дифференцировки пола 
сразу после вылупления не ожидали. Действительно, мейоциты в яичниках, притом 
единичные и не на каждом срезе, обнаружили только у рыб, зафиксированных 10 января. 
В течение следующих 4,5 мес. состояние яичников у рыб изменилось незначительно; 
в гонадах присутствовали гонии и мейоциты преимущественно в состоянии зиготены 
и пахитены. Можно лишь отметить, что с возрастом число половых клеток на срез у 
самок возрастало — к 10 марта до 10–15, к 10 апреля до 15–20 и к 19 мая до 40–45. 
Ооциты периода превителлогенеза выявили у самок, зафиксированных только 5 июня.

Таким образом, дифференцировка пола у личинок кеты 7-й партии началась 
примерно через 56 сут после вылупления зародышей, а переход ооцитов к периоду 
превителлогенеза — через 30 сут после начала кормления молоди и всего лишь за 
9 сут до ее выпуска с завода.

Массовое вылупление зародышей 14-й партии произошло 26 декабря на 86-е 
сутки инкубации. От момента вылупления и по крайней мере до 10 апреля гонады у 
молоди кеты находились в индифферентном состоянии. Ооциты периода ранней про-
фазы мейоза были выявлены только у рыб, зафиксированных 19 мая в возрасте 196 сут. 
Их число в яичниках у разных особей широко варьировало: от 2–3 до 25–30 в среднем 
на поперечный срез. Такая вариабельность, несомненно, свидетельствовала о том, что 
начало мейотических преобразований в яичниках самок одного возраста проходило 
не одновременно. Ооциты периода превителлогенеза выявили в гонадах самок, за-
фиксированных 5 июня в возрасте 248 сут. В итоге дифференцировка пола у личинок 
кеты произошла ориентировочно через 126 сут после вылупления, а кормить молодь 
начали за 7 сут до перехода ооцитов к периоду превителлогенеза (табл. 2).

Исследуя молодь кеты на Побединском ЛРЗ, мы уже знали данные исследо-
вания молоди на Соколовском и Ясноморском ЛРЗ, поэтому фиксируя молодь, как и 
ранее, через 15 сут, обрабатывали ее выборочно, только те фиксации, которые (судя по 
сумме градусо-дней) помогали нам определить сроки начала качественно различных 
состояний гонад. У рыб, зафиксированных в период пика вылупления 15 декабря в 
возрасте 107 сут, гонады находились в индифферентном состоянии. Ооциты периода 
ранней профазы мейоза впервые выявили у рыб 15 января в возрасте 138 сут, а ооциты 
периода превителлогенеза — 31 марта в возрасте 213 сут (см. табл. 1). Таким образом, 
дифференцировка пола у личинок кеты произошла ориентировочно через 23 сут по-
сле массового вылупления, а кормить молодь начали за 17 сут до перехода ооцитов в 
яичниках к периоду превителлогенеза. 

У рыб 33-й партии на Побединском ЛРЗ в период пика вылупления 10 января 
гонады также находились в индифферентном состоянии. Первые ооциты периода ран-
ней профазы мейоза у личинок кеты выявили 10 февраля в возрасте 125 сут, а ооциты 
периода превителлогенеза — 10 апреля в возрасте 184 сут (табл. 1). В итоге дифферен-
цировка пола у молоди кеты последней партии началась ориентировочно через 23 сут 
после массового вылупления, а кормить молодь начали за 17 сут до перехода ооцитов 
в яичниках к периоду превителлогенеза.

Можно полагать, что температурные режимы, при которых выращивали изучен-
ных нами рыб, были наиболее разнообразными для продуктивного воспроизводства 
кеты. Так, среднесуточная температура воды при выращивании молоди в лаборатории 
за период инкубации была 9,4 оС, а за весь период выращивания — 10,8 оС, т.е. можно 
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полагать, что она оказалась близка к максимально возможной. Ранее, работая с радужной 
форелью, мы установили, что максимально высокой температурой, при которой выжи-
ваемость эмбрионов на стадии дробления соответствовала нормативу, оказались 12 оС 
[Зеленников, Голод, 2019]. По устному сообщению рыбоводов самого тепловодного 
завода в Сахалинской области ЛРЗ «Янкито» (о. Итуруп), в случае инкубации молоди 
кеты при температуре 11–12 оС наблюдали значительное увеличение гибели рыб. 

С другой стороны, Ясноморский ЛРЗ — самое холодноводное предприятие в Са-
халинской области, предназначенное для воспроизводства кеты. И хотя молодь этого 
вида можно вырастить и при более низкой температуре, например на Анивском или 
Урожайном ЛРЗ [Коломыцев и др., 2018], все-таки эти предприятия ориентированы на 
воспроизводство молоди горбуши и кету выращивают в незначительном количестве.

Ранее уже было показано, что дифференцировка пола у кеты начинается после 
массового вылупления зародышей [Персов, 1975]. Мы же можем добавить, что про-
исходит это при любом температурном режиме. При этом ооциты в яичниках появля-
лись у рыб принципиально разного возраста — от 65 до 213 сут, но при практически 
одинаковой сумме градусо-дней — от 620,6 до 669,1. В отличие от дифференцировки 
пола начало превителлогенного роста ооцитов осуществлялось при весьма различной 
сумме набранного тепла — от 761,7 и до 955,5 градусо-дней. Впрочем, этот результат 
представляется понятным. Начальные этапы развития гонад проходили на разных 
заводах при более сходной температуре, тогда как после дифференцировки пола тем-
пературные различия при выращивании рыб оказались максимальными. Мы видим, 
что чем при более низкой температуре проходит развитие рыб, тем меньшую сумму 
градусо-дней они набирают за период от начала дифференцировки пола до начала 
превителлогенного роста ооцитов и тем позже начинается этот рост. Можно пола-
гать, что именно разный темп гаметогенеза на этапе постэмбрионального развития в 
разных температурных условиях и определяет то, что состояние яичников у молоди 
на разных заводах при сходной массе тела может столь принципиально различаться 
[Коломыцев и др., 2018].

Мы также видим, что период, в течение которого у молоди кеты в заводских усло-
виях развиваются ооциты периода превителлогенеза, оказывается весьма различным — в 
нашем случае от 10 сут на Ясноморском ЛРЗ до 107 сут на Побединском ЛРЗ. А ведь 
хорошо известна зависимость возраста полового созревания производителей лососевых 
рыб от темпа роста ооцитов этого периода, например у атлантического лосося [Мурза, 
Христофоров, 1991] или нерки [Иевлева, 1985]. И хотя эта зависимость показана для 
лососей с длительным периодом речного развития, и формализовать ее для кеты, ухо-
дящей в море в возрасте 0+, не удастся, нельзя исключать, что, например, более про-
должительный период развития ооцитов в сравнительно комфортных температурных 
условиях может уже в условиях морского нагула определить возврат большего числа 
производителей в более раннем возрасте. Не исключено также, что именно с позиции 
разного темпа раннего гаметогенеза у молоди не только в заводских, но и в естествен-
ных условиях можно объяснять и тенденции, например, снижения возраста полового 
созревания в популяции кеты [Горяинов и др., 2008]. Впрочем, согласно полученным 
нами данным, определять возраст начала превителлогенного роста ооцитов можно и 
не зная суммы набранных молодью градусо-дней. При любом температурном режиме 
превителлогенез ооцитов у самок начинается на этапе личиночного развития, т.е. не-
задолго до завершения потребления ими запаса желточного мешка.

Ну и, конечно, знание периодизации развития гонад у молоди кеты можно учи-
тывать, сталкиваясь, например, со случаями гермафродитизма, давно известными 
в литературе [Honma, Chiba, 1985] и часто сообщаемыми рыбоводами, а также при 
возможном вовлечении кеты в процесс товарного выращивания. Как известно, в со-
временной аквакультуре, как и в животноводстве в целом, выращивают преимуще-
ственно женских особей рыб, а эффективность процесса передифференцировки пола 
прямо зависит от того, при каком состоянии гонад на рыб оказывают гормональное 
воздействие [Piferrer, 2001].
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Заключение
По совокупности полученных данных и высказанных соображений мы можем 

сделать следующее заключение. Очевидно, что ранний гаметоегенез молоди кеты 
был исследован нами при весьма различных температурных режимах. Нет сомнений 
и в том, что молодь кеты можно вырастить как при более высокой, так и при более 
низкой температуре. Однако мы полагаем, что развитие большей части молоди, как в 
естественных, так и в заводских условиях, укладывается в диапазон температурных 
режимов, заданный нами. В любых условиях дифференцировка пола у зародышей на-
чиналась уже после их массового вылупления в различном возрасте, но при сходной 
сумме набранных ими градусо-дней. Период от начала дифференцировки пола до на-
чала роста ооцитов в различных условиях растягивался от 27 до 144 сут, причем даже 
у рыб на одном рыбоводном заводе. Чем ниже была температура воды после начала 
дифференцировки пола, тем меньшую сумму градусо-дней набирала молодь до начала 
превителлогенного роста ооцитов и тем менее продолжительным был период от начала 
роста ооцитов до выпуска мальков с рыбоводных предприятий. При любых условиях 
период превителлегенеза при развитии ооцитов начинается до завершения личиночного 
периода развития. Можно полагать, что в естественных и заводских условиях объем 
желтка в среднем от 2 до 10 % у личинок кеты служит хорошим внешним показателем 
начала роста ооцитов. 
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