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УДК 597.533.2:591.46 
 

ОПЫТ ВЫРАЩИВАНИЯ МОЛОДИ СИМЫ ONCORHYNCHUS MASOU  
НА РЫБОВОДНОМ ЗАВОДЕ В СИСТЕМЕ С ОБОРОТНЫМ ВОДОСНАБЖЕНИЕМ 

 
Зеленников О.В.1, Мякишев М.С.2 

1Санкт-Петербургский государственный университет, Санкт-Петербург, Россия 
2Сахалинский филиал ФГБУ «Главрыбвод», Южно-Сахалинск, Россия 

 
Выращивали молодь симы в возрасте с 24 по 27 мес в проточной воде при темпера-

туре 6-8 оС на Березняковском лососевом рыбоводном заводе (ЛРЗ) и в системе с оборот-
ным водоснабжением при температуре 12-13 оС на Ловецком ЛРЗ. Повышенная темпе-
ратура воды не привела к ускорению темпа роста рыб и не ускорила развитие яичников, 
но стимулировала развитие семенников у части самцов. На обоих заводах у части самок 
выявили вступление ооцитов в фазу вакуолизации, а на Ловецком ЛРЗ наблюдали половое 
созревание карликовых самцов.  

Ключевые слова: Сахалинская область, сима, Oncorhynchus masu, рыбоводный завод. 
 
Системы с оборотным водоснабжением уже широко применяются в рыбоводстве, в 

частности, для выращивания молоди радужной форели в качестве посадочного материала. 
Их применение позволяет повысить температуру воды при выращивании молоди при од-
новременной экономии затрат энергии. И конечно, применение систем с оборотным водо-
снабжением открывает большие возможности для лабораторных исследований, и мы при-
меняли их для проведения экспериментов на разных видах рыб (Zelennikov, 1997; Зелен-
ников, 1999). 

Данная работа является составной частью продолжительной опытно-производствен-
ной работы, выполняемой на молоди тихоокеанского лосося – симы, направленной, с од-
ной стороны, на изучение уникальных особенностей биологии этого вида, (Мосягина, Зе-
ленников, 2006), а, с другой стороны, – на совершенствование биотехники ее выращивания 
(Мякишев и др., 2019; Погодин и др., 2019). Цель работы – проследить, как повышенная 
температура воды повлияет на темп роста и гаметогенез у самцов и самок симы на 3-м го-
ду жизни в пресной воде. 

Молодь симы, изначально заложенную на инкубацию на Анивском ЛРЗ 2 октября 
2016 г, перевезли на Охотский ЛРЗ, где выращивали до 12 июля до возраста 284 сут и 
набора массы в среднем до 5671,8 мг (Мякишев и др., 2019). Далее подопытную партию 
симы еще в течение 5 мес выращивали на Охотском ЛРЗ и далее 8,5 мес – на Березняков-
ском ЛРЗ при температуре 6-8 оС. 16 августа партию молоди перевезли на Ловецкий ЛРЗ, 
где разместили в бассейне системы с оборотным водоснабжением, оборудованным био-
фильтром и ультрафиолетовыми лампами для обеззараживания воды. В такой системе при 
температуре воды 12-13 оС молодь содержали в течение 3 мес до ноября, после чего пере-
везли обратно на Березняковский ЛРЗ. 

Для исследования состояния гонад рыб фиксировали в жидкости Буэна и в лаборатор-
ных условиях обрабатывали согласно общепринятой методике. Яичники и семенники по-
сле обезвоживания заливали в смесь парафин-воск, от каждой особи готовили поперечные 
серийные срезы по 5 мкм, которые окрашивали железным гематоксилином по Гейденгайну. 

Масса самок 16 августа, т.е. непосредственно перед перевозкой, в среднем составила 
30,3 г при индивидуальном варьировании от 14,7 до 48,2 г. Масса гонад, в среднем соста-
вив 91,8 мг, варьировала в более широком диапазоне – от 31 до 248 мг и была тесно связа-
на с массой рыб (у=3,6424х–19,617; r=0,714). В момент перевозки мальков в яичниках всех 
самок в гонадах присутствовали ооциты периода превителлогенеза. При этом у отдельных 
особей в наиболее крупных ооцитах уже можно было видеть вакуоли (рис. А), свидетель-
ствующие о начале перехода гонад в III стадию зрелости. 
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Через три месяца – 11 ноября – масса самок на Березняковском ЛРЗ несколько увели-
чилась, составив в среднем 38,7 г, при этом масса яичников увеличилась достоверно – в 
среднем до 163,3 мг (p<0,05) при еще большем диапазоне крайних значений – от 75 до 575 
мг. Масса гонад еще теснее, чем у рыб предыдущей фиксации, была связана с массой тела 
самок (r=0,957). При этом ооциты у наиболее крупных особей находились в фазе вакуоли-
зации цитоплазмы (рис. Б).  

Масса самок, которые в течение трех месяцев росли при более высокой температуре 
на Ловецком ЛРЗ, увеличилась в среднем до 41,3 г и от массы самок на Березняковском 
ЛРЗ достоверно не отличалась. Масса же гонад у этих рыб тоже увеличилась достоверно в 
среднем до 202,8 мг (p<0,05), широко варьировала – от 69 до 490 мг и тоже была тесно свя-
зана с массой самок (r=0,902).  Точно так же, как и у рыб на Березняковском ЛРЗ, у наибо-
лее крупных самок симы на Ловецком ЛРЗ ооциты вступили в фазу вакуолизации периода 
вителлогенеза. По совокупности полученных данных мы можем заключить, что у самок 
симы увеличение массы тела, увеличение массы яичников и развитие ооцитов на двух ры-
боводных заводах шло сходным темпом, а, следовательно, повышенная температура не 
стимулировала эти процессы. 

Масса самцов, исследованных 16 августа, в среднем составила 33,2 г (от 12,4 до 68,6 г) 
и фактически не отличалась от массы самок. Через 3 мес масса самцов на Березняковском 
ЛРЗ увеличилась в среднем до 40,4 г, а на Ловецком ЛРЗ осталась прежней – 30,2 г. Вместе 
с тем состояние гонад у самцов на двух заводах качественно различалось. Масса семенни-
ков у рыб при более низкой температуре на Березняковском ЛРЗ варьировала в диапазоне 
от 12 до 204 мг, а фонд половых клеток у всех особей был представлен только гониями 
(рис. В). Можно только предполагать, что часть самцов, вероятно, с наиболее крупными го-
надами в будущем станут «карликовыми», достигнув полового созревания в пресной воде. 

Масса гонад у рыб, находящихся при более высокой температуре на Ловецком ЛРЗ, 
различалась значительно больше. Так, у 8 исследованных рыб масса семенников была не-
значительной – от 3 до 25 мг, а фонд половых клеток составляли только гонии. Еще у 4 
самцов масса гонад была во много раз больше – от 1243 до 2523 мг, и в гонадах можно бы-
ло видеть все половые клетки от гониев до зрелых спермиев (рис. Г). Таким образом, мы 
можем заключить, что повышенная температура явно стимулировала развитие семенников 
у части самцов и ускорила половое созревание «карликовых» особей. 

Формат небольшой статьи не предусматривает обсуждение с привлечением большого 
числа имеющихся литературных данных и позволяет обсудить полученные результаты 
только с привлечением собственных данных, опираясь на которые мы и планировали рабо-
ту. Полученные факты в значительной мере оказались ожидаемыми. Во-первых, темп ро-
ста молоди симы на обоих заводах полностью соответствовал темпу роста природной мо-
лоди в реке Лютоге (Зеленников, 2019). При этом к концу второго года выращивания у са-
мок в цитоплазме ооцитов появились кортикальные вакуоли, что также соответствует био-
логии симы, которая проводит в море один год, и значительная часть которой в водотоках 
Южного Сахалина достигает половой зрелости в возрасте 3 лет (Антонов, 2007). Отметим 
также, что не только режим содержания молоди кеты на Ловецком оказался тепловодным. 
Весьма тепловодным предприятием по сравнению с другими (Зеленников, Юрчак, 2019; 
Зеленников и др., 2020) является и Березняковский ЛРЗ. В результате у молоди симы на 
обоих предприятиях в ооцитах не выявили элементов циркумнуклеарного комплекса, ха-
рактерного для молоди лососевых рыб. Эти структуры и в более ранних работах (Персов, 
1975) и нами (Коломыцев и др., 2018) были отмечены у молоди лососей на более холодно-
водных предприятиях. С другой стороны, повышенная температура не стимулировала ни 
рост, ни оогенез у молоди симы. Впрочем, ранее, выращивая при повышенной температуре 
воды радужную форель, мы также не добились ускорения ни темпа роста, ни темпа разви-
тия гонад. Более того, именно повышенная температура способствовала задержке полово-
го созревания (Зеленников, 1997; Зеленников, Голод, 2019).  
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А    Б  

В    Г  
 

Состояние яичников (А, Б) и семенников (В, Г) у молоди симы.  
Ооциты фазы вакуолизации в возрасте 24 (А) и 27 (Б) мес. Семенники до (В) и после начала волны 

активного сперматогенеза (Г). Пояснение в тексте. Шкала = 0,1 мм 
 

К тому же хорошо известно относительное замедление темпа роста молоди лососей в 
пресной воде, например, при создании маточных стад (Мурза, Христофоров, 2010). Вместе 
с тем повышенная температура явно стимулировала волну активного сперматогенеза у 
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самцов симы и, таким образом, выявила в группе карликовых особей. Как известно, сима 
среди всех тихоокеанских лососей отличается наличием большого числа карликовых сам-
цов (Смирнов, 1975), доля которых при заводском воспроизводстве может составить  
37,9 % от общего числа мужских особей (Погодин и др., 2019).   
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THE EXPERIENCE OF GROWING YOUNG CHERRY SALMON ONCORHYNCHUS 
MASOU AT A FISH FARM IN A RECYCLES WATER SYSTEM 

 
Zelennikov O.V.1, Myakishev M.S.2 

1St. Peterburg State University, St. Peterburg, Russia 
2Sakhalin Branch Glavrybvod FSBI, Yuzhno-Sakhalinsk, Russia 

 
Cherry salmon juveniles were grown from 24 to 27 months of age in running water at a tem-

perature of 6-8 ° C at the Bereznyakovsky fish farm and in a system with reverse water supply at 
a temperature of 12-13 ° C at Lovetsky fish farm. The increased water temperature did not lead 
to an acceleration of the fish growth rate and did not accelerate the development of the ovaries, 
but stimulated the development of testes in some males. In both farms, oocytes entered the vacu-
olization phase in some females, and on Lovetsky fish farm, puberty of some males was observed. 

Keywords: Sakhalin region, cherry salmon, Oncorhynchus masu, fish farm. 
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