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Ýòó ðàáîòó ïîñâÿùàþ ïàìÿòè ìîåãî îòöà Àëåêñàíäðà Ïåò-
ðîâè÷à ×åðíÿåâà, ñûíà êóáàíñêîãî êàçàêà, êðàñíîãâàðäåéöà 5-é
Óäàðíîé àðìèè, êèíîëîãà ÌÓÐà, ñîòðóäíèêà ÃÐÓ, âîåâàâøåãî â
ðÿäàõ 150-é ñòðåëêîâîé äèâèçèè ÐÊÊÀ â çâàíèè ñòàðøåãî ëåéòå-
íàíòà, óøåäøåãî â ðàçâåäêó 30 íîÿáðÿ 1941 ã. è ïðîïàâøåãî áåç
âåñòè ïðè îáîðîíå Ìîñêâû.

Êíèãà âûõîäèò â ñâåò ïðè ñïîíñîðñêîé ôèíàíñîâîé ïîìîùè
ìîåãî âíóêà ×åðíÿåâà Ñåðãåÿ Ìàêñèìîâè÷à.

Æ.À.×åðíÿåâ
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ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Ýòà ðàáîòà äîêòîðà áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, ñòàðøåãî íàó÷íîãî
ñîòðóäíèêà Èíñòèòóòà Ïðîáëåì ýêîëîãèè è ýâîëþöèè èì. À.Í. Ñå-
âåðöîâà ÐÀÍ Æåðàðà Àëåêñàíäðîâè÷à ×åðíÿåâà ñîäåðæèò ñòàòüè
ðàçíûõ ëåò (1962–2017), îáúåäèí¸ííûõ îäíîé òåìîé: áèîëîãèÿ ðàç-
ìíîæåíèÿ è ðàçâèòèÿ ýíäåìè÷íûõ êîòòîèäíûõ ðûá îçåðà Áàéêàë –
ïðåäñòàâèòåëåé òðåõ áëèçêîðîäñòâåííûõ ñåìåéñòâ îòðÿäà Scor-
paeniformes, ïîäîòðÿäà – Cottoidei: Cottocomephoridae, Comepho-
ridae è Abyssocottidae. Ðàññìàòðèâàþòñÿ îñîáåííîñòè ðàçìíîæåíèÿ
è ðàçâèòèÿ íåðåñòóþùèõ íà ëèòîðàëè, ñóáëèòîðàëè è â ïåëàãèàëè
«áû÷êîâ-ïîäêàìåíùèêîâ», îáëàäàþùèõ ëè÷èíî÷íûì òèïîì ïî-
ñòýìáðèîíàëüíîãî ìåòàìîðôîçà øèðîêîëîáîê: ïåñ÷àíîé Leocottus
kesslerii (Dyb.), æåëòîêðûëîé Cottocomephorus grewingkii (Dyb.) è
äëèííîêðûëîé Cottocomephorus inermis (Jak.). Ñðàâíèâàþòñÿ îñî-
áåííîñòè áèîëîãèè ðàçìíîæåíèÿ è ðàçâèòèÿ øèðîêîëîáîê ñ ëè÷è-
íî÷íûì òèïîì è áåíòè÷åñêèõ âèäîâ ñ ìàëüêîâûì òèïîì ïîñòýìá-
ðèîãåíåçà: áîëüøåãîëîâîé øèðîêîëîáêè Batrachocottus baicalensis
(Dyb.) è êàìåííîé øèðîêîëîáêè Paracottus knerii (Dyb), ïðåäïîëî-
æèòåëüíî ÿâëÿþùåéñÿ ïîòîìêîì ïðåäêîâîé ôîðìû è ðîäîíà÷àëü-
íèêîì âñåõ áàéêàëüñêèõ äîííûõ øèðîêîëîáîê (Òàëèåâ, 1955). Òàê-
æå îáîáùåíû äàííûå ïî áèîëîãèè äâóõ âèäîâ áàéêàëüñêèõ æèâî-
ðîäÿùèõ ðûá: áîëüøîé Comephorus baikalensis (Pallas) è ìàëîé Co-
mephorus dybowski (Kor.) ãîëîìÿíîê, êîòîðûå ïðîõîäÿò ýòàïû ïîñò-
ýìáðèîíàëüíîãî ìåòàìîðôîçà â èõòèîïëàíêòîíå ïåëàãèàëè îçåðà.

Ñëåäóåò îñîáî âûäåëèòü âûñîêîïðîôåññèîíàëüíûå îðèãèíàëü-
íûå äîñòèæåíèÿ àâòîðà â èçó÷åíèè ñïîñîáîâ ðàçìíîæåíèÿ è îõðà-
íû ïîòîìñòâà êîòòîèäíûõ ðûá, àíàòîìèè âîñïðîèçâîäèòåëüíûõ
ñèñòåì, ñïåöèôèêè ïèùåâîãî ïîâåäåíèÿ ëè÷èíîê è èõ ðîëè â ôîð-
ìèðîâàíèè òðîôè÷åñêèõ öåïåé â ïåëàãèàëè îçåðà Áàéêàë. Ïîêàçàí
ñâîåîáðàçíûé êàííèáàëèçì ñòàðøèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï ëè÷èíîê,
áîëåå êðóïíûõ, îòíîñèòåëüíî áîëåå ìåëêèõ ëè÷èíîê ìëàäøèõ âîç-
ðàñòíûõ ãðóïï ïîñëåäóþùèõ íåðåñòîâûõ êàìïàíèé.

Îñîáûé íàó÷íûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò äàííûå èçâåñòíûõ (×åð-
íÿåâ, 1971, 1974) è íîâûõ èññëåäîâàíèé àâòîðà ïî áèîëîãèè æèâî-
ðîäÿùèõ ãîëîìÿíîê. Â Ñáîðíèêå ÷èòàòåëè íàéäóò îðèãèíàëüíûå
ðèñóíêè àâòîðà àíàòîìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ îðãàíîâ ðàçìíîæåíèÿ
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ãîëîìÿíîê, îñîáåííî ñàìöîâ áîëüøîé ãîëîìÿíêè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íî-
âûì äëÿ ýòîãî âèäà.

Èññëåäîâàíà ðîëü ãîëîìÿíîê â ïåðåíîñå áèîãåííûõ âåùåñòâ èç
äîííûõ îòëîæåíèé â ýïèëèìíèîí îçåðà ïðè àêòèâíîì ïèòàíèè â
ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ãðóíòà îëèãîõåòàìè (Oligochaeta), ìîëëþñêà-
ìè (Mollusca), ãàììàðèäàìè (Gammaridae), ëè÷èíêàìè õèðîíîìèä
(Chironomidae) è ðó÷åéíèêîâ (Trichopteridae). Óñòàíîâëåí ôàêò
ïîäú¸ìà ãîëîìÿíêàìè áèîãåííûõ âåùåñòâ â âèäå ìÿãêèõ ôðàêöèé
äîííûõ îòëîæåíèé â ïîâåðõíîñòíûé ñëîé âîä îçåðà çà ñ÷¸ò âåðòè-
êàëüíûõ (íèêòèìåðàëüíûõ) ìèãðàöèé.

Ïðè ïîãðóæåíèè íà ïîäâîäíîì àïïàðàòå «Ìèð-1» â 2009 ãîäó
íà ãëóáèíó îêîëî 700 ì ÿ ñàì íàáëþäàë, êàê ìåëêèå ãîëîìÿíêè â
ìàññå ñîâåðøàþò ðåçêèå âåðòèêàëüíûå çàíûðèâàíèÿ â ãðóíò. Ïîñ-
ëå ïèòàíèÿ â òîëùå ãðóíòà îíè âûíîñÿò íà ñâî¸ì òåëå òîíêèå ôðàê-
öèè èëà è ïåðåíîñÿò åãî â âåðõíèå ñëîè âîäû. Ïðè ýòîì ïðîèñõî-
äèò, ñ îäíîé ñòîðîíû, àýðàöèÿ èëà, à ñ äðóãîé, îáîãàùåíèå âîäû
áèîãåíàìè äëÿ ôîòîñèíòåçà âîäîðîñëåé. Ïèùåâàÿ öåïü ãîëîìÿíîê
çàìûêàåòñÿ íà áàéêàëüñêîé íåðïå, äëÿ êîòîðîé îíè ÿâëÿþòñÿ îñ-
íîâíûì êîðìîâûì îáúåêòîì. Òàêèì îáðàçîì, îðãàíè÷åñêèå îñòàò-
êè ãîëîìÿíîê ÷åðåç ôåêàëèè íåðïû óæå â âèäå áèîãåíîâ âêëþ÷à-
þòñÿ â ïðîöåññ òðàíñôîðìàöèè âåùåñòâà è ýíåðãèè â îçåðå Áàé-
êàë, ñïîñîáñòâóÿ ðàçâèòèþ åãî îáèëüíîé è ÷ðåçâû÷àéíî ðàçíîîá-
ðàçíîé ôàóíû è ôëîðû. Àâòîðîì äàíà îðèåíòèðîâî÷íàÿ îöåíêà âêëà-
äà ãîëîìÿíîê â ïåðâè÷íóþ ïðîäóêöèþ îçåðà ÷åðåç âûíîñ áèîãåíîâ
èç äîííûõ îòëîæåíèé.

Îòäåëüíûé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò íàãëÿäíî èç-
ëîæåííûé îðèãèíàëüíûé «Ìåòîä âåðòèêàëüíîãî ìèêðîñêîïèðîâà-
íèÿ», ðàçðàáîòàííûé àâòîðîì åù¸ â 1959–1960 ãîäàõ (×åðíÿåâ,
1962), ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíîé âåðòèêàëüíîé êàìåðû. Ýòîò
ìåòîä ïîçâîëèë ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ è ðèñîâàòü ñòàäèè ðàçâè-
òèÿ æèâîé ðàçâèâàþùåéñÿ èêðû â ïîëåâûõ è ëàáîðàòîðíûõ óñëî-
âèÿõ, íà ñóäíå. Äàííûì ìåòîäîì øèðîêî ïîëüçóþòñÿ îòå÷åñòâåí-
íûå è çàðóáåæíûå ó÷¸íûå èõòèîëîãè-ýìáðèîëîãè.

Â çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåí îáçîð íåêîòîðûõ ñîâðå-
ìåííûõ íàó÷íûõ ðàáîò ïî ãåîëîãè÷åñêîé èñòîðèè Áàéêàëà â ñâÿçè
ñ ãåíåçèñîì ýíäåìè÷íîé èõòèîôàóíû îçåðà, â ÷àñòíîñòè êîòòîèä-
íûõ ðûá, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñóùåñòâåííûé èíòåðåñ íå òîëüêî äëÿ
áèîëîãîâ, íî è ó÷¸íûõ ãåîëîãè÷åñêîãî è ãåîãðàôè÷åñêîãî ïðîôè-
ëÿ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ àäàïòàöèîííûå ïðèñïîñîáëåíèÿ êîòòîèäíûõ
ðûá ê îáèòàíèþ â óñëîâèÿõ ãëóáîêîâîäíîãî óëüòðàîëèãîòðîôíîãî
îçåðà. Ñäåëàíà ïîïûòêà âûÿâëåíèÿ ýâîëþöèîííûõ ìåõàíèçìîâ îá-
ðàçîâàíèÿ âèäîâîãî ìíîãîîáðàçèÿ.
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Íå áóäó÷è èõòèîëîãîì, íî ÿâëÿÿñü ïðîôåññèîíàëîì-áàéêàëî-
âåäîì â îáëàñòè ìîðôîëîãèè, ñèñòåìàòèêè, ýêîëîãèè è ýâîëþöèè
ìàëîùåòèíêîâûõ ÷åðâåé (Oligochaeta) Áàéêàëà è åãî áàññåéíà, ñ÷è-
òàþ ñáîðíèê ñòàòåé Æ.À. ×åðíÿåâà çàñëóæèâàþùèì áîëüøîãî âíè-
ìàíèÿ èõòèîëîãîâ ðàçíûõ íàïðàâëåíèé. Ñâåäåíèå â îäíîé êíèãå
ìíîãîëåòíèõ, ðàçáðîñàííûõ â ðàçíûõ èçäàíèÿõ èññëåäîâàòåëüñêèõ
äàííûõ àâòîðà ïðåäñòàâëÿåò íåñîìíåííûé çíà÷èòåëüíûé íàó÷íûé
è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ äëÿ ó÷¸íûõ è ïðàêòèêîâ ìíîãèõ ñïåöèàëü-
íîñòåé – èõòèîëîãîâ, èõòèîëîãîâ-ýìáðèîëîãîâ, ïðåïîäàâàòåëåé âó-
çîâ, ðûáîâîäîâ, èññëåäîâàòåëåé-áàéêàëîâåäîâ, ãåîãðàôîâ è ýâîëþ-
öèîíèñòîâ.

Ïðîôåññîð ßðîñëàâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà,
äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê                         Â.Ï. Ñåìåðíîé
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ÈÑÒÎÐÈß ÍÀÊÎÏËÅÍÈß ÑÂÅÄÅÍÈÉ
Î ÏÐÈÐÎÄÅ ÁÀÉÊÀËÀ

Äî 1636 ãîäà, êîãäà èç Åíèñåéñêîãî îñòðîãà Åëåñêî Þðüåâ ñî
ñëóæèëûìè ëþäüìè ïðèøåë íà Ëàìó (òàê â òå âðåìåíà îáîçíà÷àë-
ñÿ ìåñòíûìè íàðîäàìè Áàéêàë, «íàïîëíåííûé ñòîÿ÷åé è ïðåñíîé
âîäîé»), ñâåäåíèÿ î Áàéêàëå äëÿ åâðîïåéöåâ ïîëíîñòüþ îòñóòñòâî-
âàëè. Íàçâàíèå Áàéêàë íà ÿçûêàõ íàñåëÿâøèõ åãî áåðåãà íàðîäîâ
îçíà÷àëî: ïî-êèòàéñêè «ñåâåðíûé âîäîåì», ïî-àëòàéñêè «çîëîòîé»,
ó êî÷åâûõ ìóíãàë (ìîíãîëîâ), êîòîðûå ïî Ñåëåíãå õîäèëè â ãîñó-
äàðñòâî Êèòàé – «ìîðå», à «áðàöêèå» íàðîäû (áóðÿòû) íàçûâàëè
Áàéêàë «îãíåííûì». Êîðåííûå íàðîäû òóíãóñû, èëè ýâåíêè, âû-
òåñíåííûå áóðÿòàìè íà çàïàäíûé áåðåã îçåðà, íàçûâàëè åãî «Ëà-
ìîé». ßêóòû æå ïîä Ëàìîé ïîäðàçóìåâàëè «áîãàòîå» îçåðî (Ãàëêè-
íà, 2012).

Ïåðâûì èññëåäîâàòåëåì, êîòîðûé ñîñòàâèë «ïåðâûé ÷åðò¸æ
Áàéêàëà è î ðåêàõ â íåãî ïàäó÷èõ» è îñòàâèë ñâåäåíèÿ äëÿ ïîòîì-
êîâ î ðûáàõ îçåðà è ïóøíûõ çâåðÿõ ïðèáðåæíîé òàéãè, ñëåäóåò
ñ÷èòàòü êàçà÷üåãî ïÿòèäåñÿòíèêà, çåìëåïðîõîäöà Êóðáàòà Èâàíî-
âà. Â 1643 ã., âûéäÿ èç Âåðõîëåíñêîãî îñòðîãà ñ «âàòàãîé èç 74 îõî-
÷èõ ñëóæèëûõ êàçàêîâ è ïðîìûøëåííûõ è ãóëÿùèõ ëþäåé», îí
ïîäíÿëñÿ ââåðõ  ïî ðåêå Ëåíå è å¸ ïðèòîêó Èëèêòå, ïåðåâàëèë ÷å-
ðåç Ïðèìîðñêèé õðåáåò è ïî ðóñëó ðåêè Ñàðìû 2 èþëÿ äîñòèã çà-
ïàäíîãî áåðåãà îçåðà, à çàòåì ïîáûâàë íà îñòðîâå Îëüõîí (Ãàëà-
çèé, 1988). Â 1675 ã. ïî ïóòè ê êèòàéñêîìó áîãäûõàíó Áàéêàë ïîñå-
òèë ïîñîë öàðÿ Àëåêñåÿ Ìèõàéëîâè÷à Ðîìàíîâà Íèêîëàé Ãàâðèëî-
âè÷ Ìèëåñêó – Ñïàôàðèé, äàâøèé â äîðîæíîì äíåâíèêå äîâîëüíî
ïîäðîáíîå ãåîãðàôè÷åñêîå è ýòíîãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå Áàéêàëà,
Ñèáèðè è Êèòàÿ. Äîëãîå âðåìÿ ýòè çàïèñè ñëóæèëè ãëàâíûì èñòî÷-
íèêîì ñâåäåíèé â Åâðîïå îá ýòîì ðåãèîíå.

Èç ó÷¸íûõ-åñòåñòâîèñïûòàòåëåé ïåðâûì, èçó÷àâøèì þæíûé
Áàéêàë â 1720–1727 ãã., áûë ïðèãëàø¸ííûé íà ðóññêóþ ñëóæáó
Ïåòðîì I Äàíèëà Ãîòëèá Ìåññåðøìèäò, âûïîëíÿâøèé ïðîãðàììó
èññëåäîâàíèé ïî çàäàíèþ ïðèäâîðíîãî èñòîðèêà è ãåîãðàôà Â.Í.
Òàòèùåâà. Ñîáðàííûå îáøèðíûå ìàòåðèàëû äîëãîå âðåìÿ õðàíè-
ëèñü â Áèáëèîòåêå Àêàäåìèè Íàóê ÑÑÑÐ è áûëè èññëåäîâàíû è
÷àñòè÷íî îïóáëèêîâàíû ëèøü â 1936 ãîäó.
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ÈÑÒÎÐÈß ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ ÁÀÉÊÀËÜÑÊÎÉ
ÈÕÒÈÎÔÀÓÍÛ

Ïîñëàííàÿ ïîä ðóêîâîäñòâîì Âèòóñà Áåðèíãà Ðîññèéñêîé Àêà-
äåìèåé íàóê «Âòîðàÿ Êàì÷àòñêàÿ ýêñïåäèöèÿ» (1733–1743 ãã.) ñî-
áðàëà îáøèðíûé ìàòåðèàë ïî ôëîðå è ôàóíå Ñèáèðè è îïóáëèêî-
âàëà ðÿä íàó÷íûõ ñîîáùåíèé ïî îçåðó Áàéêàë. Â ðàìêàõ òîé æå
ýêñïåäèöèè ïîçæå, â 1778 è 1811 ãã. áûëè îáíàðîäîâàíû äàííûå ïî
ìàòåðèàëàì, ñîáðàííûì îòðÿäîì, ðóêîâîäèìûì àêàäåìèêîì Ïåò-
ðîì Ñèìîíîì Ïàëëàñîì, êîòîðîãî Åêàòåðèíà Âòîðàÿ ïðèãëàñèëà
íà ñëóæáó â Ðîññèéñêóþ Àêàäåìèþ Íàóê. Â íàó÷íûõ îò÷¸òàõ Âòî-
ðîé Êàì÷àòñêîé ýêñïåäèöèè áûë ïðèâåäåí ñïèñîê îòëîâëåííûõ
ïðåäñòàâèòåëåé èõòèîôàóíû Áàéêàëà è, â ÷àñòíîñòè, âïåðâûå áûëà
îïèñàíà áîëüøàÿ ãîëîìÿíêà Comephorus baicalensis (Pallas).

Äîñòîéíûì ïðîäîëæàòåëåì èññëåäîâàòåëÿ èõòèîôàóíû Áàéêà-
ëà Ï.Ñ. Ïàëëàñà ñòàë åãî ó÷åíèê Èîãàíí Ãîòëèá Ãåîðãè, êîòîðûé
âìåñòå ñî øòóðìàíîì Ïóøêàð¸âûì íà÷àë â 1773 ãîäó ñú¸ìêó áåðå-
ãîâîé ëèíèè îçåðà ïðîòÿæ¸ííîñòüþ 2000 êèëîìåòðîâ è çàâåðøèë
«×åðòåæ Áàéêàëà» â 1806 ã. (Ãàëêèíà, 2012).

Ñîñëàííûé ïîñëå ïîäàâëåíèÿ ïîëüñêîãî âîññòàíèÿ 1830 ã. â ñà-
ìûé þæíûé ðàéîí îçåðà Áàéêàë, â ïîñåëîê Êóëòóê, àäúþíêò êà-
ôåäðû Çîîëîãèè Âàðøàâñêîãî óíèâåðñèòåòà Áåíåäèêò Äûáîâñêèé
âìåñòå ñî ñâîèì äðóãîì Âèêòîðîì Ãîäëåâñêèì ïðèñòóïèëè ê èí-
òåíñèâíûì èññëåäîâàíèÿì ïðåäñòàâèòåëåé ôàóíû îçåðà. Ïðè ìà-
òåðèàëüíîé ïîääåðæêå «Èðêóòñêîãî îòäåëåíèÿ Èìïåðàòîðñêîãî ãåî-
ãðàôè÷åñêîãî îáùåñòâà Ðîññèè» ýòè èññëåäîâàòåëè ïðîâåëè ñ ïðè-
ìåíåíèåì êîííîé òÿãè òðàëåíèÿ âäîëü þãî-âîñòî÷íîãî áåðåãà äíà
Áàéêàëà ïî ñòàíîâûì ùåëÿì (òåðìè÷åñêèì øâàì ëåäÿíîãî ïîêðî-
âà) îò çàëèâà Êóëòóê äî Ñåëåíãèíñêîãî ìåëêîâîäüÿ ïðîòÿæåííîñ-
òüþ ïîðÿäêà 270 êì. Èìè áûë ñîáðàí îáøèðíûé ìàòåðèàë ïî ãàì-
ìàðèäàì, ïëàíàðèÿì, îëèãîõåòàì, ãóáêàì, ìîëëþñêàì è ðûáàì.
Âåðíóâøèñü â Ïîëüøó â 1883 ã. è ïîëó÷èâ êàôåäðó çîîëîãèè â
Ëüâîâñêîì óíèâåðñèòåòå, Áåíåäèêò Äûáîâñêèé1  ïðèñòóïèë ê ðàç-

1 Ïîðòðåò îïóáëèêîâàí â ñòàòüå Ê.Äàáðîâñêîãî 2016 ã. Benedykt Dybowski and
discovery of Lake Baikal to science The author is in the School of Natural Resources,
Ohio State University, Columbus, OH 43210, USA.
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Á.Í. Äûáîâñêèé (1833–1930)

áîðó è ñèñòåìàòèçàöèè ñîáðàííûõ íà
Áàéêàëå êîëëåêöèé, êîòîðûìè îí çà-
íèìàëñÿ âïëîòü  äî ñâîåé êîí÷èíû â
1930 ã. Â 1876 ã. èì áûëà îïóáëèêîâà-
íà ìîíîãðàôèÿ «Ðûáû ñèñòåìû îçåðà
Áàéêàë», â êîòîðîé îïèñàí 21 âèä áàé-
êàëüñêèõ ðûá, ñðåäè êîòîðûõ îêàçà-
ëîñü 6 íîâûõ âèäîâ áû÷êîîáðàçíûõ
(Cottidae). Ïðè èññëåäîâàíèè ãîëîìÿ-
íîê èì áûë óñòàíîâëåí ôàêò èõ ðàç-
ìíîæåíèÿ ïóòåì æèâîðîæäåíèÿ.

Â 1901 ã. ïðîôåññîð Êèåâñêîãî óíè-
âåðñèòåòà Àëåêñàíäð Êîðîòíåâ áûë
ïðèãëàøåí Áàéêàëüñêèìè ðûáîïðî-
ìûøëåííèêàìè – ïðàñîëàìè âûÿñíèòü
ïðè÷èíû ðåçêîãî ñíèæåíèÿ ðûáîïðî-
äóêöèè Áàéêàëà. Èñïîëüçóÿ ïèñ÷èå
êíèãè Ïîñîëüñêîãî ìîíàñòûðÿ, â êîòîðûõ çàïèñûâàëèñü óëîâû îìó-
ëÿ íà ïðèíàäëåæàâøèõ äóõîâåíñòâó ìîíàñòûðåé òîíÿõ íà ðåêàõ Ñå-
ëåíãà, Áàðãóçèí è Âåðõíÿÿ Àíãàðà çà áîëåå ÷åì ñòîëåòíèé ïåðèîä
ïðîìûñëà ê 1900 ãîäó, À.À. Êîðîòíåâ ñìîã âûÿâèòü äèíàìèêó ïðî-
äóêöèîííûõ ïðîöåññîâ â îçåðå Áàéêàë è óñòàíîâèë ïðè÷èíó ðåçêî-
ãî ïàäåíèÿ óëîâîâ îìóëÿ. Áåçîãëÿäíûé âûëîâ èäóùèõ íà íåðåñò
ïðîèçâîäèòåëåé è ïðèâ¸ë ê ðåçêîìó ñíèæåíèþ ÷èñëåííîñòè ñòàäà
ãëàâíîãî ïðîìûñëîâîãî âèäà – îìóëÿ (Coregonus autumnalis Pallas).
À.À. Êîðîòíåâ îõâàòèë èññëåäîâàíèÿìè ïðàêòè÷åñêè âñþ àêâàòî-
ðèþ îçåðà è ñîáðàë áîëüøóþ êîëëåêöèþ ðûá, êîòîðóþ âïîñëåä-
ñòâèè ðàçáèðàëè è ñèñòåìàòèçèðîâàëè ìíîãèå êðóïíûå èõòèîëîãè,
âêëþ÷àÿ Ë.Ñ. Áåðãà. Èìåííî Êîðîòíåâ ñäåëàë íàó÷íîå îïèñàíèå
ìàëîé ãîëîìÿíêè Comephorus dybowskii (Korotneff, 1904) è íàçâàë
å¸ â ÷åñòü çàñëóã Áåíåäèêòà Èâàíîâè÷à Äûáîâñêîãî ïåðåä îòå÷å-
ñòâåííîé è ìèðîâîé íàóêîé (Ãàëêèíà, 2012).

Íàñòîÿòåëüíàÿ íåîáõîäèìîñòü ñòàöèîíàðíîãî èçó÷åíèÿ îçåðà
Áàéêàë ïðèâåëà ê ñîçäàíèþ â 1916 ã. «Êîìèññèè ïî èçó÷åíèþ Áàé-
êàëà» (ÊÈÁ) ïðè Ðîññèéñêîé Àêàäåìèè íàóê â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå
ïîä ïðåäñåäàòåëüñòâîì àêàäåìèêà Í.Â. Íàñîíîâà. Â êîìèññèþ âîø-
ëè àêàäåìèêè – «ýíòóçèàñòû»: Ë.Ñ. Áåðã, Â.À. Îáðó÷åâ, À.Í. Ñå-
âåðöîâ, à òàêæå «ìîëîäûå» èññëåäîâàòåëè – ïðîôåññèîíàëû: Â.×. Äî-
ðîãîñòàéñêèé è Ã.Þ. Âåðåùàãèí. Îñíîâàííàÿ â 1916 ãîäó Áàéêàëü-
ñêàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ñíà÷àëà áàçèðîâàëàñü â Áîëüøèõ Êî-
òàõ. Ïåðâûé ðåéñ ÷åðåç Áàéêàë íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî êàòåðà
«×àéêà» áûë ñîâåðøåí â 1917 ãîäó â ×èâûðêóéñêèé çàëèâ, à ÷ëå-
íàìè ýêñïåäèöèîííîãî îòðÿäà ïîä ðóêîâîäñòâîì ïðîôåññîðà ÌÃÓ
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Â.×. Äîðîãîñòàéñêîãî ñîñòîÿëè: àññèñòåíò È.È. Ìåñÿöåâ è ñòóäåí-
òû Ë.Ë. Ðîññîëèìî è Ë.À. Çåíêåâè÷, â äàëüíåéøåì âûäàþùèåñÿ
ó÷¸íûå-ãèäðîáèîëîãè.

Â 1919 ãîäó ïî ïðèêàçó Âåðõîâíîãî ïðàâèòåëÿ Ñèáèðè àäìèðà-
ëà Àëåêñàíäðà Âàñèëüåâè÷à Êîë÷àêà áûë ñîçäàí Èðêóòñêèé Ãîñó-
äàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò. Â îáîçå øòàáà Êîë÷àêà, â îæèäàíèè ïî-
áåäû íàä «êðàñíûìè», êðîìå ÷àñòåé îõðàíû çîëîòîãî çàïàñà Öàðñ-
êîé Ðîññèè, íàõîäèëîñü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî èçâåñòíûõ ó÷å-
íûõ ðàçëè÷íûõ ñïåöèàëüíîñòåé. Ìíîãèå èç íèõ, êàê è ñàì À.Â.
Êîë÷àê, èìåëè íåïîñðåäñòâåííîå îòíîøåíèå ê âîäíîé ñðåäå: ãèä-
ðîáèîëîãè, èõòèîëîãè, ãèäðîõèìèêè è äðóãèå íàó÷íûå ñîòðóäíèêè
Ìîñêîâñêîãî è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòîâ. Â Èðêóòñêå
èõ çàñòàëà Ãðàæäàíñêàÿ âîéíà è ïåðåâîðîò áåëî÷åõîâ íà Òðàíññè-
áå, è íåêîòîðûå ñïåöèàëèñòû ïîñòóïèëè íà Áàéêàëüñêóþ ãèäðîáè-
îëîãè÷åñêóþ ñòàíöèþ â êà÷åñòâå íàó÷íûõ ñîòðóäíèêîâ Èðêóòñêî-
ãî óíèâåðñèòåòà. Èðêóòñê áûë îñâîáîæä¸í ÷àñòÿìè 5-îé Óäàðíîé
Àðìèè Âàñèëèÿ Êîíñòàíòèíîâè÷à Áëþõåðà, â ñîñòàâå êîòîðîé ñëó-
æèë ìîé îòåö – 19-ëåòíèé, íåäîó÷èâøèéñÿ ñòóäåíò 3 êóðñà Êðàñ-
íîÿðñêîãî ìåæåâîãî èíñòèòóòà – Àëåêñàíäð Ïåòðîâè÷ ×åðíÿåâ
(ïðèì. àâòîðà).

Â ñîâåòñêèé ïåðèîä Áàéêàëüñêàÿ ëèìíîëîãè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ
Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ áûëà îêîí÷àòåëüíî ïåðåìåùåíà â 1930 ã. â
ñåëî Ëèñòâåíè÷íîå2  ó èñòîêà Àíãàðû, è å¸ âîçãëàâèë ëèìíîëîã Ãëåá
Þðüåâè÷ Âåðåùàãèí. Èìåííî â ýòî âðåìÿ íà ÁËÑ ïðèøåë èõòèî-
ëîã, ñîòðóäíèê Ëåíèíãðàäñêîãî Çîîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà, ñïåöè-
àëèñò ïî êîòòîèäíûì ðûáàì – Äìèòðèé Íèêîëàåâè÷ Òàëèåâ, êîòî-
ðûé âïëîòíóþ çàíÿëñÿ èçó÷åíèåì áàéêàëüñêèõ êîòòèä. Ïðèìåíèâ
âïåðâûå ñåðîëîãè÷åñêèé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ ðûá, îí ñäåëàë ïî-
ïûòêó âûÿâèòü ïóòåì ñðàâíåíèÿ ôèëîãåíåòè÷åñêèå ñâÿçè ó ïðåä-
ñòàâèòåëåé áàéêàëüñêîé èõòèîôàóíû áèîõèìè÷åñêèì ïóòåì.

Èññëåäîâàíèÿ ýìáðèîãåíåçà áàéêàëüñêèõ ýíäåìèêîâ Cottîidei
íà÷àëèñü â ñåðåäèíå 1930-õ ãîäîâ, êîãäà îñíîâàòåëü ýêîëîãî-ìîð-
ôîëîãè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ â èõòèîëîãèè, ïðîôåññîð Áèîëîãî-ïî÷-
âåííîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ Ñåðãåé Ãðèãîðüåâè÷ Êðûæàíîâñêèé îïóá-
ëèêîâàë ðèñóíêè è îïèñàë íåñêîëüêî ñòàäèé ðàçâèòèÿ ãîëîìÿíîê
íà ïîçäíèõ ýòàïàõ îðãàíîãåíåçà â ôóíäàìåíòàëüíîì òðóäå «Òåîðå-
òè÷åñêèå îñíîâû ýìáðèîëîãèè ðûá» (1950). Ïåðâûå äåòàëüíûå îïè-
ñàíèÿ ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ íàèáîëåå äîñòóïíûõ êàìåííîé
Paracottus knerii è æåëòîêðûëîé Cottocomephorus grewingkii øè-
ðîêîëîáîê ñäåëàë Äìèòðèé Íèêîëàåâè÷ Òàëèåâ (1955). Âåñíîé 1959 ã.

2 Ñîâðåìåííîå íàçâàíèå Ëèñòâÿíêà.
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äîöåíò êàôåäðû èõòèîëîãèè Ñåðãåé Ãàâðèëîâè÷ Ñîèí è àñïèðàíò
Àëåêñåé Ô¸äîðîâè÷ Òóðäàêîâ èññëåäîâàëè ýìáðèîãåíåç æåëòîêðûë-
êè Cottocomephorus grewingkii, êàìåííîé øèðîêîëîáêè Paracottus
knerii è ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè Leocottus kesslerii â óñòüå ðåêè Òåëü-
íîé íåäàëåêî îò ãîðîäà Áàáóøêèí íà Áàéêàëå (Ñîèí, Òóðäàêîâ,
1966).

Â 1960 ãîäó Ëèìíîëîãè÷åñêèé èíñòèòóò Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ
ÀÍ ÑÑÑÐ, ïî èíèöèàòèâå íà÷àëüíèêà Îòäåëà Ìîðñêèõ ýêñïåäèöèé
Àêàäåìèè íàóê ÑÑÑÐ Èâàíà Äìèòðèåâè÷à Ïàïàíèíà, ïîëó÷èë ñðåä-
íèé ðûáîëîâíûé òðàóëåð (ÑÐÒ) âîäîèçìåùåíèåì â 550 òîíí, îáî-
ðóäîâàííûé òðàëîâîé ëåáåäêîé, ïîçâîëèâøåé âåñòè òðàëåíèÿ è îò-
áîð ïðîá ãðóíòà ñ ïðåäåëüíûõ ãëóáèí Áàéêàëà 1620 ì. Ýòî âñåïî-
ãîäíîå ñóäíî ëåäîâîãî êëàññà «Ã.Þ. Âåðåùàãèí», ïîñòðîåííîå íà
Êèåâñêîé ñóäîâåðôè «Ëåíèíñêàÿ êóçíÿ», ïîçâîëèëî ïðîèçâîäèòü
ðûáîïîèñêîâûå, ãèäðîáèîëîãè÷åñêèå, ãèäðîõèìè÷åñêèå è ãèäðî-
ôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñ íà÷àëà òàÿíèÿ ëüäà íà Áàéêàëå â àïðå-
ëå (íà þãå îçåðà) è âïëîòü äî ëåäîñòàâà â êîíöå ãîäà.

Ñóäíî áûëî îñíàùåíî ðàçíîãëóáèííûì äåïðåññîðíûì òðàëîì
òèïà «Àéçåêñ-Êèääà» è óäîáíûìè äëÿ îáðàáîòêè ìàòåðèàëà ëàáî-
ðàòîðèÿìè. Ñòàëî âîçìîæíûì ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ äàæå ïðè
îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ âîçäóõà, â ÷àñòíîñòè, èññëåäîâàòü
ýìáðèîíàëüíî-ëè÷èíî÷íîå ðàçâèòèå æèâîðîäÿùèõ ãîëîìÿíîê, êî-
òîðûå ñïàðèâàþòñÿ íà ãëóáèíàõ ïîðÿäêà 500 ì â äåêàáðå, à òàêæå
äðóãèõ ýíäåìèêîâ Áàéêàëà (×åðíÿåâ, 1971, 1973, 1974, 1977, 1984,
1985, 2012, 2015). Èññëåäîâàòåëüñêàÿ ðàáîòà áûëà ñâÿçàíà ñî çíà-
÷èòåëüíûìè òåõíè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè. Òðàëåíèÿ îáû÷íî ïðîèñ-
õîäèëè íî÷üþ, òàê êàê â ñâåòëîå âðåìÿ ñóòîê òðàëîâûå ëåáåäêè èñ-
ïîëüçîâàëèñü äðóãèìè ñïåöèàëèñòàìè. Ïðè òðàëåíèÿõ â ñòîëü ñïå-
öèôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ (íî÷ü, ìîðîç) ïàëóáà ïîêðûâàëàñü ëüäîì, à
âûõîäÿùàÿ ñ ãëóáèíû ñåòêà òðàëà ìãíîâåííî çàìåðçàëà. Ïðè ñêî-
ðîñòè âåòðà ïîðÿäêà 20–30 ì/ñåê, êîãäà çà áîðòîì îòðèöàòåëüíàÿ
òåìïåðàòóðà, âîëí âûñîêèõ íåò, òîëüêî ëåòèò âîäÿíàÿ ïûëü, ïîêðû-
âàÿ ñóäíî êîðêîé âñ¸ íàðàñòàþùåãî ëüäà è äåëàÿ åãî ïîõîæèì íà
àéñáåðã. Òðåáóþòñÿ ðåãóëÿðíûå àâðàëû ïî îáêàëûâàíèþ ëüäà, ÷òî-
áû ñîõðàíèòü îñòîé÷èâîñòü ñóäíà è íå äîïóñòèòü àâàðèè.

Òðàëåíèÿ ðàñøèðèëè ãëóáîêîâîäíûå çîíû ïîèñêà íîâûõ âèäîâ
êîòòèä è äðóãèõ ðàçíîâèäíîñòåé ãèäðîáèîíòîâ, ðàíåå íåäîñòèæè-
ìûõ íàó÷íîìó ñîîáùåñòâó. Èññëåäîâàíèÿ Ä.Í. Òàëèåâà (1955) áûëè
ïðîäîëæåíû Åâãåíèåì Àëåêñååâè÷åì Êîðÿêîâûì (1964, 1968, 1972),
Ãåííàäèåì Âàñèëüåâè÷åì Ñòàðèêîâûì (1977), Âàëåíòèíîé Íèêî-
ëàåâíîé Ñèäåë¸âîé (1982, 2002, 2010) è ìíîãèìè äðóãèìè ñïåöèà-
ëèñòàìè – èõòèîëîãàìè, âíåñøèìè ñâîé ïðîôåññèîíàëüíûé âêëàä
â ïîçíàíèå ýòîé ýíäåìè÷íîé ãðóïïû ðûá Áàéêàëà.
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Âàæíûì ìîìåíòîì â èññëåäîâàíèÿõ îáèòàòåëåé ïîäâîäíîãî ìèðà
Áàéêàëà, â òîì ÷èñëå áàéêàëüñêèõ áû÷êîâ Cottoidei, îêàçàëñÿ ïðè-
åçä â 1960 ã. íà Áàéêàë ãðóïïû õàðüêîâñêèõ âûñîêîêëàññíûõ àêâà-
ëàíãèñòîâ: Íèêîëàÿ Ñåðãååâè÷à Ðåçèíêîâà, Âëàäèìèðà Àáðàìîâè-
÷à Ôèàëêîâà, Àëåêñàíäðà Ìóðàõâåðè è ìîñêâè÷à Áîðèñà Äìèòðèå-
âà. Ýòè ñïåöèàëèñòû áûëè ñïîñîáíû ïðîñòî íà «âîçäóøíîé ñìå-
ñè» â îòå÷åñòâåííûõ àêâàëàíãàõ ñîáèðàòü êëàäêè èêðû ïîäêàìåí-
ùèêîâ âïëîòü äî ãëóáèí 60–80 ìåòðîâ! Òàêèå ñïåöèàëèñòû â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè èíòåíñèôèöèðîâàëè ïîäâîäíûå èññëåäîâàíèÿ
è â Ëèìíîëîãè÷åñêîé èíñòèòóòå, è â Èðêóòñêîì óíèâåðñèòåòå è
äðóãèõ íàó÷íûõ öåíòðàõ. Ïîãðóæåíèÿ ñîâåðøàëèñü ñíà÷àëà â «ñó-
õèõ» ãèäðîêîñòþìàõ «Ñàäêî» è ë¸ãî÷íûõ àâòîìàòàõ «ÀÂÌ-1Ì».
Ïðè ó÷àñòèè ãëàâíîãî çàèíòåðåñîâàííîãî âîäîëàçíûìè ðàáîòàìè
– ìëàäøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà ËÈÍ ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ ×åðíÿåâà Æ.À.
ïîÿâèëèñü íåìåöêèå «ìîêðûå» ãèäðîêîñòþìû «Nasbiber» è ôðàí-
öóçñêèå òîæå «ìîêðûå» ãèäðîêîñòþìû «Superlourmet», ñîçäàííûå
èç ïîðèñòîãî íåîïðåíà íà ôèðìå «Spirotehnika» è ë¸ãî÷íûå àâòî-
ìàòû «Mistral-Royal» è «Physalis». Òàêîå îñíàùåíèå ïîçâîëèëî ïðî-
èçâîäèòü ïîãðóæåíèÿ ïîä ëåäÿíîé ïîêðîâ Áàéêàëà è âåñòè ïðîäîë-
æèòåëüíîå âðåìÿ (äî 30 ìèíóò) íåïîñðåäñòâåííîå íàáëþäåíèå çà
ïîâåäåíèåì ïðîèçâîäèòåëåé â îõðàíÿåìûõ ñàìöàìè ãí¸çäàõ ïîä
êàìíÿìè.

1970 ã. Æ.À. ×åðíÿåâ è Í.Ñ. Ðåçèíêîâ â ãèäðîêîñòþìàõ «Superlourmet» ïåðåä
ïîãðóæåíèeì ïîä ëåä ó èñòîêà Àíãàðû (ôîòî Â.À.Ôèàëêîâà).
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Â 1964 ãîäó íà÷à-
ëèñü ðåãóëÿðíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ýìáðèî-
íàëüíî-ëè÷èíî÷íîãî
ðàçâèòèÿ áàéêàëüñêèõ
áû÷êîâ – ïîäêàìåí-
ùèêîâ, ñ îïîðîé íà
ñòàöèîíàð Ëèìíî-
ëîãè÷åñêîãî èíñòèòó-
òà íà Áîëüøîì Óøêà-
íüåì îñòðîâå (äåðå-
âÿííûé ïÿòèñòåíîê:
ïåðâàÿ ïîëîâèíà ñðó-
áà – æèëîå ïðîñòðàí-
ñòâî, âòîðàÿ ïîëîâèíà
– ëàáîðàòîðèÿ). Èñ-
ñëåäîâàòåëè çàáðàñû-
âàëèñü íà àâòîìàøè-
íàõ è ãóñåíè÷íîì âåç-
äåõîäå ÃÀÇ-70 ïî ëüäó
â êîíöå ôåâðàëÿ è
ïðîâîäèëè èññëåäîâà-
íèÿ äî êîíöà àâãóñòà. Èññëåäîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ëåãêîâîäîëàç-
íîé òåõíèêè îõâàòûâàëè ïîëíûé öèêë ðàçìíîæåíèÿ îò îáóñòðîé-
ñòâà ãí¸çä è íåðåñòà âïëîòü äî ïèùåâîãî ïîâåäåíèÿ âûêëþíóâøåéñÿ
ìîëîäè ïîäêàìåíùèêîâ íà ëè÷èíî÷íûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ. Ðàñïîëî-
æåííûé â ñàìîì öåíòðå Áàéêàëà ñòàöèîíàð îáåñïå÷èâàë îòñëåæè-
âàíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êàìïàíèé ðàçìíîæåíèÿ ïî ìåðå îñâî-
áîæäåíèÿ ðàçíûìè âèäàìè ïðîèçâîäèòåëåé íåðåñòîâûõ ñóáñòðà-
òîâ ïîä êàìíÿìè ïîî÷åðåäíî. Ýòî ïîçâîëÿëî ïîäðîáíî èçó÷àòü îñî-
áåííîñòè ýìáðèîãåíåçà ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïîäêàìåíùèêîâ ïðè âå-
ñåííåé ñìåíå ôåíîôàçû – ãèäðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ëèòîðàëè
è ñóáëèòîðàëè Áàéêàëà, òàêèõ êàê ïðîãðåâ ïîâåðõíîñòíûõ âîä, ðàç-
âèòèå ôèòî- è çîîïëàíêòîíà è àêòèâèçàöèÿ õèùíèêîâ – ïîòðåáèòå-
ëåé èõòèîïëàíêòîíà, à òàêæå âîçäåéñòâèå âîëíîáîÿ è ïðî÷èõ ôàê-
òîðîâ âíåøíåé ñðåäû íà êëàäêè èêðû ïîñëå òàÿíèÿ ëåäÿíîãî ïî-
êðîâà. Íåðåäêî ïðèõîäèëîñü íàáëþäàòü ïîäõîä êîñÿêîâ õàðèóñà,
àêòèâíî ïîæèðàþùèõ è êëàäêè èêðû è ñàìèõ îõðàíÿþùèõ ãíåçäî
ñàìöîâ. Îõðàíÿþùèå êëàäêè èêðû ñàìöû êàìåííîé øèðîêîëîáêè
ïðè àòàêå õàðèóñà âûáðàñûâàëèñü íà êàìíè âûøå óðåçà âîäû è ïî-
ðÿäêà 10 ìèíóò «âûæèäàëè», ïîêà õèùíèêè óéäóò ñ ìåëêîâîäüÿ, çà
òåì ñïðûãèâàëè â âîäó, ïðîäîëæàÿ îêðàíÿòü ñâî¸ ïîòîìñòâî.

1970 ã. ×åðíÿåâ Æ.À. â ñóõîì ãèäðîêîñòþìå «Ñàä-
êî» ïðè èññëåäîâàíèè êëàäîê èêðû ïîäêìåíùèêîâ
íà áèîñòàíöèè ÈÃÓ «Áîëüøèå Êîòû».
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Íîâóþ ñòðàíèöó èññëåäîâàíèé ïîâåäåíèÿ áàéêàëüñêèõ ïîäêà-
ìåíùèêîâ îòêðûëè ïîñëåäîâàòåëè Þðèÿ Áîðèñîâè÷à Ìàíòåéôåëÿ
– Ò.Ì. Äìèòðèåâà è äð. (1984) è àâòîð ýòèõ ñòðîê (×åðíÿåâ, 1984,
1985). Áûëà îáíàðóæåíà ôåððîìîííàÿ ôóíêöèÿ ìî÷è ñàìöîâ ïîä-
êàìåíùèêîâ ñ öåëüþ ïðèâëå÷åíèÿ ê ãíåçäàì ñàìîê â ïåðèîä ðàç-
ìíîæåíèÿ. Ãîòîâÿ ãíåçäî ïîä êàìíÿìè, äëÿ ïðî÷íîé àäãåçèè êëà-
äîê èêðû ê ïîâåðõíîñòè êàìíåé, ñàìåö àêòèâíî òåëîì è ïåðåðîæ-
äåííûìè â «áðà÷íûé íàðÿä» ãðóäíûìè ïëàâíèêàìè î÷èùàåò ïî-
âåðõíîñòü êàìíåé îò áèîëîãè÷åñêîé ïëåíêè, ïîêðûâàþùåé âñå ïîä-
âîäíûå ïðåäìåòû (×åðíÿåâ, 1971, 1974, 2011; Ìàéáîðîäà è äð.,
1975). Ñëèçèñòûé ïîêðîâ «áèîëîãè÷åñêîé ïë¸íêè» ñîñòîèò èç ñèí-
öèòèÿ – ñîâîêóïíîñòè âîäîðîñëåé, ìèêðîáîâ, íèçøèõ ãðèáîâ è ïðî-
÷èõ îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ, âûïîëíÿÿ âàæíóþ ôóíêöèþ ðàçëîæå-
íèÿ è ìèíåðàëèçàöèè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, î÷èùàÿ âîäíóþ ñðå-
äó, íî ïðåïÿòñòâóåò àäãåçèè êëàäîê èêðû ê ñóáñòðàòó.

Â 1970 ãîäó Ãîñêîìèòåò ïî íàóêå è òåõíèêå ÑÑÑÐ ïðåäëîæèë
äèðåêòîðó Ëèìíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà Ñèáèðñêîãî Îòäåëåíèÿ ÀÍ
ÑÑÑÐ àêàäåìèêó Ãðèãîðèþ Èâàíîâè÷ó Ãàëàçèþ íà÷àòü èññëåäîâà-
íèÿ Áàéêàëà ïðè ïîìîùè áàòèñêàôîâ – àâòîíîìíûõ, äîñòèãàþùèõ
äíà ïîäâîäíûõ àïïàðàòîâ. Îäíàêî ðóêîâîäñòâî Ëèìíîëîãè÷åñêîãî
èíñòèòóòà èíòåðåñà ê íîâûì âîçìîæíîñòÿì èññëåäîâàíèé íå ïðî-
ÿâèëî, è òîëüêî ïðèáûòèå â 1977 ã. íà îçåðî äâóõ ñïóñêàåìûõ àïïà-
ðàòîâ Èíñòèòóòà îêåàíîëîãèè ÀÍ ÑÑÑÐ «Pices» ïîçâîëèëî ýêèïà-
æó â ñîñòàâå: Î.Ì. Êîæîâà, Í.Ñ. Ðåçèíêîâ, Ã.Í. Ñèäåë¸â è âîäè-
òåëü À. Ïîäðàæàíñêèé óâèäåòü ñâîèìè ãëàçàìè «òàèíñòâåííûé ïîä-
âîäíûé ìèð» Áîãà Áàéêàëà – Áóðõàíà! Â ïîñëåäóþùèå ãîäû íà Áàé-
êàëå ñîâåðøàëè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèå ïîãðóæåíèÿ áîëåå ñî-
âåðøåííûå áàòèñêàôû ñåðèè «Ìèð» ïîä ðóêîâîäñòâîì ãèäðîãåî-
ëîãà – äèðåêòîðà Áàéêàëüñêîãî ìóçåÿ îïûòíîãî ïîäâîäíèêà Âëàäè-
ìèðà Ôèàëêîâà.
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ÌÅÒÎÄ ÁÎÊÎÂÎÃÎ ÌÈÊÐÎÑÊÎÏÈÐÎÂÀÍÈß
Ñ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅÌ ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÎÉ ÊÀÌÅÐÛ ÄËß

ÏÐÈÆÈÇÍÅÍÍÎÃÎ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÐÀÇÂÈÒÈß ÈÊÐÛ
ÐÛÁ1

Äî íåäàâíåãî âðåìåíè ýìáðèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ðûá
âåëèñü ïðåèìóùåñòâåííî íà ôèêñèðîâàííîì ìàòåðèàëå è ïðè ïî-
ìîùè ìèêðîñðåçîâ. Èçó÷àëîñü ìèêðîñêîïè÷åñêîå ñòðîåíèå è ïðî-
öåññû ôîðìèðîâàíèÿ çàðîäûøà. Îäíàêî ôèêñàöèÿ ñèëüíî èñêàæà-
åò âíåøíåå ìîðôîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå çàðîäûøà, à âíóòðåííÿÿ
ñòðóêòóðà ââèäó ñâåðòûâàíèÿ è ïîìóòíåíèÿ áåëêà äåëàåòñÿ íåâè-
äèìîé. Ýòî êàñàåòñÿ â îñîáåííîñòè êðîâåíîñíîé ñèñòåìû, íàáëþ-
äàòü æå çà ïîâåäåíèåì çàðîäûøà ñòàíîâèòñÿ íåâîçìîæíûì.

Îñíîâàòåëåì ìîðôîýêîëîãè÷åñêîãî íàïðàâëåíèÿ â ýìáðèîëîãèè
ðûá Ñ.Ã. Êðûæàíîâñêèì è åãî ó÷åíèêàìè áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäè-
êà íàáëþäåíèÿ è çàðèñîâêè æèâîé ðàçâèâàþùåéñÿ èêðû. Èêðó ïî-
ìåùàþò â ñôåðè÷åñêóþ êþâåòó èëè ÷àñîâîå ñòåêëî è ðàññìàòðèâà-
þò ïîä ìèêðîñêîïîì, îáû÷íî ïðè ñëàáîì óâåëè÷åíèè îáúåêòèâà (8
â ñëó÷àå ìåëêîé èêðû, 3,7 – áîëåå êðóïíîé è 1 – î÷åíü êðóïíîé).
Ïëàçìåííûå è êëåòî÷íûå ñòðóêòóðû æèâîé èêðû, â îòëè÷èå îò ôèê-
ñèðîâàííîé, ïðîçðà÷íû, áëàãîäàðÿ ÷åìó ìîæíî ðàññìàòðèâàòü âñþ
å¸ òîëùó. Åñëè ýìáðèîíû ïîäâèæíû, íà íèõ âîçäåéñòâóþò íàðêîòè-
êàìè: óðåòàíîì, õëîð-ýòàíîì, ñïèðòîì (äëÿ îñåòðîâûõ), ðàçâåäåí-
íûìè âîäîé äî 0,5%-íîãî ðàñòâîðà, ïðèáàâëÿÿ èõ ïî êàïëÿì.

Âðåìÿ, ïðîøåäøåå ïîñëå îïóáëèêîâàíèÿ ìåòîäèêè áîêîâîãî
ìèêðîñêîïèðîâàíèÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ èêðû ðûá (×åðíÿåâ, 1962),
ïîêàçàëî, ÷òî äàííûé ñïîñîá èçó÷åíèÿ è îïèñàíèÿ èêðû êîñòèñ-
òûõ ðûá ïîëó÷èë ïðèçíàíèå ó ìíîãèõ èññëåäîâàòåëåé ýìáðèîíàëü-
íîãî ðàçâèòèÿ (Ðÿáîâ, 1975; Ìàêååâà, 1976; Æèòåíåâ, Êàëèíèí,
Àáàåâ, 1976) è, ãëàâíûì îáðàçîì, íà êàôåäðå èõòèîëîãèè Áèîëîãè-
÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ ïîä ðóêîâîäñòâîì Ñ.Ã. Ñîèíà. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî Ò.À. Äåòëàô è À.Ñ. Ãèíçáóðã (1954), Í.Í. Äèñëåð
(1957) è À.È. Çîòèí (1961), ïî-âèäèìîìó, ïîëüçîâàëèñü ñõîäíîé
ìåòîäèêîé, òàê êàê óïîìèíàþò î ïðèìåíåíèè âåðòèêàëüíîé êàìå-
ðû è ïðèâîäÿò ñäåëàííûå ïðè å¸ ïîìîùè ðèñóíêè è ôîòîãðàôèè.
Íî ñàìà êàìåðà è ìåòîä ðàáîòû ñ íåþ íå áûëè îïèñàíû.

1 Ïåðâàÿ ïóáëèêàöèÿ: ×åðíÿåâ Æ.À. 1962. Âåðòèêàëüíàÿ êàìåðà äëÿ íàáëþäåíèÿ
çà ðàçâèòèåì èêðû ëîñîñåâèäíûõ ðûá. Âîïð. èõòèîëîãèè, ò. 2, âûï. 3 (24), ñ. 558-
560.
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Ïðè èññëåäîâàíèè èêðû âîçíèêàþò ñëåäóþùèå òðóäíîñòè: èêðà
ñèãîâ è ëîñîñåé êðóïíàÿ (2–6 ìì) è ñîäåðæèò ìíîãî êàðîòèíîèä-
íûõ ïèãìåíòîâ, êîòîðûå îêðàøèâàþò èêðó, â çàâèñèìîñòè îò å¸
âåëè÷èíû è óñëîâèé ðàçâèòèÿ, â öâåòà îò áëåäíî-æ¸ëòîãî äî ÿðêî-
îðàíæåâîãî. Èíòåíñèâíåå âñåãî îêðàøåíû æèðîâûå êàïëè, êîòî-
ðûå, ïîäñòèëàÿ íà àíèìàëüíîì ïîëþñå ðàçâèâàþùèéñÿ çàðîäûø,
âûïîëíÿþò ãèäðîñòàòè÷åñêóþ ôóíêöèþ. Âñëåäñòâèå ýòîãî çàðîäûø
ïîñòîÿííî íàõîäèòñÿ â âåðõíåì ïîëîæåíèè âíóòðè ÿéöåâîé îáî-
ëî÷êè, òî åñòü â íàèáîëåå îáøèðíîé ÷àñòè ïåðèâèòåëëèíîâîãî ïðî-
ñòðàíñòâà. Ïðè ðàññìîòðåíèè èêðû â ïðîõîäÿùåì ñâåòå ñ àíèìàëü-
íîãî ïîëþñà ñâåò, èäóùèé îò êîíäåíñîðà ìèêðîñêîïà, â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè ïîãëîùàåòñÿ â òîëùå îêðàøåííîé èêðèíêè. Ââèäó
ïðîçðà÷íîñòè êëåòîê çàðîäûøà, ðàñïîëî-æåííîãî íàä èíòåíñèâíî
îêðàøåííûìè æèðîâûìè êàïëÿìè, íàáëþäàòü è çàðèñîâûâàòü åãî
ñòðîåíèå çàòðóäíèòåëüíî.

Ïðè èçó÷åíèè ïåëàãè÷åñêîé èêðû êàìáàë è äðóãèõ ìîðñêèõ ðûá
èññëåäîâàòåëè ñòàëêèâàþòñÿ ñ îáðàòíîé ïîëÿðíîñòüþ èêðû: ãèä-
ðîñòàòè÷åñêèå ñâîéñòâà èêðèíîê òàêîâû, ÷òî àíèìàëüíûé ïîëþñ
ðàñïîëàãàåòñÿ â íèæíåé ÷àñòè ÿéöà. Ïðè îáû÷íîì ìèêðîñêîïèðî-
âàíèè æèâîé èêðû, îðèåíòèðîâàííîé àíèìàëüíûì ïîëþñîì âíèç,
íàáëþäàòåëü âûíóæäåí ïðîñìàòðèâàòü âñþ òîëùó èêðèíêè. Èêðà
æå ìîðñêèõ ðûá ÷àñòî ñîäåðæèò êðóïíûå æèðîâûå êàïëè, ëèáî
æåëòîê å¸ ñîñòîèò èç ìàëîïðîçðà÷íûõ ãëûáîê áåëêà èëè ãðàíóë.
Âñ¸ ýòî çàòðóäíÿåò ýôôåêòèâíîå ïðèìåíåíèå ìåòîäà îáû÷íîãî ìèê-

ðîñêîïèðîâàíèÿ.
Ïðè èññëåäîâàíèè

ðàçâèòèÿ èêðû áàéêàëü-
ñêîãî õàðèóñà, îìóëÿ,
ñèãà, à òàêæå áàéêàëüñ-
êèõ áû÷êîâ-ïîäêàìåí-
ùèêîâ (øèðîêîëîáîê è
ãîëîìÿíîê) áûëà óñ-
ïåøíî ïðèìåíåíà ìåòî-
äèêà áîêîâîãî ìèêðî-
ñêîïèðîâàíèÿ (×åðíÿåâ,
1968, 1971, 1973, 1974,
1977). Èñïîëüçîâàëîñü
ñâîéñòâî èêðèíîê áûòü
ïîñòîÿííî îðèåíòèðî-
âàííûìè àíèìàëüíûì
ïîëþñîì ââåðõ, êàê ýòî
íàáëþäàåòñÿ ó ëîñîñå-
âûõ ðûá, èëè àíèìàëü-

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä ìèêðîñêîïà â ðàáî÷åì ïîëî-
æåíèè. 1 – òóáóñîäåðæàòåëü; 2 – çåðêàëî ðèñîâàëü-
íîãî àïïàðàòà ÐÀ-4; 3 – êàìåðà äëÿ èêðû; 4 – òó-
áóñ ñ ðèñîâàëüíûì àïïàðàòîì; 5 – îáúåêòèâ ìèê-
ðîñêîïà; 6 – ïîäñòàâêà äëÿ óäåðæàíèÿ ìèêðîñêî-
ïà; 7 – ðèñîâàëüíûé ñòîëèê.
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íûì ïîëþñîì âáîê – ó øèðîêîëîáîê. Ïðè ýòîì ìåòîäå ìèêðîñêî-
ïèðîâàíèÿ êëåòî÷íûå ñòðóêòóðû çàðîäûøà íå íàëàãàþòñÿ íà ñâå-
òîïîãëîùàþùèå ñòðóêòóðû ÿéöà – ëèáî îêðàøåííûå ïèãìåíòîì
æèðîâûå êàïëè, ëèáî ãðàíóëû æåëòêà. Ýòî ïîçâîëÿåò îáíàðóæè-
âàòü ñòðóêòóðû, íåçàìåòíûå ïðè îáû÷íîì ìèêðîñêîïèðîâàíèè.

Äëÿ ðàññìîòðåíèÿ èêðû ñáîêó ìèêðîñêîï ãîðèçîíòàëüíî çàê-
ðåïëÿåòñÿ â ñïåöèàëüíóþ ïîäñòàâêó, è îïòè÷åñêàÿ îñü îáúåêòèâà
ïðèíèìàåò ãîðèçîíòàëüíîå íàïðàâëåíèå. Ïðåäìåòíûé ñòîëèê ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ âåðòèêàëüíî. Íàêëîííûé òóáóñ, ïîâåðíóòûé â ñòîðîíó
íàáëþäàòåëÿ, ñîõðàíÿåò îáû÷íîå ïîëîæåíèå ïîä óãëîì 45 ãðàäó-
ñîâ (ðèñ. 1). Èêðó ïîìåùàþò â êàìåðó èç îðãàíè÷åñêîãî ñòåêëà (ðèñ.
2). Êàìåðà ñîñòîèò èç ïëàñòèíêè îðãàíè÷åñêîãî ñòåêëà òîëùèíîé
1–3 ìì, ðàçìåðîì ñ îáû÷íîå ïðåäìåòíîå ñòåêëî. Íà íåå äèõëîðý-
òàíîì, õëîðîôîðìîì èëè óêñóñíîé êèñëîòîé ïðèêëåèâàåòñÿ äðó-
ãàÿ ïëàñòèíêà ðàçìåðîì íåìíîãî áîëüøå ïîêðîâíîãî ñòåêëà è òîë-
ùèíîé ÷óòü áîëüøå äèàìåòðà èññëåäóåìîé èêðû. Â öåíòðå å¸ ïðî-
ñâåðëåíî îòâåðñòèå äèàìåòðîì 16 ìì – íåìíîãî ìåíüøå ðàçìåðîâ
ïîêðîâíîãî ñòåêëà. Â ýòî îòâåðñòèå âíîñÿò ïèïåòêîé íåñêîëüêî
æèâûõ èêðèíîê, êàìåðó çàïîëíÿþò âîäîé è ïîêðûâàþò ïîêðîâíûì
ñòåêëîì, òàê ÷òîáû â íåé íå îáðàçîâàëîñü ïóçûðüêîâ âîçäóõà. Â
ñèëó ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ïîêðîâíîå ñòåêëî ñâîèìè êðàÿìè
ïëîòíî ïðèëåãàåò ê êðàÿì êàìåðû. Êàìåðó çàæèìàþò â êëåììû
ïðåäìåòíîãî ñòîëèêà ìèêðîñêîïà. Âñëåäñòâèå óïîìÿíóòûõ ñâîéñòâ
èêðèíêè ïîâîðà÷èâàþòñÿ â ïîëå çðåíèÿ ìèêðîñêîïà àíèìàëüíûì
ïîëþñîì ââåðõ, è èõ ðàññìàòðèâàþò ñáîêó.

Íà ðèñ. 3 (ñïðàâà) èçîáðàæåíà èêðèíêà îìóëÿ íà ñòàäèè áëàñ-
òóëû, êàê îíà âèäíà â îáû÷íûé ìèêðîñêîï. Áëàñòîäèñê, îáðàçîâàí-
íûé î÷åíü ìåëêèìè êëåòêàìè, ïî÷òè íå çàìåòåí. Æèðîâûå êàïëè,

Ðèñ. 2. Âåðòèêàëüíàÿ êàìåðà (âèä ñâåðõó è ñáîêó). 1 – íåñóùàÿ ïëàñòèíêà; 2 –
ïëàñòèíêà-êîðïóñ êàìåðû; 3 – ïîêðîâíîå ñòåêëî; 4 – èêðèíêè â êàìåðå.
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Ðèñ. 3. Èêðà áàéêàëüñêîãî îìóëÿ íà ñòàäèè áëàñòóëû. Ñïðàâà – îáû÷íîå ìèêðî-
ñêîïèðîâàíèå; ñëåâà – ìèêðîñêîïèðîâàíèå â âåðòèêàëüíîé êàìåðå: î – îáîëî÷êà
èêðèíêè, æ – æåëòîê, áä – áëàñòîäèñê, áö – áëàñòîöåëü, æê – æèðîâûå êàïëè, êó –
êðàåâîé óçåëîê.

èíòåíñèâíî îêðàøåííûå êàðîòèíîèäàìè â ÿðêî-îðàíæåâûé öâåò,
ñîáðàíû ïîä áëàñòîäèñêîì è ñèëüíî ïîãëîùàþò ñâåò. (Ñàì æåëòî÷-
íûé ìåøîê òàêæå îêðàøåí â îðàíæåâûé öâåò è ïðè òàêîì óâåëè÷å-
íèè êàæåòñÿ æåëòûì). Áëàñòîöåëü òîëüêî óãàäûâàåòñÿ ïî ãðàíè÷à-
ùåìó ñ íèì ñãóùåíèþ êëåòîê â îáëàñòè êðàåâîãî óçåëêà, îáîëî÷êà
ÿéöà ïðè òàêîì ðàññìàòðèâàíèè èêðèíêè ðàâíîóäàëåíà îò æåëòî÷-
íîãî ìåøêà. Âñå ýòî êðàéíå çàòðóäíÿåò íàáëþäåíèå çà èêðîé, îñî-
áåííî íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ.

Íà ðèñ. 3 (ñëåâà) èçîáðàæåíà òà æå èêðèíêà, îáîçðåâàåìàÿ ñïî-
ñîáîì áîêîâîãî ìèêðîñêîïèðîâàíèÿ. Áëàñòîäèñê ÷¸òêî âûäåëÿåòñÿ
íà ôîíå ïåðèâèòåëëèíîâîé ïîëîñòè; â íåì ÿñíî çàìåòíû áëàñòî-
öåëü è ñãóùåíèå êëåòîê êðàåâîãî óçåëêà. Æèðîâûå êàïëè ñîáðàíû
ïîä áëàñòîäèñêîì. Ïðè òàêîì ñïîñîáå îáîçðåíèÿ èêðèíêè êëåòî÷-
íûå ñòðóêòóðû íå çàñëîíÿþòñÿ æèðîâûìè êàïëÿìè è õîðîøî âèä-
íû, ïîëó÷àåòñÿ ëó÷øåå ïðåäñòàâëåíèå î ïîëîæåíèè çàðîäûøà îò-
íîñèòåëüíî ñóáñòðàòà è æåëòî÷íîãî ìåøêà âíóòðè îáîëî÷êè. Îïè-
ñàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò íàáëþäàòü çà ðàçâèòèåì èêðû, î÷åíü
òî÷íî îïðåäåëÿòü ñòàäèè ðàçâèòèÿ, îñîáåííî ðàííèå, íå ôèêñèðóÿ
çàðîäûø, è äåëàòü ðèñóíêè ïðè ïîìîùè ðèñîâàëüíîãî àïïàðàòà è
ðèñîâàëüíîãî ñòîëèêà, íàêëîíåííîãî ïëîñêîñòüþ ê èññëåäîâàòåëþ
ïîä óãëîì 45 ãðàäóñîâ.

Âåðòèêàëüíàÿ êàìåðà óäîáíà ïðè ìàññîâîì ïðîñìîòðå èêðû è
îòäåëüíîì å¸ èçó÷åíèè, äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÷¸òêèõ ðèñóíêîâ è õîðî-
øèõ êîíòðàñòíûõ ôîòîãðàôèé, äëÿ ïðîâåäåíèÿ âñåâîçìîæíûõ ïðè-
æèçíåííûõ îïûòîâ. Ôîðìà, ðàçìåðû è îáú¸ì êàìåðû ìîãóò áûòü
ñàìûìè ðàçíîîáðàçíûìè â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà îáúåêòà èñ-
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ñëåäîâàíèÿ. Âåðòèêàëüíîé
êàìåðîé ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ
äëÿ èçó÷åíèÿ ðàçâèòèÿ ðûá
íà êðóïíûõ èññëåäîâàòåëüñ-
êèõ ñóäàõ âî âðåìÿ ðåéñà, òàê
êàê ïîäâèæíîñòü èêðû â êà-
ìåðå îãðàíè÷åíà. Òàê, íàìè
ïðîâîäèëîñü ìèêðîñêîïèðî-
âàíèå è çàðèñîâêà ñòàäèé ðàç-
âèòèÿ èêðû æèâîðîäÿùèõ ãî-
ëîìÿíîê íà áîðòó ñðåäíåãî
ðûáîëîâíîãî òðàóëåðà âî
âðåìÿ øåñòèáàëüíîãî øòîð-
ìà, ïðè äîïîëíèòåëüíîé âèá-
ðàöèè êîðïóñà îò ãëàâíîãî è
âñïîìîãàòåëüíûõ äâèãàòåëü-
íûõ óñòàíîâîê ñóäíà. Âîç-
ìîæíîñòü ïðîñìàòðèâàòü
ñðàçó ìàññîâûé ìàòåðèàë ïî-
çâîëÿåò ðûáîâîäàì âåñòè íàáëþäåíèÿ çà ðàçâèòèåì èêðû íà ðûáî-
âîäíûõ çàâîäàõ, óñòàíàâëèâàòü ïðîöåíò å¸ îïëîäîòâîðåíèÿ, îïðå-
äåëÿòü ñòàäèè ðàçâèòèÿ (÷òî î÷åíü âàæíî ïðè ïåðåâîçêàõ èêðû).

Äëÿ çàðèñîâîê èêðû è ýìáðèîíîâ íàìè ïðèìåíÿëñÿ ñêëàäíîé
ðèñîâàëüíûé ñòîëèê (ðèñ. 4) ðàçìåðîì 36 ñì  24 ñì, ñäåëàííûé èç
ìíîãîñëîéíîé ôàíåðû òîëùèíîé 1 ñì. Â îïîðíîé ïëîñêîñòè ðèñî-
âàëüíîãî ñòîëèêà ïðîðåçàíî îòâåðñòèå 18,5 ñì  12 ñì, â êîòîðîå
ïðè ñëîæåíèè ñòîëèêà âêëàäûâàåòñÿ óïîðíàÿ ïëàíêà, óäåðæèâàþ-
ùàÿ ðèñîâàëüíûé ñòîëèê (åãî âåðõíþþ ïîâåðõíîñòü) â ðàáî÷åì
ïîëîæåíèè ïîä óãëîì 45 ãðàäóñîâ ê ïëîñêîñòè ðàáî÷åãî ñòîëà, íà
êîòîðîì óñòàíîâëåí ìèêðîñêîï. Ïî êðàÿì îòâåðñòèÿ îïîðíîé ïëîñ-
êîñòè ðèñîâàëüíîãî ñòîëèêà èìåþòñÿ ïàçû, à â äèñòàëüíîì êîíöå
óïîðíîé ïëàíêè ââåðíóòû øòèôòû äëÿ óäåðæàíèÿ ïëàíêè â ðàáî-
÷åì ïîëîæåíèè. Â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ïîäñòàâêà äëÿ ìèêðîñêîïà
èçãîòîâëÿåòñÿ ïóò¸ì ïðîïèëèâàíèÿ  â òîëñòîì  êóñêå äåðåâà ïàçà
øèðèíîé ñ òóáóñîäåðæàòåëü (ðèñ. 5), êîòîðûé ôèêñèðóåòñÿ ëþáû-
ìè ùåïêàìè â âèäå êëèíüåâ.

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî ìåòîäèêà áîêîâîãî ìèêðîñêî-
ïèðîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì âåðòèêàëüíîé êàìåðû äà¸ò î÷åíü ÷¸òêîå
è êîíêðåòíîå èçîáðàæåíèå ñ áîëüøîé ãëóáèíîé ðåçêîñòè, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ôîòîãðàôèðîâàòü æèâóþ èêðó, à íàëè÷èå äîñòàòî÷íî áîëü-
øîãî îáú¸ìà âîäû â êàìåðå îáåñïå÷èâàåò íàáëþäåíèå çà æèçíåí-
íûìè ïðîöåññàìè â èêðå äîâîëüíî äëèòåëüíîå âðåìÿ.

Ðèñ. 4. Ñêëàäíîé ðèñîâàëüíûé ñòîëèê.
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Ðèñ. 5. Ñïîñîá óñòàíîâêè ìèêðîñêîïà äëÿ
îðèåíòàöèè ïðåäìåòíîãî ñòîëèêà â âåðòè-
êàëüíîì ïîëîæåíèè â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ íà
áðåâíå ñ ïàçîì.

Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò òàê-
æå áûñòðî ïðîèçâîäèòü èçìå-
ðåíèÿ îòäåëüíûõ ñòðóêòóð
èêðû, îñîáåííî â ïðîöåññå
íàáóõàíèÿ è â íà÷àëå äðîáëå-
íèÿ, òàê êàê â ëþáîé ìîìåíò
ðàçâèòèÿ èêðû ìèêðîñêîï ìî-
æåò áûòü îðèåíòèðîâàí îïòè-
÷åñêîé îñüþ îáúåêòèâà âíèç,
òóáóñ ìèêðîñêîïà ìîæåò áûòü
ðàçâåðíóò â ñòîðîíó èññëåäî-
âàòåëÿ äëÿ íàáëþäåíèÿ è êîí-
òðîëèðîâàíèÿ çà ïðîèñõîäÿ-
ùèìè â ÿéöå ñòðóêòóðíûìè
èçìåíåíèÿìè, êàê è ïðè îáû÷-
íîì ìèêðîñêîïèðîâàíèè.

Óáåæä¸ííûì ïðîïàãàí-
äèñòîì «ìåòîäà áîêîâîãî ìèêðîñêîïèðîâàíèÿ» íà ìåæäóíàðîäíîì
óðîâíå áûë Åâãåíèé Áàëîí (Å.Ê. Balon, 1958, 1984; Ch. Flegler-Balon,
1985) – âûäàþùèéñÿ ýìáðèîëîã ðûá, âûïóñêíèê Êàðëîâà óíèâåð-
ñèòåòà â Ïðàãå, ñ÷èòàâøèé ñåáÿ ïðîäîëæàòåäåì ýâîëþöèîííûõ èäåé
Ñ.Ã. Êðûæàíîâñêîãî. Ýòèì èññëåäîâàòåëåì áûëè ïðîâåäåíû ðàáî-
òû ñíà÷àëà ïî ýìáðèîíàëüíîìó ðàçâèòèþ ðûá áàññåéíà Äóíàÿ, çà-
òåì èññëåäîâàëèñü îñîáåííîñòè ýìáðèîíàëüíî-ëè÷èíî÷íîãî ðàç-
âèòèÿ ðûá àôðèêàíñêèõ îç¸ð. Âòîðóþ ïîëîâèíó æèçíè Å. Áàëîí
ïîñâÿòèë èññëåäîâàíèþ áèîëîãèè ðûá Êàíàäû è ðàçâèòèþ òåîðå-
òè÷åñêèõ êîíöåïöèé ýâîëþöèîííîãî ïðîöåññà â êëàññå Ðûá. Èì
ñîçäàíû øêîëû áëåñòÿùèõ ýìáðèîëîãîâ ðûá â Áðíî, Áðàòèñëàâå, â
×åøñêîé ðåñïóáëèêå (Ïàâëîâ, Ïàâëîâ, Ñìèðíîâ, ×åðíÿåâ, 2017).
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Î ÑÈÑÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÏÐÈÍÀÄËÅÆÍÎÑÒÈ
È ÃÅÍÅÇÈÑÅ ÁÀÉÊÀËÜÑÊÈÕ ÊÎÒÒÎÈÄÍÛÕ ÐÛÁ1

Â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ðàçíûõ ëåò èìåþòñÿ ðàñõîæäåíèÿ â íàè-
ìåíîâàíèè (íà ðóññêîì ÿçûêå) êîòòîèäíûõ ðûá è îïðåäåëåíèè èõ
ïðèíàäëåæíîñòè ê îïðåäåë¸ííûì ñåìåéñòâàì. Íàïðèìåð: áû÷êî-
îáðàçíûå, áû÷êîâûå (Êîðÿêîâ, 1958, 1972), áû÷êè, áû÷êè-ïîäêà-
ìåíùèêè (Òàëèåâ, 1955 è äð.), áû÷îê-ïåñ÷àíêà (Ìàìîíòîâ, 1977),
ïîäêàìåíùèêîâûå (Ñèäåë¸â Ã.Í., Ñèäåë¸âà Â.Ã., 1983), êåð÷àêîâûå
(Ñèäåë¸âà, Ìåõàíèêîâà, 1990), ðîãàòêîâûå (Áîãäàíîâ, 2007). Ñî-
ãëàñíî Ñëîâàðþ íàçâàíèé æèâîòíûõ «ÐÛÁÛ» ïîä ðåä. Â.Å. Ñîêî-
ëîâà (1989) áàéêàëüñêèå ýíäåìè÷íûå êîòòîèäíûå ðûáû («áû÷êè-
ïîäêàìåíùèêè») îòíîñÿòñÿ ê Îòðÿäó Scorpaeniformes Cêîðïåíî-
îáðàçíûå, Ïîäîòðÿäó Cottoidei, âêëþ÷àþùåìó ñåìåéñòâî Cottidae
Richardson – ðîãàòêîâûå, êåð÷àêîâûå ñ 1 âèäîì: êàìåííàÿ øè-
ðîêîëîáêà – Paracottus knerii (Dybowski). Â ñàìîì ìíîãî÷èñëåí-
íîì ñåìåéñòâå Abyssocottidae (25 âèäîâ) âûäåëåíî ïîäñåìåéñòâî
Cottocomephoridae, â íåãî îòíåñåíû Ïåñ÷àíàÿ, Æåëòîêðûëàÿ è
Äëèííîêðûëàÿ øèðîêîëîáêè. Æèâîðîäÿùèå ôîðìû ñîñòàâëÿþò
ñàìîñòîÿòåëüíîå ýíäåìè÷íîå ñåìåéñòâî Ãîëîìÿíêîâûõ – Comepho-
ridae (2 âèäà).

Ïî ìåæäóíàðîäíîìó êàòàëîãó «Catalog of Fishes. SPECIES BY
FAMILY, version 06/2018», ýíäåìèêè Áàéêàëà ïîäîòðÿäà Cottoidei
ïðåäñòàâëåíû òðåìÿ ñåìåéñòâàìè, âêëþ÷àþùèìè 35 âèäîâ:

Cottocomephoridae Áîëüøåãîëîâûå áû÷êè 9 âèäîâ.
Comephoridae – Ãîëîìÿíêè 2 âèäà.
Abyssocottidae – Ãëóáîêîâîäíûå øèðîêîëîáêè 24 âèäà.
Ñåì. Cottidae ïî Catalog of Fishes íàñ÷èòûâàåò 257 âèäîâ, íî

íè îäíîãî èç íèõ â Áàéêàëå íåò!
Òåì íå ìåíåå, â îòå÷åñòâåííîé íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ïðåîáëàäà-

åò êëàññèôèêàöèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ Àòëàñîì ïðåñíîâîäíûõ ðûá
Ðîññèè 2002 ãîäà, ïî êîòîðîìó ñåìåéñòâî Cottidae (Êåð÷àêîâûõ)
âêëþ÷àåò 18 âèäîâ øèðîêîëîáîê, èç êîòîðûõ 9 âèäîâ – ýíäåìèêè
Áàéêàëà, 22 âèäà ãëóáîêîâîäíûõ øèðîêîëîáîê âõîäÿò â ñåì. Aby-
ssocottidae, 2 âèäà ãîëîìÿíîê – â ñåì. Comephoridae (âñåãî 33 âèäà).

1 ×àñòè÷íî èçìåí¸ííàÿ ñòàòüÿ: ×åðíÿåâ Æ.À. 1973. Î ãåíåçèñå ôàóíû áàéêàëüñêèõ
áû÷êîâ-ïîäêàìåíùèêîâ (Cottîidei). Çîîëîãè÷åñêèé æóðí. Ò. LII, âûï. 3.
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Â îòëè÷èå îò Catalog of Fishes, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì ïÿòü âè-
äîâ èññëåäîâàííûõ íàìè ðûá (Êàìåííàÿ, Ïåñ÷àíàÿ, Æåëòîêðûëàÿ,
Äëèííîêðûëàÿ, à òàêæå Áîëüøåãîëîâàÿ øèðîêîëîáêè) îòíîñÿòñÿ ê
ñåìåéñòâó Cottocomephoridae, ïî Àòëàñó (2002) òå æå ïÿòü âèäîâ
âêëþ÷åíû â ñåì. Cottidae.

Ïðè îïðåäåëåíèè ñèñòåìàòè÷åñêîé ïðèíàäëåæíîñòè ðûá íå âñå-
ãäà ïðèíèìàþòñÿ âî âíèìàíèå ñòðîåíèå èêðû, ïëîäîâèòîñòü, îñî-
áåííîñòè ýìáðèîíàëüíî-ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ è äð. Ðÿäîì èññëå-
äîâàòåëåé (Ñîèí, Ìàêååâà, 1967) ïîêàçàíî, ÷òî ýòè õàðàêòåðèñòè-
êè â îïðåä¸ëåííûõ ïðåäåëàõ ìîãóò ñëóæèòü ñèñòåìàòè÷åñêèìè ïðè-
çíàêàìè. Òàê, Ò.Ñ. Ðàññ (Rass, 1936) íà ïðèìåðå èêðû êàìáàëîâûõ
(Pleuronectudae), òðåñêîâûõ (Gaddidae) è ñåëüäåâûõ (Clupeidae)
ïîêàçàë, ÷òî ñòðîåíèå îáîëî÷êè èêðû, ðàçìåð ïåðèâèòåëëèíîâîãî
ïðîñòðàíñòâà, íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå æèðîâîé êàïëè, ñòðóêòóðà
æåëòêà èìåþò òàêñîíîìè÷åñêîå çíà÷åíèå. Êðûæàíîâñêèé è Ï÷å-
ëèíà (1941) îòìå÷àëè, ÷òî ïðè ïîñòðîåíèè ñèñòåìû ðûá (â ÷àñòíî-
ñòè, Gîbiidàå) íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñîîòíîøåíèå ïëàçìû è æåë-
òêà èêðû, ñòðîåíèå è ôîðìó îáîëî÷åê. Íà îñíîâàíèè îáðàçà æèçíè
ëè÷èíîê àâòîðû äàæå äåëàþò ïðåäïîëîæåíèå î ïðîèñõîæäåíèè òîé
èëè èíîé ãðóïïû Gîbiidàå. Ïðèìåðîì èñïîëüçîâàíèÿ ýìáðèîëîãè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ñèñòåìàòèêå ìîæåò ñëóæèòü ðàáîòà Ñ.Ã.Ñî-
èíà (1961), â êîòîðîé ñðàâíåíèåì ìîðôîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé
ýìáðèîíîâ è ëè÷èíîê ïîêàçàíî, ÷òî ñõîäñòâî ðàçâèòèÿ ëàáèðèíòî-
âûõ ðûá (Anabantidae) è çìååãîëîâîâ (Ophyocephalidae) íå êîíâåð-
ãåíòíîå, à îòðàæàåò èõ ðîäñòâî.

Ìû èññëåäîâàëè ýìáðèîíàëüíî-ëè÷èíî÷íîå ðàçâèòèå 8 âèäîâ
ëèòîðàëüíûõ, ñóáëèòîðàëüíûõ è ïåëàãè÷åñêèõ êîòòîèäíûõ ðûá
Áàéêàëà. Äëÿ âûÿñíåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé àäàïòàöèè áû÷êîâûõ ê
ðàçëè÷íûì ýêîëîãè÷åñêèì íèøàì Áàéêàëà íàìè áûëè ñîñòàâëåíû
ñðàâíèòåëüíûå ðÿäû ïðèçíàêîâ (ñì. òàáëèöó è ðèñóíîê). Àíàëèç
òàáëèöû è ðèñóíêà ïîêàçûâàåò, ÷òî â Áàéêàëå ìîæíî âûäåëèòü òðè
ãðóïïû êîòòèä.

1. Ó òð¸õ èçó÷åííûõ âèäîâ – ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè Leocottus
kesslerii (L.) è ãîëîìÿíîê Comephorus baicalensis (Pal.) è Comephorus
dybowskii Kor. èêðà îäíîòèïíàÿ, è ìîðôîëîãè÷åñêè î÷åíü ñõîäíûå
ëè÷èíêè. Èêðà ýòèõ âèäîâ áëèçêà ïî ðàçìåðàì è îòíîñèòñÿ ê ìå-
çîïëàçìàòè÷åñêîìó òèïó, îíà ñîäåðæèò îäíó îòíîñèòåëüíî êðóï-
íóþ æèðîâóþ êàïëþ. Ëè÷èíêè òð¸õ îïèñûâàåìûõ âèäîâ òèïè÷íî
ïåëàãè÷åñêèå, ñëàáî äèôôåðåíöèðîâàíû è ïî÷òè ëèøåíû ïèãìåí-
òíûõ êëåòîê.

2. Íåñêîëüêî îáîñîáëåííîé ãðóïïîé ñòîÿò äâà âèäà øèðîêîëî-
áîê: äëèííîêðûëàÿ Cottocomephorus inermis è æåëòîêðûëàÿ Ñ. gre-
wingkii. Èêðà ýòèõ áàòèïåëàãè÷åñêèõ âèäîâ íåñêîëüêî áîëåå êðóï-
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Òàáëèöà. Íåêîòîðûå áèîëîãî-ýêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè áàéêàëüñêèõ áû÷êîâ

íàÿ, ÷åì ó ïðåäûäóùèõ ôîðì, íî òàêæå îòíîñèòñÿ ê ìåçîïëàçìàòè-
÷åñêîìó òèïó. Æèðîâûõ êàïåëü íåñêîëüêî, èõ îòíîñèòåëüíûé îáú¸ì
ìåíüøå, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé ãðóïïîé. Ëè÷èíêè, ñîõðàíÿÿ
îáùèå ÷åðòû ïåëàãè÷åñêèõ ôîðì, áîëåå êðóïíûå è âûêëåâûâàþò-
ñÿ áîëåå ñôîðìèðîâàííûìè, à â ïëàâíèêàõ çàêëàäûâàþòñÿ êîñò-
íûå ëó÷è, òåëî áîëåå ïèãìåíòèðîâàíî.

3. Åù¸ òðè èç ðàññìàòðèâàåìûõ âèäîâ – êàìåííàÿ øèðîêîëîáêà
Paracottus knerii (Dyb.), áîëüøåãîëîâàÿ øèðîêîëîáêà Batrachocottus
baicalensis (Dyb.) è áîëüøàÿ øèðîêîëîáêà Procottus major (Tal.).
Èêðà è ëè÷èíêè ó íèõ î÷åíü ìîðôîëîãè÷åñêè ñõîäíû è ðåçêî îòëè-

Âèäû áû÷êîâ Ìåñòîîáè-

òàíèå 

Íåðåñòî-

âûé ñóá-

ñòðàò 

Ïëîäî-

âèòîñòü 

Îáðàç 

æèçíè 

ëè÷è-

íîê 

Ñðîêè 

ðàçâè-

òèÿ, 

ñóò. 

Âðåìÿ 

íåðåñ-

òà, ìå-

ñÿöû 

×èñëî 

ïîç-

âîíêîâ 

Êîëè-

÷åñòâî

ëó÷åé 

â À 

Áîëüøàÿ 

ãîëîìÿíêà 

Comephorus 

baicalensis 

(Pal.) 

Ïåëàãèàëü-

àáèññàëü, 

25-700 ì 

Æèâî-

ðîæäå-

íèå 

1955 

(1330-

3850) 

Ïåëà-

ãè÷åñ-

êèå 90 

IV-VII, 

ñïàðè-

âàíèå 

49 30-36 

Ìàëàÿ 

ãîëîìÿíêà 

Comephorus 

dybowskii Kor. 

Ïåëàãèàëü-

àáèññàëü, 

10-500 ì 

Òî æå 1870 

(373-

4660) 

Òî æå 

120 

X-II, 

ñïàðè-

âàíèå 

49 32-36 

Ïåñ÷àíàÿ 

øèðîêîëîáêà 

Leocottus kess-

lerii (Dyb.) 

Äíî,  

0-70 ì 

Ïîä êàì-

íÿìè 

ñðåäè ïå-

ñêà, ëè-

òîðàëü 

0-2 ì 

7500 

(5920-

10520) 

Òî æå 

30 
VII-

VIII 
38 20-22 

Æåëòîêðûëûé 

áû÷îê 

Cottocomepho

rus grewingkii 

(Dyb.) 

Ïðèáðåæ-

íî-ïåëàãè-

÷åñêèé 

25-150 ì 

Ïîä êàì-

íÿìè, ëè-

òîðàëü  

0-2 ì 

1700 

(1000-

2400) 

Òî æå 

30 

IV-V, 

VII-

VIII 

39 19-22 

Äëèííîêðû-

ëûé áû÷îê 

Cottocomepho

rus inermis 

(Jak.) 

Ïðèäîííî-

ïåëàãè÷å-

ñêèé 

50-250 ì 

Ùåëè â 

ñêàëàõ, 

ñðåäè âà-

ëóíîâ, 

15-25 ì 

3600 

(3100-

3900) 

Òî æå 

90 III-IV 39 20-22 

Êàìåííàÿ 

øèðîêîëîáêà 

Paracottus 

knerii (Dyb.) 

Ëèòîðàëü, 

40-50 ì 

Ïîä êàì-

íÿìè, ëè-

òîðàëü 

610 

(350-

700) 

Äîí-

íûå 
30 VI-VII 35 

12-14 

 

Áîëüøåãîëî-

âàÿ øèðîêî-

ëîáêà Batra-

chocottus  

baicalensis 

(Dyb.) 

Ñóáëèòî-

ðàëü, 

6-120 ì 

Ïîä 

êðóïíû-

ìè âàëó-

íàìè,  

2-8 ì 

1070 

(614-

1430) 

Òî æå 

90 IV-V 32 10-13 

Áîëüøàÿ øè-

ðîêîëîáêà 

Procottus 

major Tal. 

Ñóáëèòîðà

ëü-ïðî-

ôóíäàëü, 

100-600 ì 

Ïîä êàì-

íÿìè â 

ùåëÿõ 

ñêàë,  

2-20 ì  

1980 

(795-

5070) 

Òî æå 

220 XII, VI 35 12-16  
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÷àþòñÿ îò ïðåäûäóùèõ äâóõ ãðóïï. Èêðà êðóïíàÿ, îëèãîïëàçìàòè-
÷åñêîãî òèïà. Æèðîâûõ êàïåëü íåñêîëüêî, íî èõ îòíîñèòåëüíûé
îáú¸ì ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàññîé æåëòî÷íîãî ìåøêà íè÷òîæåí. Êðóï-
íûå äîííûå ëè÷èíêè âûêë¸âûâàþòñÿ âïîëíå ñôîðìèðîâàííûìè
îáèòàòåëÿìè äíà, âîîðóæåííûå ïñåâäîâåíòðàëüíîé ïðèñîñêîé, îá-
ðàçóþùåéñÿ èç ðàñïðàâëåííûõ ãðóäíûõ ïëàâíèêîâ è ïðåïÿòñòâóþ-
ùåé ñíîñó ëè÷èíîê ïðè âîëíîáîå. Ïèãìåíòàöèÿ èõ â îáùèõ ÷åðòàõ
òàêàÿ æå, êàê ó âçðîñëûõ ðûá.

Ýìáðèîíàëüíî-ëè÷èíî÷íîå ðàçâèòèå áàéêàëüñêèõ áû÷êîâ- ïîä-
êàìåíùèêîâ, è â îñîáåííîñòè ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè, ÷àñòè÷íî
îñâåùåíî ðÿäîì èññëåäîâàòåëåé. Êðàòêî îïèñàí ýìáðèîãåíåç ïåñ-
÷àíîé øèðîêîëîáêè â ñðàâíèòåëüíî-ìîðôîëîãè÷åñêîì àñïåêòå ñ
ðàçâèòèåì æåëòîêðûëîãî áû÷êà Cottocomephorus grewingkii Dyb. è
êàìåííîé øèðîêîëîáêè Paracottus knerii Dyb (Ñîèí, 1962; Ñîèí,
Òóðäàêîâ, 1966). Ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå ëè÷èíîê ïåñ÷àíîé øèðîêî-
ëîáêè (Òàëèåâ, 1955), îïèñàíû îòäåëüíûå ñòàäèè ëè÷èíî÷íîãî ðàç-
âèòèÿ ýòîãî âèäà äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ ëè÷èíêàìè äðóãèõ ïåëàãè÷åñêèõ
áû÷êîâ (Êîðÿêîâ, 1972). Èññëåäóÿ ïðèñïîñîáèòåëüíûå îñîáåííîñ-
òè ðàçâèòèÿ ðàçëè÷íûõ ãðóïï ðûá, Ñ.Ã. Ñîèí (1968) ðàññìàòðèâàë
âçàèìîçàâèñèìîñòü ìåæäó ðàçìåðàìè èêðèíîê, îêðàñêîé æåëòêà è
äûõàòåëüíûìè ôóíêöèÿìè êàðîòèíîèäíûõ ïèãìåíòîâ ñ ðàçâèòèåì
ýìáðèîíàëüíîé ñèñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ è ñòðîåíèåì ëè÷èíîê
áàéêàëüñêèõ áû÷êîâ â ìîìåíò âûêëåâà.

Ðàññìàòðèâàÿ ôîðìèðîâàíèå Áàéêàëà ñ òî÷êè çðåíèÿ ñìåíû íå-
ðåñòîâîãî ñóáñòðàòà äëÿ áû÷êîâ, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî èëèñòî-ïåñ-
÷àíûé, à çàòåì è ïåñ÷àíûå ñóáñòðàòû çàìåùàëèñü â ñàìîì îçåðå
êàìåíèñòûì è ñêàëüíûì. Ñ ïîÿâëåíèåì áîëüøèõ ãëóáèí âîçíèêëà
àáèññàëüíî-ïåëàãè÷åñêàÿ îáëàñòü. È.È. Øìàëüãàóçåí (1968) ïèñàë:
«Áîãàòàÿ ðàäèàöèÿ ãëóáîêîâîäíûõ áû÷êîâ (Cottoidåi) îç. Áàéêàë
ñâÿçàíà ñ ðàçíîîáðàçèåì ãðóíòîâ è ñëîæíûì ðåëüåôîì äíà». Èñ-
õîäíûå ôîðìû ïîëó÷èëè âîçìîæíîñòü ëèáî îñâàèâàòü îïóñêàþùè-
åñÿ áåðåãîâûå ñêëîíû îçåðà, ëèáî ïðîíèêíóòü â ïåëàãèàëü. Â Áàé-
êàëå áû÷êè ïðè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ïèòàíèÿ ñèëüíî ðàçìíî-
æèëèñü è, ïîä âëèÿíèåì âçàèìíîé êîíêóðåíöèè, ðàñïðåäåëèëèñü
ïî ðàçëè÷íûì ýêîëîãè÷åñêèì íèøàì.

Èñõîäíûå ôîðìû áû÷êîâ-ïîäêàìåíùèêîâ, äàâøèå íà÷àëî ìíî-
ãîîáðàçèþ âèäîâ øèðîêîëîáîê Áàéêàëà, êàê è ñîâðåìåííûå ôîð-
ìû, îòêëàäûâàëè èêðó íà íèæíþþ íàèáîëåå çàùèùåííóþ ñòîðîíó
êàìíåé, òàê æå êàê íà êàìåíèñòîé ëèòîðàëè Ñåâåðî-Çàïàäíîé ÷àñ-
òè Ïàöèôèêè, îòêóäà îíè ïðîíèêëè â Áàéêàëüñêèé ðåãèîí. Îäíàêî
äëÿ îñâîåíèÿ ïåëàãèàëè îçåðà íåîáõîäèìà áûëà âûñîêàÿ ïëîäîâè-
òîñòü, ââèäó òîãî ÷òî â äàííîé çîíå ïîâûøåíà ýëèìèíàöèÿ èç-çà
êîëåáàíèé ÷èñëåííîñòè êîðìîâûõ îáúåêòîâ è èíòåíñèâíîãî âûå-
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äàíèÿ õèùíèêàìè. Òàêèì îáðàçîì, îäíà ãðóïïà áû÷êîâ, îáëàäàâ-
øàÿ ïîâûøåííîé ïëîäîâèòîñòüþ, ó êîòîðîé áûëè ïåëàãè÷åñêèå
ëè÷èíêè (áðþøíàÿ ïðèñîñêà îòñóòñòâîâàëà) ñìîãëà îáðàçîâàòü ïðè-
äîííî-ïåëàãè÷åñêèå è ïåëàãè÷åñêèå ôîðìû. Äðóãàÿ ãðóïïà øèðî-
êîëîáîê, èìåâøàÿ íèçêóþ ïëîäîâèòîñòü, íî ó êîòîðîé èç èêðû âûê-
ë¸âûâàþòñÿ ïðèñïîñîáëåííûå ê äîííîìó îáðàçó æèçíè ìàëüêè,
îáëàäàþùèå áðþøíîé ïðèñîñêîé, ñìîãëà çàñåëèòü, êðîìå ëèòîðà-
ëè, ñóáëèòîðàëü è àáèññàëü îçåðà.

Îáðàçîâàíèå îáøèðíîé çîíû ïåëàãèàëè â Áàéêàëå ïîçâîëèëî
øèðîêîëîáêàì â ïðîöåññå ýâîëþöèè ñîçäàòü æèâîðîäÿùèå ôîðìû,
òàê êàê ñïîñîá ðàçìíîæåíèÿ ïåëàãè÷åñêîé èêðîé äëÿ çàñåëåíèÿ âñåé
âîäíîé òîëùè îçåðà, î÷åâèäíî, áûë íåïðèåìëåì èç-çà ìàëîé ïëîò-
íîñòè áàéêàëüñêîé âîäû2  è íèçêîé å¸ òåìïåðàòóðû (3.6 °Ñ íà ãëó-
áèíàõ ñâûøå 200 ì). Åäèíñòâåííî âîçìîæíûì ïóò¸ì äëÿ ýâîëþ-
öèè «áû÷êîâ-ïîäêàìåíùèêîâ» ïðè îñâîåíèè ïåëàãèàëè è àáèññà-
ëè îêàçàëîñü æèâîðîæäåíèå, ÷òî è ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ æèâî-
ðîäÿùèõ ãîëîìÿíîê.

Êàê ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ, èêðà ãîëîìÿíîê â îïûòå äëè-
òåëüíîå âðåìÿ èíêóáèðóåòñÿ â ÷èñòîé áàéêàëüñêîé âîäå (×åðíÿåâ,
1971). Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ãîëîìÿíêè ïåðåøëè ê æèâîðîæäå-
íèþ â óæå ñëîæèâøèõñÿ ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîãî Áàé-
êàëà. Äëÿ äðóãèõ æèâîðîäÿùèõ ðûá èíêóáàöèÿ èêðû â èñêóññòâåí-
íûõ óñëîâèÿõ òðåáóåò ñïåöèàëüíûõ ðàñòâîðîâ ñ ïîâûøåííûì ñî-
äåðæàíèåì îïðåäåë¸ííûõ õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ (æèäêîñòü
Ãîëüäôðåòòåðà).

Î÷åâèäíî, ýâîëþöèîííûé ïðîöåññ ñëåäîâàë çà èçìåíÿþùåéñÿ
ãåîìîðôîëîãè÷åñêîé è êëèìàòîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêîé: îò ò¸ïëî-
ãî ìåëêîâîäüÿ, ïåñ÷àíîãî äíà è âûñîêîìèíåðàëèçîâàííîé âîäû ê
õîëîäíîìó, ãëóáîêîìó ñî ñêàëèñòûìè áåðåãàìè âîäî¸ìó ñî ñëàáî
ìèíåðàëèçîâàííîé âîäîé ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êèñëîðîäà.

×òîáû ïîäíÿòüñÿ ê èñòîêàì ôàóíû áàéêàëüñêèõ áû÷êîâ íåîá-
õîäèìî ïîñìîòðåòü, êàêèå âèäû ñîõðàíèëè ïðèâåðæåííîñòü ê «ñòà-
ðûì ïðèâû÷êàì». Ðîäîíà÷àëüíèêîâ áàéêàëüñêîé ôàóíû ñëåäóåò
èñêàòü ñðåäè òåïëîëþáèâûõ ôîðì (Áåðã, 1902), ê êîòîðûì ìîæíî
îòíåñòè ëåòíå-íåðåñòóþùèõ øèðîêîëîáîê – ïåñ÷àíóþ Leocottus
kesslerii (Dybowski, 1874) è êàìåííóþ Ðaracottus knerii (Dybowski,
1874). Îá ýòèõ âèäàõ Òàëèåâ (1955) ïèñàë: «Ïî-âèäèìîìó, â Áàéêà-
ëå îíè – Paracottus (Leocottus) kesslerii è Paracottus knerii – ïîëî-
æèëè íà÷àëî äâóì ðàçëè÷íûì ãðóïïàì ôîðì, ñ êîòîðûìè ïî ñòðîå-

2 Ïëîòíîñòü áàéêàëüñêîé âîäû áëèçêà ê ïëîòíîñòè äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, îíà
îòëè÷àåòñÿ íèçêîé ìèíåðàëèçàöèåé: 96,4 ìã/ë, à òàêæå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êèñ-
ëîðîäà: äî 14 ìã/ë, ÷òî â 2.5 ðàçà áîëüøå, ÷åì â äðóãèõ îç¸ðàõ (Âîòèíöåâ, 1962).
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íèþ ÷åðåïà è äðóãèõ îòäåëîâ ñêåëåòà îíè äàæå èìåþò áîëüøå ñõîä-
ñòâà, ÷åì äðóã ñ äðóãîì». Âî âðåìÿ íåðåñòà ê ïåñ÷àíûì ãðóíòàì
òÿãîòååò òîëüêî ïåñ÷àíàÿ øèðîêîëîáêà.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðåäêè è ïåñ÷àíîé, è êàìåííîé øèðîêî-
ëîáîê ïðîíèêëè â Áàéêàëüñêèé ðåãèîí ïî ðå÷íûì ñèñòåìàì â êîí-
öå ïëèîöåíà (3.6 ìëí. ëåò íàçàä). Â ýîïëåéñòîöåíå (1.8 ìëí. ëåò)
áëèçêîðîäñòâåííûå ïðåäñòàâèòåëè ýòèõ âèäîâ ãîñïîäñòâîâàëè, èìåÿ
âûñîêóþ ÷èñëåííîñòü, à êðàéíå óêëîíÿþùèåñÿ ôîðìû äèâåðãèðî-
âàëè â ïåëàãèàëü. Ê ýòîìó âðåìåíè ìîæíî îòíåñòè ïîÿâëåíèå íà
áåðåãàõ êàìåíèñòîãî è êðóïíî-îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà. Ýòî ïîçâî-
ëèëî ïîëó÷èòü íåðåñòîâûé ñóáñòðàò ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêå, à å¸
äåðèâàòàì íà÷àòü çàñåëåíèå ãëóáèí, ñïóñêàÿñü ïî áåðåãîâîìó ñêëî-
íó. Òàê èëè èíà÷å, íî ïðåäêè ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè áûëè ýñòóàð-
íûìè ôîðìàìè è èìåëè ïåëàãè÷åñêèõ ëè÷èíîê, à ïðåäêè êàìåííîé
øèðîêîëîáêè áûëè ðåîôèëàìè, î ÷¸ì ñâèäåòåëüñòâóåò íàëè÷èå âåí-
òðàëüíîé ïðèñîñêè ó ëè÷èíîê êàìåííîé øèðîêîëîáêè è å¸ îòñóò-
ñòâèå ó ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè. Òåì íå ìåíåå, ñðàâíèòåëüíî-àíà-
òîìè÷åñêèé àíàëèç ýòèõ äâóõ âèäîâ âñ¸ æå âûíóäèë Òàëèåâà (1955)
îáúåäèíèòü èõ â îäèí ðîä Ðàràñîttus.

Îäíàêî, àíàëèçèðóÿ äàííûå òàáëèöû è ðèñóíêà è ó÷èòûâàÿ îñî-
áåííîñòè ñòðîåíèÿ èêðû è ëè÷èíîê, ìû ïðèõîäèì ê çàêëþ÷åíèþ,
÷òî ýòè äâà âèäà ñèñòåìàòè÷åñêè äîâîëüíî äàëåêè äðóã îò äðóãà.
Òàê, èêðà ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè îòíîñèòñÿ ê ìåçîïëàçìàòè÷åñêî-
ìó òèïó, ìåëêàÿ (1,6 ìì â äèàìåòðå), èìååò ïðîçðà÷íóþ îáîëî÷êó.
Ïëîäîâèòîñòü äàííîãî âèäà ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè áû÷êàìè
Áàéêàëà íàèáîëåå âûñîêàÿ. Ëè÷èíêè ïðè âûêëåâå ïåëàãè÷åñêèå è
ïðîõîäÿò ýòàïû ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ â òîëùå âîä. Ó êàìåííîé
øèðîêîëîáêè èêðà îëèãîïëàç-ìàòè÷åñêîãî òèïà, ñðàâíèòåëüíî êðóï-
íàÿ (3,2 ìì â äèàìåòðå), îáîëî÷êà íåïðîçðà÷íàÿ, à ïëîäîâèòîñòü
îãðàíè÷èâàåòñÿ íåñêîëüêèìè ñîòíÿìè èêðèíîê. Ëè÷èíêè âûêë¸âû-
âàþòñÿ óæå ñôîðìèðîâàííûìè, ïðèñïîñîáëåííûìè ê äîííîìó îá-
ðàçó æèçíè.

Ðèñ. Èêðà è ëè÷èíêè áàéêàëüñêèõ áû÷êîâ. Èêðà èçîáðàæåíà íà ýòàïå äðîáëåíèÿ:
ñëåâà – ïðè áîêîâîì ìèêðîñêîïèðîâàíèè, ñïðàâà – ïðè îáû÷íîì ìèêðîñêîïèðî-
âàíèè; ëè÷èíêè èçîáðàæåíû â ìîìåíò âûêëåâà äëÿ âñåõ âèäîâ;; 1 – áîëüøàÿ ãîëî-
ìÿíêà – Comephorus baicalensis (Pal.), 2 – ìàëàÿ ãîëîìÿíêà – Comephorus dybowskii
Kor., 3 – ïåñ÷àíàÿ øèðîêîëîáêà – Paracottus (Leocottus) kessleri (Dyb.), 4 – æåëòîê-
ðûëûé áû÷îê – Cottocomephorus grewingki (Dyb.), 5 – äëèííîêðûëûé áû÷îê –
Cottocomephorus inermis (Jak.), 6 – êàìåííàÿ øèðîêîëîáêà – Paracottus knerii (Dyb.),
7 – áîëüøåãîëîâàÿ øèðîêîëîáêà – Batrachocottus baicalensis (Dyb.), 8 – áîëüøàÿ
øèðîêîëîáêà – Procottus major Tal.
Ìàñøòàá èçîáðàæåíèÿ íà âñåõ ðèñóíêàõ îäèíàêîâ.
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Ò.Ñ. Ðàññ (1935, 1986) ïîêàçàë, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå èêðèíîê ðûá
ïî ðàçìåðàì äîâîëüíî õîðîøî ñîîòâåòñòâóåò ãåíåçèñó âèäîâ: äèà-
ìåòð èêðèíîê óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ãåîãðàôè÷åñêîé øè-
ðîòû îáèòàíèÿ ðûá. Ñîîòâåòñòâåííî ðàçìåðàì èêðèíîê, ëè÷èíêè ó
ñåâåðíûõ ôîðì îáû÷íî êðóïíåå, ÷åì ó áîëåå þæíûõ. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, Êðûæaíîâñêèé è Ï÷åëèíà (1941), ðàññìàòðèâàÿ îñîáåí-
íîñòè ðàçâèòèÿ ïðåäñòàâèòåëåé ïîäîòðÿäà Gobioidei, áëèçêèõ ïî
ñèñòåìàòè÷åñêîìó ïîëîæåíèþ ê ïîäîòðÿäó Ñîttoidei, îòìå÷àëè, ÷òî
ÿéöà ìåëêèõ ðàçìåðîâ âñåãäà îòëè÷àþòñÿ îñîáåííîñòÿìè ðàçâèòèÿ
îò êðóïíûõ ÿèö. Èç ìåëêîé èêðû âûêë¸âûâàþòñÿ ïåëàãè÷åñêèå
ëè÷èíêè, íå ïîõîæèå íà âçðîñëûõ ðûá, à èç êðóïíîé èêðû – ìàëü-
êè ñ ðîäîâûìè è âèäîâûìè ïðèçíàêàìè âçðîñëûõ, âåäóùèõ äîí-
íûé îáðàç æèçíè. Äàëåå, ãðóïïèðóÿ Gobiidae ïî ïëîäîâèòîñòè,
ðàçìåðàì èêðû è îñîáåííîñòÿì ñòðîåíèÿ ëè÷èíîê, ýòè àâòîðû óêà-
çûâàëè íà íåïðàâîìî÷íîñòü îñòàâëåíèÿ â îäíîì ðîäå ðûá ñî ñòîëü
ðàçëè÷íûìè òèïàìè ðàçìíîæåíèÿ è ðàçâèòèÿ.

Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ îáíàðóæèëàñü â ðîäå Ðàràñîttus. Íî ó÷è-
òûâàÿ ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè âçðîñëûõ îñîáåé, Òàëèåâ
(1955), ðàçäåëèë ðîä Ðàràñîttus íà ïîäðîäû Ðàràñîttus è Leoñîttus.
Íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî íà îñíîâàíèè ïðèâåä¸ííûõ âûøå ôàêòîâ
ýòè ãðóïïû ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê äâà ñàìîñòîÿòåëüíûõ ðîäà
(×åðíÿåâ, 1973).

Ïðèìå÷àíèå. Â «Ñëîâàðå íàçâàíèé æèâîòíûõ, ÐÛÁÛ» ñ 1989 ã.
çà ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêîé çàêðåïëåíî ðîäîâîå íàçâàíèå Leoñîttus,
÷òî îòðàæåíî è â äåéñòâóþùåì Êàòàëîãå ðûá (Catalog of Fishes.
2018).

***
Â ïîñëåäóþùèõ ãëàâàõ äàíî îïèñàíèå ýìáðèîíàëüíî-

ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ ñåìè âèäîâ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ
ïðåäñòàâèòåëåé ìíîãî÷èñëåííîé ãðóïïû áàéêàëüñêèõ ýíäåìèêîâ
– áû÷êîâ-ïîäêàìåíùèêîâ. Â çàêëþ÷èòåëüíîé ãëàâå íàñòîÿùåãî
ñáîðíèêà ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ìíåíèÿ î ãåíåçèñå áàé-
êàëüñêîé èõòèîôàóíû, â ÷àñòíîñòè, êîòòîèäíûõ ðûá, äàíû ïðèìåðû
èõ àäàïòàöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé â ïðîöåññå ýâîëþöèè. Ñäåëàíà
ïîïûòêà âûÿâëåíèÿ ýâîëþöèîííûõ ìåõàíèçìîâ îáðàçîâàíèÿ
âèäîâîãî ìíîãîîáðàçèÿ.
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ÌÎÐÔÎÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ
ÐÀÇÌÍÎÆÅÍÈß È ÐÀÇÂÈÒÈß ÏÅÑ×ÀÍÎÉ

ØÈÐÎÊÎËÎÁÊÈ PARACOTTUS (LEOCOTTUS) KESSLERII
(DYB.) ÎÇ. ÁÀÉÊÀË1

Èññëåäîâàíà áèîëîãèÿ áàéêàëüñêîé ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè Paracottus

(Leocottus) kesslerii (Dyb.) – îäíîãî èç äâóõ âèäîâ ýíäåìè÷íûõ áû÷êîâ-

ïîäêàìåíùèêîâ, àðåàë êîòîðûõ âûõîäèò çà ïðåäåëû îç. Áàéêàë. Äà¸òñÿ

ìîðôîëîãè÷åñêîå îïèñàíèå ýìáðèîíàëüíî-ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ, ðàññìàò-

ðèâàþòñÿ ïðåäïîëîæèòåëüíûå ïóòè ýâîëþöèè, ïðèâåäøèå ïðåäêîâ ïåñ-

÷àíîé øèðîêîëîáêè ê îáðàçîâàíèþ èñõîäíûõ ôîðì æèâîðîäÿùèõ ãîëî-

ìÿíîê, íà ÷òî óêàçûâàåò àíàëèç èõ ýìáðèîíàëüíî-ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ.

Ðàçðàáîòêà åäèíîé êîíöåïöèè ýêîñèñòåìû îç. Áàéêàë è ïîÿâëå-
íèå íîâûõ ãåîëîãè÷åñêèõ è ïàëåîíòîëîãè÷åñêèõ äàííûõ î ôîðìè-
ðîâàíèè äàííîãî âîäîåìà ïðèâëåêàåò âíèìàíèå èõòèîëîãîâ ê èñ-
ñëåäîâàíèþ ýíäåìè÷íûõ áû÷êîâ-ïîäêàìåíùèêîâ. Èçó÷åíèå îñî-
áåííîñòåé ðàçìíîæåíèÿ è ðàçâèòèÿ áàéêàëüñêèõ áû÷êîâ òåñíåé-
øèì îáðàçîì ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè îçåðà, òàê êàê ñðîêè ðàç-
ìíîæåíèÿ è ðàçâèòèÿ, ïðèâåðæåííîñòü ïðîèçâîäèòåëåé ê îïðåäå-
ëåííîìó íåðåñòîâîìó ñóáñòðàòó, îáðàç æèçíè ëè÷èíîê è ïîâåäå-
íèå ìîëîäè íå òîëüêî îòðàæàþò ñïåöèôè÷íîñòü ñóùåñòâîâàíèè
ýíäåìè÷íûõ âèäîâ áû÷êîâ â ñëîæèâøèõñÿ óñëîâèÿõ, íî è ïîçâîëÿ-
åò çàãëÿíóòü â èõ ïðîøëîå è ìîæåò ÿâèòüñÿ êëþ÷îì ê ïîíèìàíèþ
ïðîöåññîâ ýâîëþöèè è âûÿñíåíèþ ôîðì âèäîîáðàçîâàíèÿ â äàí-
íîì îçåðå.

Öåëüþ íàøåãî èññëåäîâàíèÿ áûëî èçó÷åíèå ðàçìíîæåíèÿ è ðàç-
âèòèÿ ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè Paracottus (Leocottus) kesslerii (Dyb.)
ââèäó íåîáû÷íîñòè áèîëîãè÷åñêîãî öèêëà ýòîãî âèäà, à òàêæå â
ñâÿçè ñ íàøèì ïðåäïîëîæåíèåì (×åðíÿåâ, 1973) î òîì, ÷òî ïðåäêè
äàííîãî âèäà ÿâëÿþòñÿ ðîäîíà÷àëüíèêàìè æèâîðîäÿùèõ ãîëîìÿ-
íîê – Comephoridae. Îäíîâðåìåííî ìû ñäåëàëè ïîïûòêó îáîáùèòü
äàííûå ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàòåëåé è äàòü îáúÿñíåíèå íåêîòîðûì
îñîáåííîñòÿì ðàçâèòèÿ ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè.

1 ×åðíÿåâ Æ.À. 1977. Ìîðôîýêîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðàçìíîæåíèÿ è ðàçâèòèÿ
ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè Paracottus (Leocottus) kessleri (Dyb.) îçåðà Áàéêàë // Âîï-
ðîñû èõòèîëîãèè, Ò. 17, â. 6, (107). Ñ. 1055-1070.
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Îñíîâíîé ìàòåðèàë äëÿ äàííîé ðàáîòû ñîáèðàëè â ýêñïåäèöèè
1969 ã. Ëèìíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ ÀÍ
ÑÑÑÐ íà Áîëüøîì Óøêàíüåì îñòðîâå íà ãðàíèöå âîä Ñðåäíåãî è
Ñåâåðíîãî Áàéêàëà. Ñâåäåíèÿ î ðàçìíîæåíèè ïåñ÷àíîé øèðîêî-
ëîáêè â ðàéîíå Óøêàíüåãî àðõèïåëàãà äî ðàáîò íàøåé ýêñïåäèöèè
îòñóòñòâîâàëè. Ñáîð ïðîèçâîäèòåëåé è êëàäîê èêðû, îñìîòð íåðå-
ñòèëèù è íàáëþäåíèå çà ïîâåäåíèåì áû÷êîâ ïðîâîäèëèñü ñ ïðè-
ìåíåíèåì ëåãêîâîäîëàçíîé òåõíèêè. Êëàäêè èêðû ïåñ÷àíîé øèðî-
êîëîáêè ñíèìàëèñü ñ íèæíåé ïîâåðõíîñòè êàìíåé, ðàñ÷ëåíÿëèñü
ïî âîçìîæíîñòè íà îòäåëüíûå èêðèíêè è èõ èíêóáàöèÿ îñóùåñòâ-
ëÿëàñü â ÷àøêàõ Ïåòðè. Ýòàïû è ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî
çàðèñîâûâàëèñü ñ ïðèìåíåíèåì ðàçðàáîòàííîé ðàíåå ìåòîäèêè
áîêîâîãî ìèêðîñêîïèðîâàíèÿ (×åðíÿåâ, 1962, 1981)2.

Áèîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè

Ïåñ÷àíàÿ øèðîêîëîáêà ðàñïðîñòðàíåíà ïî âñåì áåðåãàì Áàé-
êàëà, íî áîëåå ìíîãî÷èñëåííà â þæíîé è ñðåäíåé ÷àñòÿõ îçåðà. Îíà
çàõîäèò â áîëüøèíñòâî ïðèòîêîâ Áàéêàëà, à ïî ð. Ñåëåíãå èçâåñòíà
äî ð. Èðî-(Åðî-ãîë), â 300 êì îò óñòüÿ (Òàëèåâ, 1955). Ïåñ÷àíàÿ
øèðîêîëîáêà îáèòàåò â îç. Ãóñèíîì è â ñèñòåìå Àðàõëåéñêèõ îçåð.
Ïî ð. Àíãàðå âñòðå÷àëàñü äî Áðàòñêèõ ïîðîãîâ, à â ðåêå Ëåíå ðàñ-
ïðîñòðàíåíà â âåðõíåì å¸ òå÷åíèè (Êîæîâ, 1972). Ïîñëå îáðàçîâà-
íèÿ Áðàòñêîãî âîäîõðàíèëèùà ïåñ÷àíàÿ øèðîêîëîáêè ñòàëà â í¸ì
ìàññîâûì âèäîì äîííîé èõòèîôàóíû (Ìàìîíòîâ, 1971).

Â Áàéêàëå ïåñ÷àíàÿ øèðîêîëîáêà îáèòàåò íà ïåñ÷àíûõ, êàìå-
íèñòî-ïåñ÷àíûõ èëè èëèñòûõ ãðóíòàõ, â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ íà-
ñåëÿåò ìåëêîâîäíûå çàëèâû (ñîðû) è ïðèóñòüåâûå ó÷àñòêè îçåðà.
Ïî äàííûì Ä.Í. Òàëèåâà (1955), ïåñ÷àíàÿ øèðîêîëîáêà ëåòîì (ñ

2 Àâòîð ïðèíîñèò áëàãîäàðíîñòü ñòóäåíòàì Êðàñíîÿðñêîãî óíèâåðñèòåòà Ì.È.
Ìàòþíèíîé è Í.È  Ðÿçàíöåâîé çà ïîìîùü â ñáîðå è îáðàáîòêå äàííîãî ìàòåðèàëà.

Ðèñ 1. Ïåñ÷àíàÿ øèðîêîëîáêà Paracottus kesslerii (Dyb.)
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èþëÿ) äåðæèòñÿ îò óðåçà âîäû äî ãëóáèíû 50–70 ì. Â êîíöå ñåí-
òÿáðÿ – îêòÿáðå ïîäõîäèò ê áåðåãàì íà ãëóáèíó 3–15 ì. Â êîíöå
ìàðòà – íà÷àëå àïðåëÿ, êîãäà ïîâåðõíîñòü Áàéêàëà ñêîâàíà ïîëóòî-
ðàìåòðîâûì ñëîåì ëüäà, è ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò âîëíîâàÿ äåÿ-
òåëüíîñòü, ïðîèçâîäèòåëè íà÷èíàþò êîíöåíòðèðîâàòüñÿ íà ïåñ÷à-
íî-êàìåíèñòûõ ãðóíòàõ áëèç íåðåñòèëèù íà ãëóáèíå 3–5 ì. Îñíîâ-
íûå íåðåñòèëèùà ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè ðàñïîëîæåíû íà çàïàä-
íîì áåðåãó â áóõòàõ: Àíãà, Ïåñ÷àíàÿ, â ðàéîíå Ìàëûõ Îëüõîíñêèõ
âîðîò, ïî âîñòî÷íîìó áåðåãó: â ðàéîíå Êóëòóêà, Ìóðèíî, äåëüòû ð.
Ñåëåíãè è Áàðãóçèíñêîãî çàëèâà. Íåðåñòîâûå ó÷àñòêè îáû÷íî ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé íåñêîëüêî çàùèùåííûå îò âîëíîáîÿ çàëèâû è áóõ-
òû ñ ïåñ÷àíûì ãðóíòîì.

Â ïðåäíåðåñòîâûé ïåðèîä ïåñ÷àíûå øèðîêîëîáêè ÷àñòî ñîáè-
ðàþòñÿ â çíà÷èòåëüíûå ñòàè è â ñóìåðêè ìèãðèðóþò âäîëü áåðåãà
íà ãëóáèíå 3–5 ì. Äí¸ì ñòàéêè ðûá çàëåãàþò íà äíî è çàêàïûâàþò-
ñÿ â ïåñîê, îñòàâëÿÿ íàä ïîâåðõíîñòüþ òîëüêî ãëàçà, íî ïðè óãðîçå
íàïàäåíèÿ íàëèìà, ñèãà, îñåòðà èëè íåðïû çàêàïûâàþòñÿ ïîëíîñ-
òüþ. Ïî äàííûì Ë.À. Ãóðîâîé è Â.Ä. Ïàñòóõîâà (1974), ëè÷èíêè
ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè â èþëå-àâãóñòå âõîäÿò â ñîñòàâ ïèòàíèÿ áàé-
êàëüñêîãî îìóëÿ, à âçðîñëûå ôîðìû ëåòîì è îñåíüþ äîâîëüíî îáû÷-
íû â ïèòàíèè áàéêàëüñêîé íåðïû.

Ââèäó ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ äàííûõ î íåðåñòîâîì ñòàäå ïåñ÷à-
íîé øèðîêîëîáêè Óøêàíüèõ îñòðîâîâ ìû ïðèâåä¸ì õàðàêòåðèñòè-
êó ïðîèçâîäèòåëåé ýòîãî èíòåðåñíåéøåãî â ãåîìîðôîëîãè÷åñêîì
îòíîøåíèè ðàéîíà Áàéêàëà.

Ïîëîâîé äèìîðôèçì ó ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè ÿðêî âûðàæåí: ó
ñàìöîâ ñïëþùåííàÿ ñïåðåäè, çàêðóãë¸ííàÿ ãîëîâà ñ âûïóêëûìè

Ðèñ. 2. Äèàãðàììà ïðîöåíòíîãî ðàñïðåäåëåíèè ðàçìåðíûõ êëàññîâ íåðåñòîâîé ïî-
ïóëÿöèè ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè. 1 – ñàìêè; 2 – ñàìöû.
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ãëàçàìè, ëó÷è ïëàâíèêîâ òîëñòûå, òåëî äîâîëüíî ìàññèâíîå. Âî
âðåìÿ íåðåñòà îêðàñêà òåëà ñàìöîâ èç ñåðîâàòî-çåë¸íîé ñ ÷¸ðíûìè
ïÿòíàìè ñòàíîâèòñÿ ò¸ìíî-ñåðîé, ïî÷òè ÷¸ðíîé ñ ãîëóáûì îòëè-
âîì. Êîæíûå ïîêðîâû òåëà è ãðóäíûõ ïëàâíèêîâ óòîëùàþòñÿ çà
ñ÷¸ò ðàçâèòèÿ ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè è ñëèçèñòûõ êëåòîê ïëîñêîãî
ýïèòåëèè (Ìàéáîðîäà è äð., 1975). Ñàìêè èìåþò áîëåå òîíêîå òåëî,
ñæàòóþ ñ áîêîâ ãîëîâó, çàîñòð¸ííîå ðûëî è òîíêèå ëó÷è ïëàâíè-
êîâ. Îêðàñêà ñàìöîâ è ñàìîê èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò îñâåùå-
íèÿ è õàðàêòåðà ãðóíòà, íî ó ñàìîê ïðåîáëàäàåò çåëåíîâàòûé îòòå-
íîê. Âî âðåìÿ íåðåñòà âèäèìûõ èçìåíåíèé ñòðîåíèÿ è îêðàñêè òåëà
ñàìîê íå îáíàðóæåíî, îêðàñêà îñòà¸òñÿ çåëåíîâàòî-ñåðîé. Âñÿ
áðþøíàÿ ïîëîñòü çàïîëíåíà ìåëêîé æåëòîâàòîé èêðîé.

Ñíà÷àëà â ðàéîíå íåðåñòèëèù ïðåîáëàäàþò ñàìöû, êîòîðûå
íàõîäÿòñÿ ó îòäåëüíûõ êàìíåé èëè çàòîíóâøèõ ïðåäìåòîâ ñðåäè
ïåñêà â 1–4 ì îò áåðåãà â ìåñòàõ ïåðåõîäà ïðèáîéíîé çîíû, ñîñòî-
ÿùåé èç êðóïíîé ãàëüêè, â ëèòîðàëü, ãäå íà÷èíàåòñÿ ãðàíèöà ïåñêà
ñ îäèíî÷íûìè êðóïíûìè êàìíÿìè è âàëóíàìè. Çèìîé ýòà ÷àñòü àê-
âàòîðèè ãëóáèíîé 1–3 ì ïðîìåðçàåò äî äíà è ïîñëå èñ÷åçíîâåíèÿ
ëåäÿíîãî ïîêðîâà íåêîòîðîå âðåìÿ îñòà¸òñÿ ñâîáîäíîé îò îáðàñòà-
íèÿ âîäîðîñëÿìè Ulotrix sð. (Èæáîëäèíà, 1971). Ñàìöû íà÷èíàþò
ðàñ÷èùàòü ãí¸çäà ïîä êàìíÿìè, äåëàÿ â ïåñêå äîâîëüíî çíà÷èòåëü-
íûå óãëóáëåíèÿ. Ðòîì è ãðóäíûìè ïëàâíèêàìè ñàìöû î÷èùàþò îò
áèîëîãè÷åñêîé ïë¸íêè íèæíþþ ïîâåðõíîñòü âûáðàííûõ êàìíåé.
Â ýòî âðåìÿ ìåæäó ñàìöàìè ïðîèñõîäÿò îæåñòî÷¸ííûå äðàêè çà
îáëàäàíèå ãíåçäîâûìè ó÷àñòêàìè, ëèáî çà äîìèíàíòíîå ïîëîæå-
íèå â ãíåçäå.

Íà ðèñ. 2 è â òàáëèöå ïðèâåäåíû ëèíåéíûå è âåñîâûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ïðîèçâîäèòåëåé ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè Óøêàíüèõ îñòðî-
âîâ. Ñàìöû õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøåé äëèíîé òåëà è âåñîì. Ïî äàí-
íûì Ä.È. Òàëèåâà (1955), ïåñ÷àíàÿ øèðîêîëîáêà ñòàíîâèòñÿ ïîëî-
âîçðåëîé íà 3–4-îì ãîäó æèçíè. Íà îñíîâàíèè íàøèõ äàííûõ î ëè-
íåéíûõ è âåñîâûõ ñîîòíîøåíèÿõ ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íà íåðåñò
ïðèøëî íåñêîëüêî âîçðàñòíûõ ãðóïï: 3+  ó ñàìîê è 4+ ó ñàìöîâ.

Ïëîäîâèòîñòü ñàìîê ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè, îïðåäåë¸ííàÿ
íàìè ó 16 ðàçíîðàçìåðíûõ îñîáåé, êîëåáàëàñü â çàâèñèìîñòè îò
ðàçìåðíî-âåñîâûõ ïàðàìåòðîâ è âîçðàñòà ïîëîâîçðåëûõ ïðîèçâî-
äèòåëåé (3–4 ëåò) îò 5836 äî 10531 èêðèíîê (â ñðåäíåì 7547 øò.).
Ä.Í. Òàëèåâ (1955) óêàçûâàåò, ÷òî â Þæíîì Áàéêàëå ïëîäîâèòîñòü
ñàìîê êîëåáëåòñÿ îò 6200 äî 7168 èêðèíîê (â ñðåäíåì 6525). Ïî
ïîäñ÷¸òàì À.Ô. Òóðäàêîâà (Ñîèí, 1962), ïëîäîâèòîñòü îäíîé ñàì-
êè ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè èç Þæíîãî Áàéêàëà ðàâíÿëàñü 3242 èê-
ðèíêàì. Óøêàíñêîå ñòàäî ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè èìååò íàèâûñ-
øóþ ïëîäîâèòîñòü ïî ñðàâíåíèþ êàê ñ îñòàëüíûìè ïîïóëÿöèÿìè,
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òàê è ñðåäè âñåõ ïðåäñòàâèòåëåé êîòòîèäíûõ ðûá (Cottoidei) â Áàé-
êàëå.

Â 1969 ãîäó ïîäõîä ïðîèçâîäèòåëåé ê Áîëüøîìó Óøêàíüåìó
îñòðîâó íàáëþäàëñÿ 8–10 èþíÿ, ÷åðåç íåñêîëüêî äíåé ïîñëå î÷è-
ùåíèÿ ïîâåðõíîñòè îçåðà îòî ëüäà. Íà Þæíîì Áàéêàëå íåðåñò ïåñ-
÷àíîé øèðîêîëîáêè íà÷èíàåòñÿ ñ ïåðâîé ïîëîâèíû ìàÿ ïðè òåìïå-
ðàòóðå âîäû 4–5°, òîæå ïîñëå îêîí÷àíèÿ  ëåäîñòàâà (Òàëèåâ, 1955).
Ðàçìíîæåíèå ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè íà Óøêàíüåì îñòðîâå íà÷à-
ëîñü íî÷üþ 17 èþíÿ, à ìàññîâûé íåðåñò ïðîèçîø¸ë 20–23 èþíÿ.
Îáû÷íî íåðåñò ïðîèñõîäèë íî÷üþ èëè óòðîì. Ïðîèçâîäèòåëè ïå-
ðåâîðà÷èâàëèñü áðþøêîì ââåðõ, ñàìêè îòêëàäûâàëè èêðó íà î÷è-
ùåííóþ ñàìöàìè íèæíþþ ïîâåðõíîñòü êàìíåé. Â íåðåñòå ó÷àñòâî-
âàëî íåñêîëüêî ñàìöîâ, ïîä îäíèì êàìíåì íàìè áûëî îáíàðóæåíî
7 ñàìöîâ â áðà÷íîì íàðÿäå (îäèí êðóïíûé è íåñêîëüêî ïîìåëü÷å),
à â ãíåçäå èìåëîñü 5 êëàäîê.

Òàáëèöà. Äëèíà òåëà è âåñ ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè (50 ýêç.)

Äëèíà òåëà, ìì Âåñ, ã Ïîë 

êîëåáàíèÿ ñðåäíÿÿ êîëåáàíèÿ ñðåäíèé 

Ñàìöû 

Ñàìêè 

108.4-145.4 

90.0-117.0 

125.0 

107.3 

20.0-50.6 

14.0-23.2 

34.0 

19,3 

Ðèñ. 3. Ñàìêà (À) è ñàìåö (Á) ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè ñî âñêðûòîé áðþøíîé ïîëî-
ñòüþ. 1 – ãîíàäû ñàìöà; 2 – ãîíàäû ñàìêè; 3 – ïå÷åíü; 4 – ìî÷åâîé ïóçûðü; 5 –
çàäíèé îòäåë êèøå÷íèêà.
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Òåìïåðàòóðà  âîäû â ïåðèîä íåðåñòà êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ 6,3–
7,8°, è áûëî îòìå÷åíî ïîäíÿòèå óðîâíÿ îçåðà íà 0,7 ì çà ñ÷¸ò âå-
ñåííåãî ïàâîäêà íà ïðèòîêàõ Áàéêàëà.

Ïîñëå íåðåñòà ñàìêè ïîêèäàþò ãíåçäî è óõîäÿò â ëèòîðàëü è
ñóáëèòîðàëü, ãäå ÷åðåç íåñêîëüêî ñóòîê ÷àñòü èç íèõ ãèáíåò. Ïîãè-
áàþò â îñíîâíîì, âåðîÿòíî, îñîáè ñòàðøèõ âîçðàñòíûõ ãðóïï. Î
ïîâòîðíîñòè íåðåñòà ñàìîê ìîæíî ïðåäïîëàãàòü íà îñíîâàíèè çíà-
÷èòåëüíîé ðàçíîðàçìåðíîñòè ïðîèçâîäèòåëåé (ñðåäíèå ðàçìåðû
ñàìîê: 96, 108 è 117 ìì).

Íà ðèñ. 3, À èçîáðàæåíà âñêðûòàÿ ñàìêà ïåñ÷àíîé øèðîêîëîá-
êè ñ áðþøíîé ñòîðîíû. Ãîíàäû ñ èêðîé íà IV ñòàäèè çðåëîñòè íà-
ïîëíÿþò âñþ áðþøíóþ ïîëîñòü.

Êëàäêè ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè èìåþò ôîðìó óòîíüøàþùèõñÿ
ê êðàÿì îêðóãëûõ «ëåï¸øåê» îò ñâåòëîãî æ¸ëòî-çåë¸íîãî äî ïî÷òè
áåëîãî öâåòà. Äèàìåòð êëàäîê êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 6–9 ñì. Èê-
ðèíêè â êëàäêàõ ðàñïîëîæåíû â íåñêîëüêî ñëîåâ, ÷èñëî êîòîðûõ â
öåíòðå ðàâíî14–17. Íà íèæíåé ïîâåðõíîñòè êàìíåé êëàäêè ðàñïî-
ëàãàþòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî «ëåï¸øêè» ëèøü êðàÿìè íàëåãàþò
äðóã íà äðóãà. Ïðåêðàñíûå èëëþñòðàöèè êëàäîê ïåñ÷àíîé øèðî-
êîëîáêè ïðèâåäåíû â ðàáîòå Ñ.Ã. Ñîèíà (1962). Èíòåðåñåí ñëó÷àé
îáíàðóæåíèÿ êëàäêè Batrachocottus sp., ïîêèíóòîé ñàìöîì, âîêðóã
êîòîðîé áûëè ðàñïîëîæåíû êëàäêè ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè. Òàêîå
ñìåøàííîå ãíåçäî îõðàíÿëîñü ñàìöàìè ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè. Îá
àíàëîãè÷íîì ñëó÷àå ñîîáùàåò Å.À. Êîðÿêîâ (1972). Èì îïèñàíî
ãíåçäî ñ êëàäêàìè ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè, æåëòîêðûëîãî áû÷êà è
áîëüøåãîëîâîé øèðîêîëîáêè Batrachocottus baicalensis.

Îáû÷íî âîêðóã êëàäêè â ðàäèóñå íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ ïîä êàì-
íåì pacïîëàãàþòñÿ ïëîñêèå ÷åðâè – ïëàíàðèè, çà íèìè íà íåêîòîðîì
ðàññòîÿíèè òàêæå êîëüöîì ðàñïîëîæåíû äîííûå Gammaridae, ïðèâëå-
÷¸ííûå ïðèñóòñòâèåì êëàäîê èêðû è ðûá. Îäíàêî íà ñàìèõ êëàäêàõ
ïëàíàðèè è ãàììàðèäû âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî. Ñàìåö, îõðàíÿÿ ãíåçäî,
ïîñòîÿííî ÷èñòèò êëàäêè ðòîì, îáìàõèâàåò ãðóäíûìè ïëàâíèêàìè è
ñîçäà¸ò ïðîòî÷íîñòü ó ãíåçäà ñïèííûìè, àíàëüíûì è õâîñòîâûì ïëàâ-
íèêàìè, èìèòèðóÿ ïëàâàòåëüíûå äâèæåíèÿ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü åù¸ îäíó îñîáåííîñòü: ó ñàìöîâ âî âðå-
ìÿ íåðåñòà è îõðàíû ïîòîìñòâà ñèëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ îáú¸ì ìî÷å-
âîãî ïóçûðÿ. Íà ðèñ 3. Á èçîáðàæåí ñàìåö ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè
ñ áðþøíîé ñòîðîíû ñî âñêðûòîé ïîëîñòüþ òåëà. Êàê ìû ïðåäïîëà-
ãàåì, ìî÷åâîé ïóçûðü íàïîëíåí âûäåëåíèÿìè ïî÷êè ñ ïðèìåñüþ
ñïåðìû. Âåðîÿòíî, äî íåðåñòà çàïàõ ýòèõ âûäåëåíèé ñëóæèò äëÿ
ïðèâëå÷åíèÿ ñàìîê ê ïîäãîòîâëåííûì ãí¸çäàì. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ
íåðåñòà ìî÷åâîé ïóçûðü ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ ãèïåðòðîôèðîâàí-
íûì. Íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî âûäåëåíèÿ ìî÷åâîãî ïóçûðÿ, âåðî-
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ÿòíî, ÿâëÿþòñÿ ðåïåëëåíòàìè, îòïóãèâàþùèìè îò êëàäîê áåñïîç-
âîíî÷íûõ – ïîæèðàòåëåé èêðû.

Ïîñëå âûêëåâà ïðåäëè÷èíîê ñàìöû îñòàþòñÿ è ïîãèáàþò â ãí¸ç-
äàõ èëè ïîáëèçîñòè. Íà ïîãèáøèõ ïðîèçâîäèòåëÿõ, â îñîáåííîñòè
íà æàáðàõ, îáíàðóæèâàåòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåëêèõ æ¸ëòûõ
ïëàíàðèé.

Ñ.Ã. Ñîèíûì è À.Ô. Òóðäàêîâûì (1966) ó ãí¸çä ïåñ÷àíîé øè-
ðîêîëîáêè ñàìöû íå áûëè îáíàðóæåíû. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ, âåðîÿò-
íî, òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî ëèáî ñàìöû çàêîïàëèñü ó ãíåçäà, ëèáî
ñòðåìèòåëüíî ïåðåìåñòèëèñü ïîä ñîñåäíèå êàìíè. Ïåñ÷àíàÿ øè-
ðîêîëîáêà ïðåêðàñíî ïëàâàåò, ïðè îïàñíîñòè ñîâåðøàåò áðîñêè,
ïîñëå ÷åãî îïóñêàåòñÿ íà äíî è çàðûâàåòñÿ â ãðóíò.

Ïîä íàøèì íàáëþäåíèåì íàõîäèëîñü íåñêîëüêî ãí¸çä ïåñ÷àíîé
øèðîêîëîáêè. Âî âðåìÿ øòîðìà íåñêîëüêî ñóòîê ìû íå èìåëè âîç-
ìîæíîñòè îñìàòðèâàòü ãí¸çäà. Ñ óñòàíîâëåíèåì òèõîé ïîãîäû, ïî-
ãðóçèâøèñü â ëåãêîâîäîëàçíîì ñíàðÿæåíèè, ìû îáíàðóæèëè ãí¸çäà
ïîêðûòûìè 10–20-ñàíòèìåòðîâûì ñëîåì ïåñêà. Ïîñëå ðàñ÷èñòêè êàì-
íåé áûëî êîíñòàòèðîâàíî, ÷òî ñàìöû è èêðà îñòàëèñü æèâûìè. Âîç-
ìîæíî, ê çàìûâàíèþ ãí¸çä ïåñêîì ïåñ÷àíàÿ øèðîêîëîáêà âïîëíå ïðè-
ñïîñîáëåíà è ìîæåò èçíóòðè ãíåçäà ïðîèçâîäèòü ðàñ÷èñòêó âûõîäà.

Ýìáðèîíàëüíî-ëè÷èíî÷íîå ðàçâèòèå ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè

Ýìáðèîíàëüíûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ

Çðåëàÿ íåíàáóõøàÿ èêðà ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè, âçÿòàÿ èç ÿè÷-
íèêîâ ñàìêè, èìååò ñðåäíèé äèàìåòð 1,3 ìì. Ïðè íàáóõàíèè å¸
äèàìåòð óâåëè÷èâàåòñÿ äî 1,45 ìì. Æåëòîê ñðåäíèì äèàìåòðîì 1,0 ìì
èìååò îâàëüíóþ ôîðìó. Åãî ñîäåðæèìîå ðàçäåëåíî íà äâå ðàçíûå
ïî ñòðóêòóðå ÷àñòè: âåðõíÿÿ ÷àñòü æåëòêà ãîìîãåííàÿ, ïðîçðà÷íàÿ,
îêðàøåíà â ñâåòëî-æ¸ëòûé öâåò, íèæíÿÿ, áîëåå ïëîòíàÿ, ñîñòîèò
èç ìåëêèõ æåëòî÷íûõ ãðàíóë. Â âåðõíåé ÷àñòè æåëòêà îáû÷íî ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ îäíà êðóïíàÿ æèðîâàÿ êàïëÿ äèàìåòðîì 0,3 ìì, ðåæå
áûâàåò äâå è åù¸ ðåæå òðè áîëåå ìåëêèõ êàïëè. Îáîëî÷êà èêðû
ïðîçðà÷íàÿ. Îòíîñèòåëüíîå (ê æåëòêó) êîëè÷åñòâî ïëàçìû â íàáóõ-
øåì ÿéöå â ñðåäíåì ðàâíî 0,25, ò.å. èêðà ïðèíàäëåæèò ê ìåçîïëàç-
ìàòè÷åñêîìó òèïó, îòíîñèòåëüíûé ðàçìåð ïåðèâèòåëëèíîâîãî ïðî-
ñòðàíñòâà äîñòàòî÷íî âåëèê è ðàâåí 1,3. Íàøè äàííûå õîðîøî ñî-
ãëàñóþòñÿ ñ ìàòåðèàëàìè Ñ.Ã. Ñîèíà è À.Ô. Òóðäàêîâà (1966).

Èêðà ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè, âçÿòàÿ èç ãíåçäà, íàõîäèëàñü íà
ñòàäèè äâóõ áëàñòîìåðîâ (ðèñ. 4, à), å¸ âîçðàñò áûë íàìè ïðèíÿò çà
11 ÷àñ. ñ ìîìåíòà îïëîäîòâîðåíèÿ, ñîãëàñíî ïîëîæåíèþ Ò.À. Äåò-
ëàô è À.À. Äåòëàô (1960) î áåçðàçìåðíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ðàçâèòèÿ.
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Ðèñ. 4. Ýòàïû äðîáëåíèÿ, áëàñòóëû, ãàñòðóëÿöèè è îðãàíîãåíåçà èêðû ïåñ÷àíîé
øèðîêîëîáêè. à – 2 áëàñòîìåðà; á – 4 áëàñòîìåðà; â – 8 áëàñòîìåðîâ: ã – ðàííÿÿ
ìîðóëà; ä – ñðåäíÿÿ ìîðóëà; å – ïîçäíÿÿ ìîðóëà; æ – áëàñòóëà; ç – íà÷àëî ãàñòðóëÿ-
öèè; è – 1/2 æåëòî÷íîãî ìåøêà ïîêðûòà áëàñòîäåðìîé çàðîäûøà; ê – íåðâíàÿ áîðîç-
äêà; ë – 2/3 æåëòî÷íîãî ìåøêà ïîêðûòû áëàñòîäåðìîé; ì – çàìûêàíèå æåëòî÷íîé
ïðîáêè; í – îáðàçîâàíèå ãëàçíîãî áîêàëà; î – â òåëå ýìáðèîíà 8 ìèîòîìîâ. Ëåâûå
ðèñóíêè âûïîëíåíû ïðè îáû÷íîì ìèêðîñêîïèðîâàíèè, ïðàâûå – ïðè áîêîâîì.

Ýòàï äðîáëåíèÿ ïðè òåìïåðàòóðå âîäû 7–10 °Ñ ïðîäîëæàëñÿ
39 ÷àñ. Ñòàäèÿ 4 áëàñòîìåðîâ íàáëþäàëàñü ÷åðåç 45 ìèí. ïîñëå
íà÷àëà íàáëþäåíèé, à 8 áëàñòîìåðîâ – åù¸ ÷åðåç 4 ÷àñà (ðèñ. 4, á).
Íà ðèñ. 4, â-å ïîêàçàíî ðàçâèòèå èêðû äî ñòàäèè ìåëêîêëåòî÷íîé
ìîðóëû, êîòîðàÿ íàñòóïèëà â âîçðàñòå 2 ñóòîê 2 ÷àñîâ. Êàæäàÿ ñòà-
äèÿ çàðèñîâàíà êàê ïðè ïîìîùè îáû÷íîãî, òàê è áîêîâîãî ìèêðî-
ñêîïèðîâàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ÷¸òêî ïðîñëåäèòü çà ðàñïîëîæåíèåì
âñåõ ÷àñòåé èêðèíêè ïðè å¸ ðàçâèòèè. Íà ýòàïå äðîáëåíèÿ îòìå÷å-
íà ñëàáàÿ ýìáðèîíàëüíàÿ ìîòîðèêà çà ñ÷¸ò ñîêðàùåíèÿ öèòîïëàç-
ìàòè÷åñêîãî ñëîÿ æåëòî÷íîãî ìåøêà.

Â âîçðàñòå 2 ñóòîê 7 ÷àñîâ âíóòðè áëàñòîäèñêà îáíàðóæèâàåòñÿ
ïîëîñòü áëàñòîöåëÿ (ðèñ. 4, æ). Äàëüíåéøåå íàáëþäåíèå ïîêàçà-
ëî, ÷òî ïîëîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ â ðàçìåðå è áëàñòîöåëü ïðåâðàùà-
åòñÿ â ïåðèáëàñòè÷åñêèé ñèíóñ (Ñîèí, ×åðíÿåâ, 1961).

Ýòàï ãàñòðóëÿöèè íàñòóïàåò ÷åðåç 59 ÷àñ. ðàçâèòèÿ ïîñëå îïëî-
äîòâîðåíèÿ è çàêàí÷èâàåòñÿ íà 3 ñóòêè è 15 ÷àñîâ, ò. å. íà 87-ì ÷àñå
ðàçâèòèÿ, ÷òî îïðåäåëÿåò åãî äëèòåëüíîñòü â 28 ÷àñ. ïðè ñðåäíåé
òåìïåðàòóðå âîäû 12°, ñ ñóòî÷íîé àìïëèòóäîé êîëåáàíèÿ 9–15 °Ñ.

Ä.Òðèíêàóñ (1972), îñíîâûâàÿñü íà ðåçóëüòàòàõ îïûòîâ ïðèæèç-
íåííîãî ìå÷åíèÿ áëàñòîìåðîâ, ïîêàçàë, ÷òî ïðîöåññ ãàñòðóëÿöèè
ïðè äèñêîèäàëüíîì òèïå äðîáëåíèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ óïëîùåíèÿ áëàñ-
òîäåðìû è å¸ ðàñïëàñòûâàíèÿ ïî æåëòêó – ýïèáîëèè.

Âñêîðå ïîñëå íà÷àëà îáðàñòàíèÿ æåëòêà êðàåâàÿ çîíà áëàñòî-
äåðìû óòîëùàåòñÿ, îáðàçóÿ çàðîäûøåâîå êîëüöî. Êëåòêè ýòîé óòîë-
ùåííîé îáëàñòè áåç èíâàãèíàöèè è ââîðà÷èâàíèÿ êëåòî÷íîãî ìà-
òåðèàëà ïåðåìåùàþòñÿ â äîðçàëüíîì íàïðàâëåíèè è êîíöåíòðèðó-
þòñÿ, îáðàçóÿ øèðîêèé è òîëñòûé çàðîäûøåâûé ùèòîê, èç êîòîðî-
ãî ôîðìèðóåòñÿ ñîáñòâåííî çàðîäûø. Íåïðåðûâíî ðàñòóùèé â ñòî-
ðîíó âåãåòàòèâíîãî ïîëþñà çàðîäûøåâûé ùèòîê óäëèíÿåòñÿ è äèô-
ôåðåíöèðóåòñÿ íà çàðîäûøåâûå ëèñòêè è çà÷àòêè îðãàíîâ.

×åðåç 6 ÷àñ. ïîñëå íà÷àëà ãàñòðóëÿöèè 1/3 æåëòî÷íîãî ìåøêà
ïîêðûòà áëàñòîäåðìîé çàðîäûøà (ðèñ. 4, ç). ×åðåç 12 ÷àñ. ïîëîâè-
íà æåëòî÷íîãî ìåøêà ïîêðûòà áëàñòîäåðìîé, à åù¸ ÷åðåç 1 ÷àñ.
(îáùèé âîçðàñò 2 ñóòîê 22 ÷àñà) 2/3 æåëòî÷íîãî ìåøêà ïîêðûòî
áëàñòîäåðìîé çàðîäûøà, íà ñïèííîé ñòîðîíå êîòîðîãî çàìåòíà íå-
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ðâíàÿ áîðîçäêà (ðèñ. 3, ê). Çàìûêàíèå æåëòî÷íîé ïðîáêè ïðîèñõî-
äèò íà 3-è ñóòêè 15 ÷àñîâ îò ìîìåíòà îïëîäîòâîðåíèÿ ïðè äëèíå
òåëà ýìáðèîíà 1,3 ìì (ðèñ. 6, í). Ãîëîâíîé îòäåë äèôôåðåíöèðîâàí
íà ïåðâè÷íûå ìîçãîâûå ïóçûðè, îáðàçîâàíû ãëàçíûå áîêàëû.

Ðèñ. 5.  Ýòàïû îðãàíîãåíåçà, ôîðìèðîâàíèÿ ýìáðèîíàëüíîé ñèñòåìû êðîâîîáðà-
ùåíèÿ, ðàçâèòèÿ æàáåðíî-÷åëþñòíîãî àïïàðàòà è âûêëåâà.
à – îáðàçîâàíèå ñëóõîâîé ïëàêîäû; á – îáðàçîâàíèå õðóñòàëèêà; â – îáðàçîâàíèå
ñëóõîâîé êàïñóëû; ã – íà÷àëî ïèãìåíòàöèè ãëàç; ä, æ – îáðàçîâàííî çà÷àòêà ïå÷å-
íè; å, ê – ïîëíàÿ ïèãìåíòàöèÿ ãëàç ìåëàíèíîì; è – ïèãìåíòàöèÿ ãëàç ãóàíèíîì; ê –
íà÷àëî ïîäâèæíîãî ñîñòîÿíèÿ íèæíåé ÷åëþñòè; ë – âûêëåâ; ì – ïåðåõîä íà àêòèâ-
íîå ïèòàíèå.
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Ýòàï îðãàíîãåíåçà. Ïåðâûé ìåçîäåðìàëüíûé ñåãìåíò ïîÿâëÿ-
åòñÿ â âîçðàñòå 4 ñóòîê 7 ÷àñîâ. Â âîçðàñòå 4 ñóòîê 23 ÷àñîâ â òåëå
çàðîäûøà îáðàçîâàíî 6 ìåçîäåðìàëüíûõ ñåãìåíòîâ. Â âîçðàñòå 5
ñóòîê 19 ÷àñîâ â òåëå çàðîäûøà îáðàçîâàíî 12 ñåãìåíòîâ, â ãëàç-
íûõ áîêàëàõ íà÷èíàþò ôîðìèðîâàòüñÿ õðóñòàëèêè, íà íåêîòîðîì
ðàññòîÿíèè ïîçàäè ãëàçíûõ áîêàëîâ çàêëàäûâàþòñÿ ñëóõîâûå ïëà-
êîäû, íà÷èíàåò ïðîñìàòðèâàòüñÿ õîðäà (ðèñ. 5, à).

Ñïóñòÿ 12 ÷àñ. ÷èñëî ìèîòîìîâ äîñòèãàåò 20, â ãîëîâíîì îòäå-
ëå ïðîäîëæàåòñÿ äàëüíåéøåå ôîðìèðîâàíèå ìîçãîâûõ ïóçûðåé.
Ïðîèçîøëî îáîñîáëåíèå õðóñòàëèêà. Âíóòðè ñëóõîâîé ïëàêîäû
ïîÿâëÿåòñÿ ïîëîñòü – îáðàçóåòñÿ ñëóõîâîé ïóçûð¸ê. Âïåðåäè ãëàç
çàêëàäûâàþòñÿ îáîíÿòåëüíûå ïëàêîäû. Íà÷èíàåò îáîñîáëÿòüñÿ õâî-
ñòîâîé îòäåë (ðèñ. 5, á).

Ïåðâûå çàôèêñèðîâàííûå íàìè äâèæåíèÿ çàðîäûøà ïðè ìû-
øå÷íûõ ñîêðàùåíèÿõ, âûðàæåííûå â áîêîâûõ èçãèáàõ òåëà è õâî-
ñòà, íàáëþäàþòñÿ â âîçðàñòå 6 ñóòîê 23 ÷àñà ïðè íàëè÷èè â òåëå 26
ñåãìåíòîâ, èç êîòîðûõ 8 ïðèõîäÿòñÿ íà õâîñòîâîé îòäåë. Â ïåðè-
êàðäèàëüíîé ïîëîñòè ôîðìèðóåòñÿ ñåðäå÷íàÿ òðóáêà, ïî áîêàì òåëà
â îáëàñòè 4–5-ãî ñåãìåíòîâ îáðàçóþòñÿ çà÷àòêè ãðóäíûõ ïëàâíè-
êîâ. Äëèíà òåëà çàðîäûøà 1,7 ìì (ðèñ. 5, â).

Â âîçðàñòå 8 ñóòîê â òåëå çàðîäûøà èìååòñÿ 33 ìèîòîìà: 18
òóëîâèùíûõ è 15 õâîñòîâûõ (ðèñ. 5, ã). Ñåðäå÷íàÿ òðóáêà ïðèíè-
ìàåò èçîãíóòóþ ôîðìó, ñòåíêè å¸ íà÷èíàþò ñëàáî ñîêðàùàòüñÿ. Íà
ãîëîâå â îáëàñòè ãëàç ïîÿâëÿþòñÿ æåëåçû âûëóïëåíèÿ, äëèíà ýìá-
ðèîíà ðàâíà 2,5 ìì. Â ñëóõîâîé êàïñóëå îáðàçîâàíî 2 îòîëèòà, íà-
÷èíàåòñÿ ïèãìåíòàöèÿ ãëàç. Çà÷àòêè ãðóäíûõ ïëàâíèêîâ ïîêðûòû
êðóïíûìè æåëåçèñòûìè êëåòêàìè. Íà 9-å ñóòêè è 2 ÷àñà ðàçâèòèÿ ñ
ìîìåíòà îïëîäîòâîðåíèÿ â òåëå çàðîäûøà îáðàçîâàíî 35–36 ìèî-
òîìîâ (ðèñ. 5. ä, æ). Âäîëü ñïèííîé è õâîñòîâîé ÷àñòè òåëà îáðàçî-
âûâàåòñÿ íåïàðíàÿ ïëàâíèêîâàÿ ñêëàäêà. Ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâà-
íèå êèøå÷íîé òðóáêè è ïå÷åíè, ïðîäîëæàåòñÿ ïèãìåíòàöèÿ ãëàç.
Äëèíà òåëà ýìáðèîíà ðàâíà 2,9 ìì.

Ýòàï îáðàçîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ýìáðèîíàëüíîé ñèñòåìû êðîâî-
îáðàùåíèÿ. Â âîçðàñòå 12 ñóòîê 5 ÷àñîâ (òåìïåðàòóðà âîäû 9°) ïðè
äëèíå òåëà 3,9 ìì íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ êðîâîîáðàùåíèÿ (ðèñ. 5, å,
ç). Ïóòü òîêà ïëàçìû êðîâè îïðåäåëÿåòñÿ ïî îòäåëüíûì ôîðìåí-
íûì ýëåìåíòàì. Ïëàçìà êðîâè öèðêóëèðóåò ïî ñëåäóþùåìó êðóãó:
ñåðäöå, áðþøíàÿ àîðòà, ìàíäèáóëÿðíûå äóãè àîðòû, ñïèííàÿ àîð-
òà, õâîñòîâàÿ àðòåðèÿ, õâîñòîâàÿ âåíà, çàäíèå êàðäèíàëüíûå âåíû
è ÷åðåç êþâüåðîâû ïðîòîêè – âåíîçíûé ñèíóñ. Â òåëå çàðîäûøà
38–39 ñåãìåíòîâ (9–10 â òóëîâèùíîì). Ãîëîâà îòäåëåíà îò æåëòî÷-
íîãî ìåøêà, ïîä íåé îáðàçîâàíà ðîòîâàÿ âîðîíêà. Ïîçàäè ãðóäíûõ
ïëàâíèêîâ ñëåâà îò êèøå÷íîé òðóáêè îáðàçîâàí çà÷àòîê ïå÷åíè.
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Ïðîèçîøëà ïîëíàÿ ïèãìåíòàöèÿ ãëàç ìåëàíèíîì, ñïåðåäè ãëàç
ñôîðìèðîâàíû îáîíÿòåëüíûå ÿìêè. Çàðîäûø ïîäâèæåí è ìåíÿåò
ñâî¸ ïîëîæåíèå âíóòðè îáîëî÷êè, ñïîñîáñòâóÿ ïåðåìåøèâàíèþ
ïåðèâèòåëëèíîâîé æèäêîñòè è òåì ñàìûì ãàçîîáìåíó ñ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäîé. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ìîìåíò ïîëíîé ïèãìåí-
òàöèè ãëàç ìåëàíèíîì â êðîâÿíîì ðóñëå ïîÿâëÿþòñÿ ôîðìåííûå
ýëåìåíòû êðîâè, à â òåëå ýìáðèîíà ïðåêðàùàåòñÿ îáðàçîâàíèå íî-
âûõ ñåãìåíòîâ. Ýòî ÿâëåíèå íàáëþäàëîñü íàìè ðàíåå è íà ñèãîâûõ
ðûáàõ (×åðíÿåâ, 1968). Â âîçðàñòå 14 ñóòîê 5 ÷àñîâ ïðè äëèíå òåëà
4,2 ìì (ðèñ. 5, è) ãëàçà çàðîäûøà ïðèîáðåòàþò áëåñòÿùèé îòòåíîê
áëàãîäàðÿ îáðàçîâàíèþ ãóàíèíà â èðèäîöèòàõ. Íà äíå ðîòîâîé âî-
ðîíêè îáðàçîâàí çà÷àòîê íèæíåé ÷åëþñòè. Ôîðìèðóåòñÿ õâîñòî-
âàÿ ëîïàñòü ïëàâíèêîâîé ñêëàäêè. Â ñëóõîâûõ êàïñóëàõ ïîÿâèëèñü
ïîëóêðóæíûå êàíàëû. Íà ëåâîé ñòîðîíå æåëòî÷íîãî ìåøêà îáðà-
çóåòñÿ ïîäêèøå÷íî-æåëòî÷íàÿ âåíà, â êîòîðóþ êðîâü ïîñòóïàåò èç
õâîñòîâîé âåíû è èç áðûææåå÷íîé àðòåðèè. Ñåðäöå ðàçäåëåíî íà
äâà îòäåëà (ïðåäñåðäèå è æåëóäî÷åê), ðèòì ñåðäöà – 100–120 ïóëü-
ñàöèé â ìèíóòó.

Â âîçðàñòå 15 ñóòîê 11 ÷àñîâ (ðèñ. 5, ê) äëèíà òåëà ýìáðèîíà
ðàâíà 4,8 ìì. Íàä êèøå÷íîé òðóáêîé îáðàçîâàíû äâà êðóïíûõ ìå-
ëàíîôîðà è îäèí ïîä íåé. Õâîñòîâàÿ âåíà òåðÿåò ñâÿçü ñ ïîäêèøå÷-
íîé è ïðîäîëæàåòñÿ âïåð¸ä â âèäå çàäíåé êàðäèíàëüíîé âåíû, êî-
òîðàÿ â îáëàñòè âåíîçíîãî ñèíóñà ñëèâàåòñÿ ñ ïåðåäíèìè êàðäè-
íàëüíûìè âåíàìè è ÷åðåç êþâüåðîâû ïðîòîêè âïàäàåò â âåíîçíûé
ñèíóñ. Çàäíÿÿ ÷àñòü êèøå÷íèêà ñíàáæàåòñÿ êðîâüþ îò êîðîòêîé çàä-
íåé áðûææåå÷íîé àðòåðèè, êîòîðàÿ îáðàçóåò ñåòü êàïèëëÿðîâ, îìû-
âàþùèõ êèøå÷íóþ òðóáêó, ñîáèðàåòñÿ â ïîäêèøå÷íóþ âåíó è ïî-
ñòóïàåò ïî íåé â ïå÷åíü. Ðàçìåðû ïå÷åíè ê ýòîìó ìîìåíòó çíà÷è-
òåëüíî óâåëè÷èâàþòñÿ. Îò ñïèííîé àðòåðèè îòõîäèò êîðîòêèé ñî-
ñóä ïå÷¸íî÷íîé àðòåðèè, êîòîðûé òîæå âïàäàåò â ïå÷åíü. Èç ïå÷å-
íè ïî îäíîìó íåâåòâÿùåìóñÿ ñîñóäó (ïå÷¸íî÷íî-æåëòî÷íîé âåíå)
êðîâü ïðîõîäèò ïî ëåâîé ñòîðîíå æåëòî÷íîãî ìåøêà è âïàäàåò â
âåíîçíûé ñèíóñ.

Ýòàï ðàçâèòèÿ ïîäâèæíîãî æàáåðíî-÷åëþñòíîãî àïïàðàòà.
Íà 16-å ñóòêè è 11 ÷àñîâ ðàçâèòèÿ ïðè äëèíå ýìáðèîíà 5,0 ìì íèæ-
íÿÿ ÷åëþñòü ñòàíîâèòñÿ ïîäâèæíîé. Æàáåðíàÿ êðûøêà çàêðûâàåò
3 æàáåðíûå äóæêè. Îñíîâàíèÿ ãðóäíûõ ïëàâíèêîâ ïðèíèìàþò âåð-
òèêàëüíîå ïîëîæåíèå ïî îòíîøåíèþ ê ïðîäîëüíîé îñè òåëà. Âîê-
ðóã êèøå÷íîé òðóáêè îáðàçîâàíî 4 êðóïíûõ ìåëàíîôîðà. Â õâîñ-
òîâîì îòäåëå ïîä õîðäîé îáðàçóåòñÿ 2 âåòâèñòûõ ìåëàíîôîðà. Íà-
áëþäàåòñÿ íåêîòîðîå ðàçìÿã÷åíèå îáîëî÷êè èêðèíêè, âåðîÿòíî, çà
ñ÷¸ò âûäåëåíèÿ íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà ñåêðåòà æåë¸ç âûëóïëåíèÿ.
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Â âîçðàñòå 18 ñóòîê 12 ÷àñîâ äëèíà ýìáðèîíà ðàâíà 5,4 ìì. Íà íèæ-
íåé ÷àñòè õâîñòîâîãî ñòåáëÿ îáðàçîâàíî 6 ìåëàíîôîðîâ, íàä êè-
øå÷íîé òðóáêîé – 4. Æåëòî÷íî-êèøå÷íàÿ âåíà ñëàáî âåòâèòñÿ ïî
ëåâîé è íèæíåé ñòîðîíå ïîâåðõíîñòè æåëòî÷íîãî ìåøêà, ðàçìåðû
êîòîðîãî íà÷èíàþò óìåíüøàòüñÿ. Â òåëå ýìáðèîíà îáðàçîâàíû ñåã-
ìåíòàëüíûå ñîñóäû. Çàðîäûøè î÷åíü ïîäâèæíû.

Ýòàï âûêëåâà. Ïåðâûå ýìáðèîíû âûêëþíóëèñü â âîçðàñòå 19
ñóòîê 6 ÷àñîâ ïðè òåìïåðàòóðå âîäû 14°. Äëèíà èõ êîëåáàëàñü â
ïðåäåëàõ 5,2–5,4 ìì. Îáùåå ÷èñëî ìèîòîìîâ ðàâíî 38 (ðèñ. 5, ë).
Æåëòî÷íûé ìåøîê çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèëñÿ. Íåïàðíàÿ ïëàâíèêî-
âàÿ ñêëàäêà ëèøåíà çà÷àòêîâ ëó÷åé. Íàä êèøå÷íîé òðóáêîé îáðà-
çîâàíî 5 ìåëàíîôîðîâ. 13 ìåëàíîôîðîâ ðàñïîëîæåíû íà íèæíåé
÷àñòè õâîñòîâîãî îòäåëà. Æàáåðíî-÷åëþñòíîé àïïàðàò ðàçâèò äî-
âîëüíî ñëàáî, æàáåðíûõ ëåïåñòêîâ åù¸ íåò, à èç âèñöåðàëüíûõ ñî-
ñóäîâ ôóíêöèîíèðóþò òîëüêî ìàíäèáóëÿðíàÿ äóãà àîðòû è 3 æà-
áåðíûõ ñîñóäà. Êðîâåíîñíàÿ ñåòü æåëòî÷íûõ ñîñóäîâ íà ëåâîé ñòî-
ðîíå æåëòî÷íîãî ìåøêà âûðàæåíà òîëüêî 4-ìÿ ñëàáîâåòâÿùèìèñÿ
ñîñóäàìè.

Âûêëþíóâøèåñÿ ïðåäëè÷èíêè äîâîëüíî ïîäâèæíû, èìåþò ïî-
ëîæèòåëüíûé ôîòîòàêñèñ è ïëàâàþò â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ âîäû.
Ïåðåõîä íà àêòèâíîå ïèòàíèå ïðîèñõîäèò íà 2–3-å ñóòêè ïîñëå âûê-
ëåâà.

Ïî íàáëþäåíèÿì ïîä âîäîé è ïðè ïîìîùè òðàëåíèé ñ ìîòîáîòà
óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðåäëè÷èíêè ïåðâîå âðåìÿ âåäóò ïåëàãè÷åñêèé
îáðàç æèçíè â ïðèáðåæíûõ ó÷àñòêàõ ëèòîðàëè. Â äàëüíåéøåì (ïîñ-
ëå 21 èþëÿ) ëè÷èíêè èñ÷åçëè èç ñåòíûõ óëîâîâ. Ïî ìíåíèþ Å.À.
Êîðÿêîâà (1972), ìîëîäü ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè ñêàïëèâàåòñÿ â
íàèáîëåå ïðîãðåâàåìûõ ìåñòàõ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò
áåðåãîâîé ëèíèè.

Ëè÷èíî÷íîå ðàçâèòèå

Íàì óäàëîñü ñîäåðæàòü ëè÷èíêè ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè íåêî-
òîðîå âðåìÿ â äîñòàòî÷íî áîëüøîì îáú¸ìå âîäû, îäíàêî ïîïûòêè
êîðìèòü èõ ëè÷èíêàìè Epischura íà íàóïëèàëüíûõ è êîïåïîäèò-
íûõ ñòàäèÿõ óñïåõîì íå óâåí÷àëèñü, è âñå ëè÷èíêè ïîãèáëè. Âåðî-
ÿòíî, ñòîëü ìåëêèå ëè÷èíêè âíà÷àëå ïèòàþòñÿ èíôóçîðèÿìè è êî-
ëîâðàòêàìè. Íà ðèñ. 5, ì èçîáðàæåíà ëè÷èíêà ïåñ÷àíîé øèðîêî-
ëîáêè ÷åðåç 10 ñóòîê ïîñëå âûêëåâà íà ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ êîñ-
òíûõ ëó÷åé â õâîñòîâîì ïëàâíèêå. Äëèíà å¸ 6,2 ìì, íà ãîëîâå 3
êðóïíûõ ìåëàíîôîðà, íàä êèøå÷íîé òðóáêîé 6 êðóïíûõ ìåëàíî-
ôîðîâ, æåëòîê ïîëíîñòüþ ðåçîðáèðîâàí. Ãðóäíûå ïëàâíèêè ñèëü-
íî óâåëè÷åíû, õâîñò ãåòåðîöåðêàëüíûé çà ñ÷¸ò ðàçâèòèÿ ëó÷åé â
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Ðèñ. 6. Ëè÷èíî÷íîå ðàçâèòèå: à – ïåëàãè÷åñêàÿ ëè÷èíêà ñ âåðõíèì ðòîì;
á – ëè÷èíêà ñ ïîëíîñòüþ ñôîðìèðîâàííûìè êîñòíûìè ëó÷àìè õâîñòîâîãî
ïëàâíèêà; â – ëè÷èíêè ñ ñôîðìèðîâàííûìè ëó÷àìè àíàëüíîãî ïëàâíèêà; ã – ëè-
÷èíêà ñî ñôîðìèðîâàííûìè êîñòíûìè ëó÷àìè âòîðîãî ñïèííîãî ïëàâíèêà

íèæíåé ëîïàñòè. Â ïðîñâåòå êèøå÷íèêà ïðîñìàòðèâàåòñÿ çàãëî÷åí-
íûé ïóçûð¸ê âîçäóõà.

9 àâãóñòà âñ¸ æå áûëà ïîéìàíà îäíà ëè÷èíêà äëèíîé 11,5 ìì
(ðèñ. 6, à). Îðèåíòèðîâî÷íî å¸ âîçðàñò îïðåäåëåí ðàâíûì 20–25
ñóòîê ïîñëå âûêëåâà. Ðîò âåðõíèé, íèæíÿÿ ÷åëþñòü âûñòóïàåò âïå-
ðåä. Â ãðóäíûõ è õâîñòîâîì ïëàâíèêàõ ñôîðìèðîâàíû ëåïèäîòðè-
õèè. Â òóëîâèùíîé ìóñêóëàòóðå îáðàçîâàíû îòäåëû ñïèííîé è
áðþøíîé ìóñêóëàòóðû.

Ââèäó òîãî ÷òî âî âðåìÿ ýêñïåäèöèè íå óäàëîñü ñîáðàòü ìàòå-
ðèàë ïî ëè÷èíî÷íîìó ðàçâèòèþ ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè, áûëè èñ-
ïîëüçîâàíû äàííûå, ïðåäîñòàâëåííûå íàì Å.À. Êîðÿêîâûì. Îðè-
åíòèðîâî÷íûå ðàñ÷¸òû ëèíåéíûõ ïðèðîñòîâ ëè÷èíîê ïî âðåìåíè
ïîçâîëèëè ñâÿçàòü âîçðàñò ðàçâèòèÿ ëè÷èíîê ñ ìîðôîëîãè÷åñêèìè
è ëèíåéíûìè ïîêàçàòåëÿìè.

Íà ðèñ. 6, á èçîáðàæåíà ëè÷èíêà äëèíîé 13,4 ìì, ïðèáëèçè-
òåëüíûé âîçðàñò 30–33 ñóòîê. Íà ìåñòå îáðàçîâàíèÿ áóäóùèõ ëó-
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÷åé â ñïèííîì ïëàâíèêå ïðîñìàòðèâàþòñÿ ñêîïëåíèÿ ìåçåíõèìû.
Õâîñòîâîé ïëàâíèê ñòàíîâèòñÿ ãîìîöåðêàëüíûì. Ðîò âåðõíèé. Íà
ñïèííîé ñòîðîíå õâîñòîâîãî îòäåëà ïîÿâëÿþòñÿ ìåëàíîôîðû. Íå-
ïàðíàÿ ïëàâíèêîâàÿ ñêëàäêà óâåëè÷èâàåòñÿ â ìåñòàõ îáðàçîâàíèÿ
êîñòíûõ ëó÷åé. Èìåþòñÿ çà÷àòêè áðþøíûõ ïëàâíèêîâ.

Íà ðèñ. 6, â ïîêàçàíà ëè÷èíêà äëèíîé 13,6 ìì, îðèåíòèðîâî÷-
íûé âîçðàñò åå 34–35 ñóòîê. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé ñòàäèåé
ðàçâèòèÿ ëèíåéíûé ïðèðîñò ëè÷èíêè óâåëè÷èëñÿ âñåãî íà 2 ìì,
îäíàêî ó íå¸ ïðîèçîøëè ñóùåñòâåííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Â ñïèí-
íîì è àíàëüíîì ïëàâíèêàõ îáðàçîâàíî ñîîòâåòñòâåííî 14 è 17 êîñ-
òíûõ ýëåìåíòîâ, íàä íåðâíîé òðóáêîé ïîÿâèëèñü ìåëêèå ìåëàíî-
ôîðû. Ðîò ñòàíîâèòñÿ êîíå÷íûì. Ïëàâíèêîâàÿ ñêëàäêà ñîõðàíÿåò-
ñÿ ïîëíîñòüþ.

Ëè÷èíêà äëèíîé 14,5 ìì (îðèåíòèðîâî÷íûé âîçðàñò 37–39 ñó-
òîê) èçîáðàæåíà íà ðèñ 6, ã. Ïðîèçîøëî ðàçäåëåíèå ñïèííîé ïëàâ-
íèêîâîé ñêëàäêè íà ïåðåäíèé è çàäíèå îòäåëû. Ïåðåäíèé îòäåë

Ðèñ. 7. Ìàëüêîâûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ, à – ìàë¸ê ñî ñôîðìèðîâàííûìè êîñòíûìè
ëó÷àìè ïåðâîãî ñïèííîãî ïëàâíèêà; á – ìàëåê, ó êîòîðîãî íà÷àëàñü ïèãìåíòàöèÿ
áîêîâ òåëà; â – ìàë¸ê ñ íèæíèì ðòîì è õàðàêòåðíîé îêðàñêîé (ïèãìåíòíûìè êëåò-
êàìè) ïåðâîãî ñïèííîãî ïëàâíèêà; ã – òîò æå ìàë¸ê (âèä ñâåðõó), ïî áîêàì òåëà
êîòîðîãî âèäíû êîñòíûå øèïèêè.
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êîñòíûõ ýëåìåíòîâ íå ñîäåðæèò, âî âòîðîì ñïèííîì ïëàâíèêå 17, à
â àíàëüíîì 20 êîñòíûõ ëó÷åé. Ãðóäíûå ïëàâíèêè çíà÷èòåëüíî óâå-
ëè÷èëèñü è ïî÷òè äîñòèãàþò àíàëüíîãî îòâåðñòèÿ.

Ìàëüêîâûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ

Íà ðèñ. 7, à ïîêàçàí ìàë¸ê äëèíîé 18,0 ìì îðèåíòèðîâî÷íûé
âîçðàñò åãî 42–48 ñóòîê. Â ïåðâîì ñïèííîì ïëàâíèêå îáðàçîâàíî 7
êîñòíûõ ëó÷åé. Ïîëèîñòüþ ñôîðìèðîâàíû áðþøíûå ïëàâíèêè, â
íèõ îáðàçîâàíî ïî 3 êîñòíûõ ëó÷à. Ãðóäíûå ïëàâíèêè, çàíèìàâ-
øèå äî äàííîãî ìîìåíòà ëàòåðàëüíîå ïîëîæåíèå, íà÷èíàþò îïóñ-
êàòüñÿ ê âåíòðàëüíîé ÷àñòè. Â îáëàñòè ñëóõîâîé êàïñóëû ïîÿâëÿ-
þòñÿ ìåëàíîôîðû. Ìàë¸ê âåä¸ò ïåëàãè÷åñêèé îáðàç æèçíè.

Íà ðèñ. 7, á äëèíà ìàëüêà ðàâíà 20,0 ìì, îðèåíòèðîâî÷íûé âîç-
ðàñò 50–53 ñóòîê. Ðîò ñòàíîâèòñÿ íèæíèì, ãðóäíûå ïëàâíèêè åù¸
áîëüøå îïóñêàþòñÿ ê áðþøíîé ÷àñòè òåëà, áîêà òåëà ìàëüêà ïèã-
ìåíòèðóþòñÿ ìåëàíîôîðàìè, îáðàçóÿ ò¸ìíûå ïÿòíà, ñëèâàþùèåñÿ
â ïîïåðå÷íûå ïîëîñû. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé ñòàäèåé ìàëü-
êîâîãî ïåðèîäà ðàçâèòèÿ ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå øèðèíû ãîëîâû
è âûñîòû òåëà. Íîñîâîå îòâåðñòèå ïðèîáðåòàåò âèä íåáîëüøîé òðó-
áî÷êè. Ìàëüêè, âåðîÿòíî, íà÷èíàþò ïîêèäàòü ïåëàãèàëü è îïóñêà-
þòñÿ â ïðèäîííûå ñëîè âîäû.

Íà ðèñ. 7, â, ã äëèíà ìàëüêà 23,0 ìì, îðèåíòèðîâî÷íûé âîçðàñò
65–67 ñóòîê ïîñëå âûêëåâà. Ðîò íèæíèé. Òåëî è ãîëîâíîé îòäåë
ïîêðûâàþòñÿ õàðàêòåðíûì ðèñóíêîì ìåëàíîôîðîâ, îáðàçóÿ ïÿòíà
ïî áîêàì è ñïèíå. Âäîëü áîêîâîé ëèíèè è ïî áîêàì òåëà íà êîæå
îáðàçîâàíû êîñòíûå øèïèêè. ×¸òêèì ñïåöèôè÷íûì äëÿ ðîäà îò-
ëè÷èòåëüíûì ïðèçíàêîì ÿâëÿåòñÿ ïèãìåíòàöèÿ ïåðâîãî ñïèííîãî
ïëàâíèêà ìåëàíîôîðàìè, ðàñïîëàãàþùèìèñÿ âäîëü ïåðâûõ ÷åòû-
ð¸õ ëó÷åé. Ìàë¸ê äåðæèòñÿ ó äíà.

Ëè÷èíêè è ìàëüêè ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè âî âðåìÿ ñâîåãî ðàç-
âèòèÿ äîëãî äåðæàòñÿ â ïðîãðåòîé ïðèáðåæíîé âîäå è ïèòàþòñÿ
çîîïëàíêòîíîì. Â êîíöå ëåòà, äîñòèãíóâ äëèíû ïîðÿäêà 20 ìì,
ìàëüêè îïóñêàþòñÿ â ïðèäîííûå ñëîè è ñòàíîâÿòñÿ áåíòîôàãàìè.
Òàêèì îáðàçîì, â îòëè÷èå îò äðóãèõ øèðîêîëîáîê, ìîëîäü êîòî-
ðûõ ïîñëå âûêëåâà ñðàçó ïåðåõîäèò ê äîííîìó îáðàçó æèçíè, ïåñ-
÷àíàÿ øèðîêîëîáêà äëèòåëüíûé îòðåçîê îíòîãåíåçà, âêëþ÷àþùèé
ëè÷èíî÷íûé è ÷àñòü ìàëüêîâîãî ïåðèîäû, ïðîâîäèò â ïåëàãèàëè.
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Âûâîäû

1. Ïåñ÷àíàÿ øèðîêîëîáêà ÿâëÿåòñÿ äîííûì áàéêàëüñêèì áû÷-
êîì – ëèòîôèëîì, êëàäêè èêðû êîòîðîãî íàõîäÿòñÿ ïîä îòäåëüíû-
ìè êàìíÿìè ñðåäè ïåñ÷àíîãî ãðóíòà íà ãðàíè çîíû çàïëåñêà è ëè-
òîðàëè (ýòà çîíà ïîëíîñòüþ ïðîìåðçàåò çèìîé, à âåñíîé ñâîáîäíà
îò îáðàñòàíèé).

2. Íåðåñò ïðîèñõîäèò ÷åðåç 7–10 ñóòîê ïîñëå î÷èùåíèÿ ïîâåð-
õíîñòè îçåðà îòî ëüäà. Ðàçâèòèå èêðû â îõðàíÿåìûõ ñàìöàìè êëàä-
êàõ ïðîèñõîäèò ïðè òåìïåðàòóðå âîäû 9–14 °Ñ â òå÷åíèå 19 ñóòîê 6
÷àñîâ.

3. Ïåñ÷àíàÿ øèðîêîëîáêà, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè áû÷êîâû-
ìè ðûáàìè Áàéêàëà, èìååò íàèáîëüøóþ ïëîäîâèòîñòü (ñâûøå 10
òûñ. èêðèíîê).

4. Â ýìáðèîíàëüíîì ïåðèîäå ðàçâèòèÿ âûäåëåíî 8 ýòàïîâ: íà-
áóõàíèÿ èêðû (12 ÷àñ.), äðîáëåíèÿ (39 ÷àñ.), áëàñòóëû (÷åðåç 55 ÷àñ.
ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ), ãàñòðóëÿöèè (30 ÷àñ.), îðãàíîãåíåçà (7 ñó-
òîê), ðàçâèòèÿ ýìáðèîíàëüíîé ñèñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ (4 ñóòîê),
ïîÿâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ æàáåðíî-÷åëþñòíîãî àïïàðàòà (2,5 ñóòîê).

5. Ëè÷èíî÷íûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ çàêàí÷èâàåòñÿ íà 45-å ñóòêè
ïîñëå âûêëåâà, à ìàëüêîâûé ïåðèîä – íà 50–53-è ñóòêè ïðè äîñòè-
æåíèè ìàëüêàìè äëèíû 20 ìì. Òåëî èõ ïîêðûâàåòñÿ øèïèêàìè,
îíè îïóñêàþòñÿ â ïðèäîííûå ñëîè âîäû è ñòàíîâÿòñÿ áåíòîôàãà-
ìè. Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïåëàãè÷åñêèé ïåðèîä îõâàòûâàåò íå
òîëüêî ëè÷èíî÷íûé, íî è ìàëüêîâûé ïåðèîäû æèçíè ïåñ÷àíîé øè-
ðîêîëîáêè.

6. Ñõîäñòâî ðàííèõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè è
ãîëîìÿíîê äà¸ò âîçìîæíîñòü ïðåäñòàâèòü ïóòü ïåðåõîäà ïðåäêîâ
ãîëîìÿíîê ê æèçíè â ïåëàãèàëè êàê óñèëåíèå îñîáåííîñòåé îíòî-
ãåíåçà, îòìå÷åííûõ äëÿ ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè.
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ÐÀÇÌÍÎÆÅÍÈÅ È ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÌÀËÎÉ ÃÎËÎÌßÍÊÈ
ÑOMEPHORUS DYBOWSKII KOROTNEFF1

Ýíäåìè÷íûé áû÷îê Áàéêàëà – ìàëàÿ ãîëîìÿíêà (Comephorus dybowskii
Êîrîtn.) – ñàìàÿ ìíîãî÷èñëåííàÿ ðûáà ïåëàãèàëè îçåðà. Ðàçìíîæàåòñÿ ïó-
ò¸ì æèâîðîæäåíèÿ: ñàìêà âûì¸òûâàåò â òîëùó âîä íåñêîëüêî òûñÿ÷ ëè÷è-
íîê. Íà òåððèòîðèè ÑÑÑÐ, êðîìå àêêëèìàòèçèðîâàííîé íà Êàâêàçå è â Ñðåä-
íåé Àçèè ãàìáóçèè Gambusia affinis (Baird et Girard) è ÷åòûðåõðîãîãî áû÷-
êà Myoxocephalus (ñèíîíèì Triglopsis) quadricornis (L.) èç îç. Êåòà (Ìèõà-
ëåâ, 1964), ïðåñíîâîäíûõ æèâîðîäÿùèõ ðûá áîëüøå íåò. Íàìè èññëåäîâà-
íî ðàçìíîæåíèå è ðàçâèòèå ìàëîé ãîëîìÿíêè â öåëÿõ âûÿñíåíèÿ îñîáåííî-
ñòåé å¸ ýìáðèîãåíåçà â ñâÿçè ñ æèâîðîæäåíèåì.

Ïî ýìáðèîíàëüíîìó ðàçâèòèþ æèâîðîäÿùèõ ðûá ñóùåñòâóåò
äîâîëüíî îáøèðíàÿ çàðóáåæíàÿ ëèòåðàòóðà. Çà ïîñëåäíèå ãîäû
âûøëî íåñêîëüêî îáçîðíûõ ðàáîò ïî ðàçâèòèþ æèâîðîäÿùèõ ðûá.
Ïî àêóëîâûì – Áóäêåð (Budker, 1958), ïî êîñòèñòûì – Áåðòåí (Bertin,
1968). Ñðåäè îòå÷åñòâåííûõ ïóáëèêàöèé íåîáõîäèìî îòìåòèòü ðà-
áîòû Ñ.Ã. Ñîèíà (1962, 1965, 1968à) ïî êîñòèñòûì è Í.Í. Äèñëåðà
(1967) ïî àêóëîâûì ðûáàì. Ì.Â. Ãóëèäîâ (1963) îïóáëèêîâàë èí-
òåðåñíûé îáçîð ëèòåðàòóðû ïî ïðèñïîñîáëåíèþ ê äûõàíèþ ýìá-
ðèîíîâ æèâîðîäÿùèõ ðûá. Ïîïûòêè îïèñàíèÿ ýìáðèîíàëüíîãî
ðàçâèòèÿ ãîëîìÿíêè íàõîäèì ó Ñ.Ã. Êðûæàíîâñêîãî (1950) è Å.À.
Êîðÿêîâà (1964), êîòîðûì óäàëîñü ñäåëàòü íåñêîëüêî ðèñóíêîâ ýì-
áðèîíîâ íà ðàçíûõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ

Èññëåäîâàíèå ýìáðèîãåíåçà æèâîðîäÿùèõ ðûá ñîïðÿæåíî ñ
îïðåäåëåííûìè òðóäíîñòÿìè, òàê êàê ïðè âñêðûòèè ïîëîñòè òåëà
ñàìêè è èçâëå÷åíèè èêðû èëè ýìáðèîíîâ ìàòåðèíñêèé îðãàíèçì
ïîãèáàåò è èêðà ìîæåò ðàçâèâàòüñÿ äàëüøå òîëüêî â èñêóññòâåí-
íîé ñðåäå.

Ìàòåðèàë ïî áèîëîãèè ðàçâèòèÿ è ðàçìíîæåíèÿ ìàëîé ãîëî-
ìÿíêè ñîáðàí íàìè â îç. Áàéêàë ñ áîðòà ÑÐÒ «Âåðåùàãèí» ëåòîì è
îñåíüþ 1966–1970 ãã. Ëîâ ïðîâîäèëè ðàçíîãëóáèííûì äåïðåññîð-
íûì òðàëîì Àéçåêñ-Êèääà (Øåõâàòîâ, 1960) ïëîùàäüþ ðàñêðûòèÿ

1 ×åðíÿåâ Æ.À. 1971. Íåêîòîðûå äàííûå î ðàçìíîæåíèè è ðàçâèòèè ìàëîé ãîëîìÿí-
êè Comephorus dybowskii Korotneff // Âîïð. èõòèîëîãèè, Ò. 11, âûï. 5 (70). Ñ.820-831.
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îêîëî 10 êâ. ìåòðîâ. Òðàëåíèÿ ïðîâîäèëè äí¸ì è íî÷üþ ïî âñåé
àêâàòîðèè îçåðà íà ãëóáèíàõ 50, 150, 350, 750 è 1100 ì. Óëîâû îá-
ðàáàòûâàëè ñðàçó ïîñëå ïîäíÿòèÿ òðàëà, ïîêà ãîëîìÿíêè áûëè åù¸
æèâûìè, èëè íà ñëåäóþùèé äåíü ïîñëå ïåðåäåðæèâàíèÿ ðûá â ìàð-
ëåâûõ ìåøî÷êàõ áåç âîäû â õîëîäèëüíèêå «Ñàðàòîâ» (Ò= 3–5 °Ñ).
Â ýòèõ óñëîâèÿõ ãîëîìÿíêè áûëè æèâû óòðîì, î ÷åì ñâèäåòåëü-
ñòâîâàëî ñîêðàùåíèå èõ îòíîñèòåëüíî êðóïíûõ ñåðäåö.

Â çèìíèé ïåðèîä äëÿ ïîèìêè ãîëîìÿíîê ñòàâèëè ïîäë¸äíûå
ñåòè íà ãëóáèíå 150–250 ì. Ïîéìàííûõ ðûá ïîìåùàëè â òåðìîñû
âî èçáåæàíèå èõ çàìåðçàíèÿ. Ïîëîñòü òåëà ñàìîê âñêðûâàëè, èêðó
îòäåëÿëè ïèíöåòîì îò ñòðîìû ãîíàä è ïîìåùàëè â ÷àøêè Ïåòðè,
êîòîðûå çàòåì âûäåðæèâàëè â õîëîäèëüíèêå ïðè 24 °Ñ. Ñïåöèàëü-
íûå ñðåäû äëÿ âûäåðæèâàíèÿ èêðû íå ïðèìåíÿëèñü. Èêðà ìàëîé
ãîëîìÿíêè õîðîøî èíêóáèðîâàëàñü â òå÷åíèå ìåñÿöà â ÷èñòîé áàé-
êàëüñêîé âîäå. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïîèìêà ãîëîìÿíêè, îñî-
áåííî íà ðàííèõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ, çàòðóäíèòåëüíà. Ñïàðèâàíèå ìà-
ëîé ãîëîìÿíêè ïðîèñõîäèò îñåíüþ âî âðåìÿ øòîðìîâ, ïðè êîòî-
ðûõ òðàëåíèÿ íå âñåãäà âîçìîæíû è íå âñÿêèé óëîâ ïðèíîñèò íóæ-
íûé ìàòåðèàë. Æèâóþ èêðó çàðèñîâûâàëè ïóò¸ì îáû÷íîãî ìèêðî-
ñêîïèðîâàíèÿ è ïðè ïîìîùè ðàçðàáîòàííîãî íàìè ìåòîäà (×åðíÿ-
åâ, 1962). Ïðèìåíåíèå êàìåðû äëÿ áîêîâîãî ìèêðîñêîïèðîâàíèÿ
ïîçâîëèëî äåëàòü ðèñóíêè è èññëåäîâàòü èêðó äàæå ïðè âèáðàöèè
êîðïóñà ñóäíà âî âðåìÿ ðàáîòû äâèãàòåëÿ è â øòîðì.

Comephorus dybowskii Korotn. – ìàëàÿ ãîëîìÿíêà: À – ñàìåö, ïðîòèâ ãóáû Õàêóñû,
ãëóáèíà 325 ì. Á – ñàìêà, ïðîòèâ ñò. Ìàðèòóé, ãë. 250 ì.
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Особенности биологии малой голомянки
Основные данные по биологии малой голомянки почерпнуты

из работ Талиева (1955), Корякова (1964), частично использованы
и наши наблюдения. Малая голомянка является бычковой рыбой,
полностью перешедшей к пелагическому образу жизни. Именно
живорождение позволило ей стать важнейшим биологическим зве-
ном пелагиали Байкала и населить толщу его вод от поверхности
до значительных глубин довольно равномерно по всей акватории
озера. Голомянка ежесуточно совершает вертикальные никтиме-
ральные миграции: днём – вниз, ночью – вверх, с амплитудой от
200 до 400 м.

По материалам Корякова (1964) из сетных уловов, соотноше-
ние полов у малой голомянки равно 1:1. По размерным группам
это соотношение видно из Таблицы 1.

Половозрелость у малой голомянки наступает при длине са-
мок 95 мм, самцов – 75 мм; возраст тех и других равен 2+. Плодо-
витость самок малой голомянки довольно высокая для живородя-
щих рыб (Табл. 2).

Спаривание малой голомянки происходит осенью (в сентябре
— октябре) и в начале зимы (в ноябре – январе). Сезоны года для
оз. Байкал удобней принимать по Кожову (1955), который на осно-

Таблица 1. Количество самцов и самок в разноразмерных группах малой голо-
мянки, шт. (по Е.А.Корякову, 1964)

Длина,

мм
Самцы Самки Длина,

мм
Самцы Самки

55-65 18 29 115-125 82 460

65-75 52 33 125-135 15 591

75-85 113 95 135-145 2 399

85-95 175 132 145-155 - 91

95-105 230 98 155-165 - 1

105-115 172 182 - - -

Таблица 2. Зависимость плодовитости малой голомянки от длины и среднего веса
самок (n = 120) (по Корякову, 1964)

ПлодовитостьДлина рыб,

мм
Вес рыб,

г колебания средняя
95-105 5.0 373-664 495

105-115 7.0 635-1462 950

115-125 9.5 788-2387 1366

125-135 12.5 1010-3882 2145

135-145 14.5 1187-3865 2538

145-155 32.5 2254-4660 3375
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âàíèè ãèäðîëîãè÷åñêèõ è ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ öèêëîâ ñ÷èòàë çèì-
íèé ïåðèîä ñ äåêàáðÿ ïî ÿíâàðü, âåñåííèé – ñ ôåâðàëÿ ïî èþíü,
ëåòíèé – ñ èþëÿ ïî àâãóñò è îñåííèé – ñ ñåíòÿáðÿ ïî äåêàáðü. Â
íàøèõ òðàëîâûõ óëîâàõ â ïåðèîä ñïàðèâàíèÿ ïîïàäàëîñü çíà÷è-
òåëüíî áîëüøå ñàìöîâ, ÷åì ñàìîê. Ýòî, âèäèìî, ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî
ïîñëå ñïàðèâàíèÿ îïëîäîòâîðåííûå ñàìêè ïåðåñòàþò ñîâåðøàòü
çíà÷èòåëüíûå âåðòèêàëüíûå ìèãðàöèè. Ñàìêè ñ ýìáðèîíàìè íà
ýòàïå äðîáëåíèÿ ïîïàäàëèñü â òðàëîâûõ óëîâàõ òîëüêî ñ ãëóáèí,
ïðåâûøàþùèõ 200 ì. Â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ âîäû íà÷èíàþò ïîïà-
äàòüñÿ ñàìêè òîëüêî ñ ýìáðèîíàìè íà ýòàïå îðãàíîãåíåçà. Âî âðå-
ìÿ âûíàøèâàíèÿ èêðû ñàìêè ìàëîé ãîëîìÿíêè ñîâåðøåííî ïðå-
êðàùàþò ïèòàíèå è ñóùåñòâóþò çà ñ÷¸ò âíóòðåííèõ æèðîâûõ çà-
ïàñîâ. Âûìåò ëè÷èíîê ïðîèñõîäèò ñ êîíöà ôåâðàëÿ ïî ìàé. Ïî äàí-
íûì Êîðÿêîâà (1955), áîëüøàÿ ÷àñòü ñàìîê ïîñëå âûìåòà ëè÷èíîê
ïîãèáàåò, îäíàêî 17% ñàìîê ïîâòîðíî íåðåñòóþò. Ïîâòîðíîñòü íå-
ðåñòà óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî îñòàòêàì íåâûìåòàííûõ ýìáðèîíîâ â ãî-
íàäàõ ñàìîê.

Ñàìêè ìàëîé ãîëîìÿíêè íà÷èíàþò ñîçðåâàòü ê ñåðåäèíå ëåòà è
îñåíüþ èìåþò ïîëîâûå ïðîäóêòû íà III–IV ñòàäèÿõ çðåëîñòè. Ïðî-
èñõîäèò ëè çàâåðøåíèå ñîçðåâàíèÿ èêðû äî ñïàðèâàíèÿ ïðîèçâî-
äèòåëåé èëè ïîñëå, ñêàçàòü òðóäíî. Íåîïëîäîòâîð¸ííàÿ èêðà, êîòî-
ðàÿ ðàçâèâàåòñÿ ïàðòåíîãåíåòè÷åñêè â ñòðîìå ãîíàä, ñîñòàâëÿåò 1–2%.

Ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå ìàëîé ãîëîìÿíêè

Ýòàï íàáóõàíèÿ èêðû. Äèàìåòð çðåëîé íåîïëîäîòâîð¸ííîé
èêðû ìàëîé ãîëîìÿíêè ðàâåí 1 ìì. Îáîëî÷êà èêðû ïðîçðà÷íàÿ. Íà-
õîäÿñü â ñòðîìå ãîíàä, èêðèíêè èìåþò óãëîâàòóþ ôîðìó, ïëîòíî
ïðèëåãàÿ äðóã ê äðóãó. Îäíàêî èçâëå÷¸ííûå èç ãîíàä è ïîìåù¸í-
íûå â âîäó, îíè ïðèíèìàþò îêðóãëóþ ôîðìó (ðèñ. 1, à). ßéöåêëåò-
êè ñîäåðæàò êðóïíóþ æèðîâóþ êàïëþ. Â íèõ òàêæå íàáëþäàþòñÿ
âàêóîëè äèàìåòðîì îêîëî 0,05 ìì, êîòîðûå èñ÷åçàþò ïðè îâîäíå-
íèè ÿéöåêëåòêè, íà÷èíàÿ ñ àíèìàëüíîãî ïîëþñà æåëòî÷íîãî ìåø-
êà. Ïðîèñõîäèò ïîëÿðèçàöèÿ èêðû: íà âåðõíåì ïîëþñå æåëòî÷íîãî
ìåøêà ðàñïîëàãàåòñÿ êðóïíàÿ æèðîâàÿ êàïëÿ, à íà íèæíåì êîíöåí-
òðèðóþòñÿ ãðàíóëû æåëòêà. Ïëàçìåííûé äèñê ðàñïîëîæåí ñáîêó
æåëòî÷íîãî ìåøêà. Ñîäåðæèìîå æåëòî÷íîãî ìåøêà èêðèíêè ìà-
ëîé ãîëîìÿíêè äîâîëüíî ñëàáî îêðàøåíî êàðîòèíîèäíûìè ïèãìåí-
òàì è â ñâåòëî-æ¸ëòûé öâåò.

Ýòàï äðîáëåíèÿ. Íà ñòàäèè äâóõ áëàñòîìåðîâ (ðèñ. 1, á) äèà-
ìåòð îáîëî÷êè èêðû êîëåáëåòñÿ ó ðàçíûõ ñàìîê îò 0,9 äî 1,1 ìì.
Äèàìåòð æåëòî÷íîãî ìåøêà 0,8–0,9 ìì, îñíîâàíèÿ áëàñòîäèñêà 0,7
ìì, à æèðîâîé êàïëè 0,3–0,4 ìì. ßéöà îòíîñÿòñÿ ê ìåçîïëàçìàòè-
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÷åñêîìó òèïó, òàê êàê îòíîøåíèå ïëàçìåííîãî áóãîðêà ê æåëòî÷íî-
ìó ìåøêó ñîñòàâëÿåò 30%. Áëàñòîìåðû îêðàøåíû êàðîòèíîèäíû-
ìè ïèãìåíòàìè, ìåíåå èíòåíñèâíî, ÷åì æåëòî÷íûé ìåøîê. Ïî íà-
øèì íàáëþäåíèÿì, èêðà äðóãèõ æèâîðîäÿùèõ ðûá Lebistes, Der-
mogenis áîëåå èíòåíñèâíî îêðàøåíà êàðîòèíîèäàìè, êîòîðûå èã-
ðàþò ðîëü äûõàòåëüíîãî ïèãìåíòà (Ñìèðíîâ, 1950; Ñîèí, 1962,
1965).

Ñòàäèÿ 4 áëàñòîìåðîâ ïðè t 2–4 °Ñ íàáëþäàåòñÿ ÷åðåç 12 ÷àñ,
ïîñëå ïåðâîé áîðîçäû äðîáëåíèÿ (ðèñ. 1, â). Åùå ÷åðåç 12 ÷àñ. ïðè
òåõ æå óñëîâèÿõ íàñòóïàåò ñòàäèÿ 8 áëàñòîìåðîâ (ðèñ. 1, ã).

Ðèñ. 1. Ýòàïû íàáóõàíèÿ èêðû, äðîáëåíèÿ, áëàñòóëû, ãàñòðóëû è îðãàíîãåíåçà ìà-
ëîé ãîëîìÿíêè.
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Âåñü ýòàï äðîáëåíèÿ (ðèñ. 1, á–ç) â èñêóññòâåííûõ óñëîâèÿõ
ïðè òåìïåðàòóðå 2–4 °Ñ ïðîäîëæàåòñÿ 7 ñóòîê. Íà ýòàïå äðîáëåíèÿ
ÿéöî ñîâåðøàåò âðàùàòåëüíûå äâèæåíèÿ â äîâîëüíî îãðàíè÷åí-
íîé ïåðèâèòåëëèíîâîé ïîëîñòè âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ ïîâåðõíîñ-
òíîãî íàòÿæåíèÿ âåðõíåãî ïðîòîïëàçìàòè÷åñêîãî ñëîÿ æåëòî÷íîãî
ìåøêà. Òàêàÿ ýìáðèîíàëüíàÿ ìîòîðèêà ñïîñîáñòâóåò ïåðåìåøèâà-
íèþ ïåðèâèòåëëèíîâîé æèäêîñòè è äèôôóçíîìó ãàçîîáìåíó èêðû
ñî ñòðîìîé ãîíàä, êîòîðàÿ ïðîíèçàíà ñåòüþ êàïèëëÿðíûõ êðîâå-
íîñíûõ ñîñóäîâ.

Ýòàï áëàñòóëû. Ïîëîñòü áëàñòîöåëÿ â ðàçâèâàþùåìñÿ ÿéöå îá-
íàðóæèâàåòñÿ âíóòðè áëàñòîäèñêà íà 7–8-å ñóòêè ðàçâèòèÿ (ðèñ. 1, è).

Ýòàï ãàñòðóëÿöèè. Ïðîöåññ ãàñòðóëÿöèè íàáëþäàåòñÿ íà 8–9-
å ñóòêè ðàçâèòèÿ ýìáðèîíà ïðè òåìïåðàòóðå âîäû 2–4 °Ñ. Îí ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ îáðàñòàíèåì æåëòî÷íîãî ìåøêà áëàñòîäåðìîé çàðî-
äûøà îò àíèìàëüíîãî ïîëþñà ê âåãåòàòèâíîìó. Â ìåñòå çàêëàäêè
çàðîäûøà ïðîèñõîäèò ïîäâîðîò áëàñòîäåðìû âíóòðü è îáðàçîâà-
íèå òð¸õñëîéíîãî çàðîäûøåâîãî ïëàñòà. Íà÷àëî ïðîöåññà ãàñòðó-
ëÿöèè îïðåäåëÿåòñÿ ìîðôîëîãè÷åñêè ïî ïîÿâëåíèþ íà êðàþ áëàñ-
òîäèñêà êðàåâîãî óçåëêà (ðèñ. 1, ê). Â äàëüíåéøåì ýòîò ó÷àñòîê çà-
ðîäûøà óäëèíÿåòñÿ è ïðåâðàùàåòñÿ â êðàåâîé ÿçû÷îê ïî ìåðå íà-
ðàñòàíèÿ êëåòî÷íîãî ìàòåðèàëà (ýïèáîëèè) íà æåëòî÷íûé ìåøîê.

Íà 12-å ñóòêè ðàçâèòèÿ íàáëþäàåòñÿ ñòàäèÿ êðàåâîãî ÿçû÷êà
(ðèñ. 1, ë), 1/3 æåëòî÷íîãî ìåøêà ïîêðûòà áëàñòîäåðìîé çàðîäû-
øà, äëèíà òåëà êîòîðîãî ðàâíà 0,7 ìì. Íà ðèñ. 1, ì, ñäåëàííîì ïðè
ïîìîùè áîêîâîãî ìèêðîñêîïèðîâàíèÿ, âèäíî, ÷òî ïåðèáëàñòè÷åñ-
êèé ñèíóñ, îïèñàííûé íàìè ðàíåå (Ñîèí, ×åðíÿåâ, 1961), ðàñïîëà-
ãàåòñÿ ñïåðåäè ãîëîâíîãî îòäåëà ýìáðèîíà. Ïîëîæåíèå æèðîâîé
êàïëè îáåñïå÷èâàåò ïðîñòðàíñòâåííóþ îðèåíòàöèþ çàðîäûøà òà-
êèì îáðàçîì, ÷òî ãîëîâíîé îòäåë îáðàùåí ê íàèáîëåå îáøèðíîé
îáëàñòè ïåðèâèòåëëèíîâîãî ïðîñòðàíñòâà.

Íà 14-å ñóòêè ðàçâèòèÿ 2/3 æåëòî÷íîãî ìåøêà ïîêðûòû áëàñòî-
äåðìîé çàðîäûøà, äëèíà êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 0,8 ìì (ðèñ. 1, í).
Çàìûêàíèå áëàñòîïîðà ïðîèñõîäèò íà 18-å ñóòêè ðàçâèòèÿ. Äëèíà
ýìáðèîíà 1,4 ìì (ðèñ. 1, í). Â òåëå çàðîäûøà ìèîòîìîâ åù¸ íåò,
ãîëîâíîé îòäåë ýìáðèîíà çíà÷èòåëüíî óòîëùåí. Äèàìåòðû æåëòî÷-
íîãî ìåøêà, æèðîâîé êàïëè è îáîëî÷êè èêðû îñòàþòñÿ ïðåæíèìè.

Ýòàï ãàñòðóëÿöèè îò ýòàïà áëàñòóëû äî çàìûêàíèÿ æåëòî÷íîé
ïðîáêè ïðîèñõîäèò çà 9 ñóòîê ïðè òåìïåðàòóðå 2–4°Ñ.

Ýòàï îðãàíîãåíåçà. Íà äàííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ýìáðèîíà ïðî-
èñõîäèò îáðàçîâàíèå íåðâíîãî òÿæà, õîðäû, ìóñêóëàòóðû è äèôôå-
ðåíöèðîâêà ãîëîâíîãî îòäåëà.

Íà 20-å ñóòêè ðàçâèòèÿ â òóëîâèùå ýìáðèîíà îáðàçóåòñÿ òðè
ìåçîäåðìàëüíûõ ñåãìåíòà (ðèñ. 1, ð). Äëèíà ýìáðèîíà äîñòèãàåò
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1,5 ìì. Ïî áîêàì ãîëîâíîãî îòäåëà îáðàçîâàëèñü ãëàçíûå ïóçûðè.
Íà äàííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå äèàìåòðà îáî-
ëî÷êè èêðû ìàëîé ãîëîìÿíêè íà 0,2 ìì çà ñ÷¸ò äîïîëíèòåëüíîãî
îâîäíåíèÿ ïåðèâèòåëëèíîâîãî ïðîñòðàíñòâà.

Â âîçðàñòå 23 ñóòîê ïðè äëèíå ýìáðèîíà 1,7 ìì â òåëå ïðîñìàò-
ðèâàþòñÿ 8 ìèîòîìîâ (ðèñ. 2, à). Ïîçàäè ãëàçíûõ áîêàëîâ ïî îáåèì
ñòîðîíàì ãîëîâû çàêëàäûâàþòñÿ ñëóõîâûå ïëàêîäû. Äèàìåòð îñ-
íîâàíèÿ ïåðèáëàñòè÷åñêîãî ñèíóñà äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíûõ ðàç-
ìåðîâ – 0,7 ìì. Äèàìåòð îáîëî÷êè èêðèíêè óâåëè÷èëñÿ äî 1,2 ìì.

Â âîçðàñòå 27 ñóòîê (äëèíà ýìáðèîíà 2,3 ìì) â òóëîâèùíîì îò-
äåëå èìååòñÿ 17 ìèîòîìîâ (ðèñ. 2, á; áîêîâîå ìèêðîñêîïèðîâàíèå).
Âíóòðè ñëóõîâîé ïëàêîäû ïîÿâèëàñü ïîëîñòü ñëóõîâîãî ïóçûðüêà.

Â âîçðàñòå 30 ñóòîê äëèíà ýìáðèîíà îñòà¸òñÿ ïðåæíåé – 2,3 ìì
(ðèñ 2, â), â òóëîâèùå èìååòñÿ 23 ìèîòîìà. Äàëüíåéøèé ðîñò ýìá-
ðèîíà ïî ïîâåðõíîñòè æåëòî÷íîãî ìåøêà, î÷åâèäíî, íåâîçìîæåí.
Îáðàçóåòñÿ õâîñòîâàÿ ïî÷êà, çà ñ÷¸ò ðîñòà êîòîðîé è ïðîèñõîäèò
ïîñëåäóþùåå óâåëè÷åíèå äëèíû òåëà è êîëè÷åñòâà ìèîòîìîâ.

Â ãëàçíûõ áîêàëàõ ïîÿâèëèñü õðóñòàëèêè. Â ãîëîâíîì îòäåëå
îáîñîáèëèñü ïåðåäíèé è çàäíèé îòäåëû ìîçãà. Îñíîâàíèå ïåðèá-
ëàñòè÷åñêîãî ñèíóñà óìåíüøèëîñü äî 0,4 ìì. Õîðîøî ïðîñìàòðè-
âàåòñÿ õîðäà.

Â âîçðàñòå 32 ñóòîê äëèíà ýìáðèîíà 2,4 ìì (ðèñ. 2, ã; áîêîâîå
ìèêðîñêîïèðîâàíèå). Îáðàçîâàíà ïðÿìàÿ ñåðäå÷íàÿ òðóáêà. Â òåëå
ýìáðèîíà 27 ìèîòîìîâ. Äèàìåòð æåëòî÷íîãî ìåøêà óìåíüøàåòñÿ
ñ 0,8 äî 0,7 ìì çà ñ÷¸ò ðàñõîäîâàíèÿ çàïàñîâ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ
íà îðãàíîãåíåç è îáìåííûå ôóíêöèè. Äèàìåòð æèðîâîé êàïëè îñ-
òà¸òñÿ íåèçìåííûì.

Ýòàï îáðàçîâàíèÿ ýìáðèîíàëüíîé ñèñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ. Â
âîçðàñòå 37 ñóòîê (ðèñ. 2, å; áîêîâîå ìèêðîñêîïèðîâàíèå) ñåðäå÷íàÿ
òðóáêà S-îáðàçíî èçîãíóòà è íà÷èíàåò ñëàáî ïóëüñèðîâàòü, ôîðìåí-
íûõ ýëåìåíòîâ êðîâè è ñîñóäîâ íå îáíàðóæåíî. Äëèíà ýìáðèîíà 2,7
ìì; â òóëîâèùå íàñ÷èòûâàåòñÿ 36 ìèîòîìîâ. Âïåðåäè ãëàç ïî áîêàì
ãîëîâû îáðàçîâàíû îáîíÿòåëüíûå ïëàêîäû. Ãëàçà íà÷èíàþò ïèãìåí-
òèðîâàòüñÿ ìåëàíèíîì. Ôîðìèðóåòñÿ êèøå÷íàÿ òðóáêà.

Â âîçðàñòå 39 ñóòîê (ðèñ. 2, æ) äëèíà ýìáðèîíà 3 ìì, â òóëîâè-
ùå íàñ÷èòûâàåòñÿ 40 ñåãìåíòîâ. Äèàìåòð îáîëî÷êè èêðû óâåëè-
÷èëñÿ äî 1.4 ìì. Ýìáðèîí ïîäâèæåí, ñåðäöå àêòèâíî ïóëüñèðóåò.
Ãëàçà ïðîäîëæàþò ïèãìåíòèðîâàòüñÿ ìåëàíèíîì. Â ñëóõîâîé êàï-
ñóëå ïîÿâëÿþòñÿ äâà îòîëèòà. Îáðàçîâàíà îáîíÿòåëüíàÿ ÿìêà. Ïî
áîêàì òåëà íà óðîâíå ÷åòâ¸ðòîãî ìèîòîìà ïîÿâëÿþòñÿ ñêëàäêè –
çà÷àòêè ãðóäíûõ ïëàâíèêîâ. Âîêðóã õâîñòîâîãî îòäåëà íà÷èíàåò
îáðàçîâûâàòüñÿ íåïàðíàÿ ïëàâíèêîâàÿ ñêëàäêà.
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Ðèñ. 2. Ýòàï îðãàíîãåíåçà ìàëîé ãîëîìÿíêè.
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Â âîçðàñòå îêîëî 50 ñóòîê (ðèñ. 2, ç) äëèíà ýìáðèîíà 3,5 ìì.
Ïðîöåññ ñåãìåíòàöèè ìåçîäåðìû çàâåðø¸í. Â òóëîâèùå íàñ÷èòû-
âàåòñÿ 46–47 ìèîòîìîâ. Ïðîèçîøëà ïîëíàÿ ïèãìåíòàöèÿ ãëàç ìå-
ëàíèíîì. Äèàìåòð æåëòî÷íîãî ìåøêà óìåíüøèëñÿ äî 0,6 ìì, à æè-
ðîâîé êàïëè âñ¸ åù¸ îñòà¸òñÿ ïîñòîÿííûì. Òåëî ýìáðèîíà îáðàì-
ëåíî íåïàðíîé ïëàâíèêîâîé ñêëàäêîé. Ïî áîêàì ãîëîâû îáðàçîâà-
íû æàáåðíûå ùåëè. Ñåðäöå àêòèâíî ïóëüñèðóåò. Â ñîñóäàõ îòìå÷å-
íû îäèíî÷íûå ôîðìåííûå ýëåìåíòû êðîâè. Îïèñàíèÿ êðîâåíîñ-
íîé ñèñòåìû íà äàííîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ñîñòàâèòü íå óäàëîñü. Íà-

Ðèñ. 3. Ýòàïû ðàçâèòèÿ æàáåðíî-÷åëþñòíîãî àïïàðàòà ýìáðèîíîâ, ëè÷èíîê è ìàëü-
êîâ.
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ðóæíûé êðàé ãðóäíûõ ïëàâíèêîâ ïîêðûò æåëåçèñòûìè êëåòêàìè.
Äèàìåòð ñëóõîâîé êàïñóëû óâåëè÷èëñÿ ñ 0,1 äî 0,2 ìì. Ýìáðèîí
ïîäâèæåí.

Ýòàï ðàçâèòèÿ ïîäâèæíîãî æàáåðíî-÷åëþñòíîãî àïïàðàòà. Ïðè-
áëèçèòåëüíûé âîçðàñò 60 ñóòîê (ðèñ. 3, à). Äëèíà ýìáðèîíà 5,8 ìì.
Íà÷èíàÿ ñ ýòîãî ýòàïà ðàçâèòèÿ, ýìáðèîíû çàðèñîâàíû èçâëå÷¸ííûìè
èç îáîëî÷êè è îáåçäâèæåííûìè 0,5%-íûì ðàñòâîðîì óðåòàíà.

Ãëàçà ýìáðèîíà ïîëíîñòüþ ïèãìåíòèðîâàíû ìåëàíèíîì, â îò-
äåëüíûõ ìåñòàõ ïîÿâèëîñü áëåñòÿùèå îñòðîâêè ãóàíèíà. Íà äíå
ðîòîâîé âîðîíêè îáðàçóåòñÿ çà÷àòîê íèæíåé ÷åëþñòè. Æàáåðíàÿ
êðûøêà åù¸ ðóäèìåíòàðíà è íå çàêðûâàåò ïåðâîé æàáåðíîé äóæ-
êè. Êèøå÷íèê èìååò âèä ïðÿìîé òðóáêè. Ñëåâà îò íå¸ çàêëàäûâà-
åòñÿ çà÷àòîê ïå÷åíè, ñîñòîÿùèé èç êðóïíûõ ïðîçðà÷íûõ êëåòîê.
Íà óðîâíå âòîðîãî ìåçîäåðìàëüíîãî ñåãìåíòà ïîä õîðäîé ïîÿâëÿ-
åòñÿ ãëîìóñ ïðåäïî÷êè, îêðàøåííûé êðîâüþ ïðîíèçûâàþùèõ åãî
êàïèëëÿðîâ â êðàñíîâàòûé öâåò. Âîêðóã ãëàç è íà çà÷àòêàõ æàáåð-
íûõ êðûøåê ïîÿâèëîñü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ñëàáî çàìåòíûõ
æåë¸ç âûëóïëåíèÿ. Êðîâü èç ñåðäöà ïî ïàðíûì ìàíäèáóëÿðíûì
äóãàì àîðòû ïîñòóïàåò â ñïèííóþ àîðòó è ïàðíûå ñîííûå àðòåðèè.
Äîéäÿ ïî ñïèííîé àîðòå, à çàòåì ïî õâîñòîâîé àðòåðèè äî êîíöà
ñåãìåíòèðîâàííîé ÷àñòè õâîñòà, êðîâü èç õâîñòîâîé âåíû ïî ïàð-
íûì êàðäèíàëüíûì âåíàì âïàäàåò ÷åðåç êþâüåðîâû ïðîòîêè â âå-
íîçíûé ñèíóñ. Òàì îíà ñëèâàåòñÿ ñ êðîâüþ, ïðèíåñåííîé èç ãîëîâ-
íîãî îòäåëà ïî ïåðåäíèì êàðäèíàëüíûì âåíàì. Æåëòî÷íàÿ âåíà ðó-
äèìåíòàðíà è ó ìíîãèõ ýìáðèîíîâ îòñóòñòâóåò. Ýìáðèîíû î÷åíü
íåæíû è ïðè ìèêðîñêîïèðîâàíèè áûñòðî ïîãèáàþò.

Îðèåíòèðîâî÷íûé âîçðàñò 80 ñóòîê (ðèñ. 3, á) Äëèíà ýìáðèîíà
7,1 ìì. Ãëàçà ýìáðèîíà ïîëíîñòüþ ïèãìåíòèðîâàíû ãóàíèíîì. Ãî-
ëîâà ïðèíèìàåò íåñêîëüêî óãëîâàòóþ ôîðìó â ñâÿçè ñ èíòåíñèâ-
íûì ðîñòîì âåðõíåé è íèæíåé ÷åëþñòåé. Æàáåðíàÿ êðûøêà íå çàê-
ðûâàåò âåðõíèõ ÷àñòåé æàáåðíûõ äóæåê. Âîêðóã ãëàç è íà æàáåð-
íîé êðûøêå êîëè÷åñòâî æåë¸ç âûëóïëåíèÿ íåñêîëüêî âîçðàñòàåò
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé ñòàäèåé ðàçâèòèÿ. Äëèíà ãðóäíûõ
ïëàâíèêîâ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 0,25 ìì íà ïðåäûäóùåé ñòàäèè ðàçâè-
òèÿ äî 0,4 ìì. Êèøå÷íàÿ òðóáêà îáðàçóåò ïåòëþ, ñðåäíÿÿ ÷àñòü êî-
òîðîé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çà÷àòîê æåëóäêà. Â êàóäàëüíîé ÷àñòè
êèøå÷íîé òðóáêè åñòü ñêëàäêè ñëèçèñòîé îáîëî÷êè. Ïå÷åíü óâå-
ëè÷èëàñü, íî ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ ìàëîçàìåòíîé. Êðîâü îìûâà-
åò æàáåðíûå äóãè. Äûõàòåëüíîé ñåòè êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ íà æåë-
òî÷íîì ìåøêå, ñâîéñòâåííîé êîòòîèäíûì ðûáàì (Ñîèí, 1962), íåò.

Ýòàï âûêëåâà. Îðèåíòèðîâî÷íûé âîçðàñò 100–120 ñóòîê (ðèñ.
3, â). Äëèíà ýìáðèîíà â ìîìåíò âûêëåâà 82 ìì. Æåëòî÷íûé ìåøîê
ïî÷òè ïîëíîñòüþ ðåçîðáèðîâàëñÿ. Âîêðóã æèðîâîé êàïëè, äèàìåòð
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êîòîðîé óìåíüøèëñÿ ñ 0,4 äî 0,15 ìì, íàáëþäàåòñÿ íåáîëüøîå ñêîï-
ëåíèå ãðàíóë æåëòêà. Ïå÷åíü óâåëè÷åíà â ðàçìåðàõ, íî î÷åíü ñëàáî
çàìåòíà, òàê êàê òêàíè å¸ ïðîçðà÷íû. Ïèùåâàðèòåëüíûé òðàêò íà
äàííîì ýòàïå äèôôåðåíöèðîâàí íà ãëîòêó, ïèùåâîä, îêðóãëûé æå-
ëóäîê, ñëèçèñòàÿ êîòîðîãî îáðàçóåò îò÷¸òëèâûå ñêëàäêè, è äàëåå
íà òîíêóþ è ïðÿìóþ êèøêó, ñëèçèñòàÿ êîòîðûõ òîæå îáðàçóåò õî-
ðîøî âûðàæåííûå ñêëàäêè. Æàáåðíî-÷åëþñòíîé àïïàðàò õîðîøî
ðàçâèò. Íèæíÿÿ ÷åëþñòü èìååò ñëîæíîå ñòðîåíèå, îáåñïå÷èâàþ-
ùåå î÷åíü øèðîêîå ðàñêðûòèå ðòà. Æàáåðíûõ ëåïåñòêîâ åù¸ íåò,
ãëàçà èìåþò íåñêîëüêî âûòÿíóòóþ ôîðìó. Ãðóäíûå ïëàâíèêè 0,7
ìì äëèíîé èìåþò â ñâî¸ì îñíîâàíèè çà÷àòêè ïëå÷åâîãî ïîÿñà. Äèô-
ôåðåíöèðîâàíèå íåïàðíîé ïëàâíèêîâîé ñêëàäêè åù¸ íå íà÷àëîñü.
Ëè÷èíêè, ïîïàäàÿ â âîäó, ñðàçó íà÷èíàþò ïëàâàòü, ñîâåðøàÿ çìåå-
âèäíûå äâèæåíèÿ âñåì òåëîì. Ââèäó òîãî ÷òî çàïàñû ïèòàòåëüíûõ
âåùåñòâ ê ìîìåíòó âûëóïëåíèÿ ïî÷òè èçðàñõîäîâàíû, âíåøíåå ïè-
òàíèå ëè÷èíîê äîëæíî íà÷èíàòüñÿ âñêîðå ïîñëå âûìåòà.

Ñàìêè ìàëîé ãîëîìÿíêè ïåðåä ðîæäåíèåì ëè÷èíîê ïîäíèìà-
þòñÿ â âåðõíèå, íàèáîëåå îáåñïå÷åííûå êîðìîì ñëîè âîäû. Ïî äàí-
íûì Êîðÿêîâà (1964), íàèáîëüøèå ñêîïëåíèÿ ëè÷èíîê ìàëîé ãîëî-
ìÿíêè îáíàðóæåíû â âåðõíåì 100-ìåòðîâîì ñëîå; â ýòîì æå ñëîå
íàáëþäàþòñÿ íàèáîëüøèå ñêîïëåíèÿ íàóïëèóñîâ Epischura – îñ-
íîâíîãî êîðìîâîãî îáúåêòà ìîëîäè ãîëîìÿíîê. Ñóòî÷íûõ âåðòè-
êàëüíûõ ìèãðàöèé ëè÷èíêè ìàëîé ãîëîìÿíêè ñîâåðøàòü íå ìîãóò.
Ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, ïåëàãè÷åñêèå ðà÷êè Macrohectopus brani-
ckii îõîòÿòñÿ çà ìîëîäüþ ìàëîé ãîëîìÿíêè.

Ýòàïû ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ

Îðèåíòèðîâî÷íûé âîçðàñò 2,5 ìåñÿöà ïîñëå âûêëåâà. Ðàñ÷¸ò
âîçðàñòà ëè÷èíîê ïðîèçâåä¸í ïî äàííûì Êîðÿêîâà (1964) è ïðèâå-
ä¸í íà ðèñ. 4. Äëèíà ëè÷èíêè 13 ìì (ðèñ. 3, ã). Æàáåðíî-÷åëþñò-
íîé àïïàðàò â îñíîâíîì ñôîðìèðîâàí, æàáåðíûå êðûøêè ïîëíîñ-
òüþ çàêðûâàþò æàáåðíûå äóãè. Â ãðóäíûõ è õâîñòîâîì ïëàâíèêàõ
ïðîèñõîäèò çàêëàäêà êîñòíûõ ëó÷åé. Ñïèííàÿ ïëàâíèêîâàÿ ñêëàä-
êà ðàçäåëåíà íà ïåðåäíþþ è çàäíþþ ïëàâíèêîâûå ñêëàäêè. Æåëó-
äîê íàïîëíåí íàóïëèóñàìè Epischura. Â òóëîâèùíîé ìóñêóëàòóðå
ïîÿâëÿþòñÿ äîðñàëüíûå è âåíòðàëüíûå ìèîìåðû, â ñâÿçè ñ ÷åì äâè-
æåíèÿ ëè÷èíîê ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ñîâåðøåííûìè.

Îðèåíòèðîâî÷íûé âîçðàñò 3,5 ìåñÿöà ïîñëå âûêëåâà. Äëèíà
ëè÷èíêè 15,5 ìì (ðèñ. 3, ä). Ïðîèñõîäèò äàëüíåéøåå ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå ïëàâíèêîâ. Â õâîñòîâîì è ãðóäíûõ ïëàâíèêàõ îáðàçîâà-
íû êîñòíûå ëó÷è. Âî âòîðîì ñïèííîì è àíàëüíîì ïëàâíèêàõ ïðî-
èñõîäèò ôîðìèðîâàíèå ëó÷åé. Äëèíà ãðóäíîãî ïëàâíèêà óâåëè÷è-
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ëàñü ñ 1,2 äî 2,1 ìì. Ëè÷èíêè ïðîäîëæàþò èíòåíñèâíî ïèòàòüñÿ.
Èõ æåëóäêè, íàïîëíåííûå ìîëîäüþ Epischura, èìåþò ñâåòëî-îðàí-
æåâóþ îêðàñêó.

Ìàëüêîâûé ýòàï ðàçâèòèÿ. Îðèåíòèðîâî÷íûé âîçðàñò 5 ìåñÿ-
öåâ. Äëèíà ëè÷èíêè 21,5 ìì (ðèñ. 3, å). Ôîðìèðîâàíèå ëó÷åé ïëàâ-
íèêîâ ïîëíîñòüþ çàêîí÷åíî. Áðþøíûå ïëàâíèêè, êàê ýòî ñâîéñòâåí-
íî ãîëîìÿíêàì, ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþò. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìà-
íèå îòíîñèòåëüíî êðóïíûé õâîñòîâîé ïëàâíèê. Íà âåðõíåé ñòîðî-
íå áðþøíîé ïîëîñòè îáðàçîâàíû ìåëàíîôîðû. Íåáîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ìåëàíîôîðîâ ðàñïîëîæåíî âäîëü áîêîâîé ëèíèè. Áëàãîäà-
ðÿ ïðîçðà÷íîñòè òêàíåé âîêðóã õîðäû ìîæíî íàáëþäàòü îáðàçîâà-
íèå ïîçâîíêîâ.

Íà ÷åëþñòÿõ ïîÿâëÿþòñÿ ìåëêèå çóáû. Íà äàííîì ýòàïå ðàçâè-
òèÿ çðèòåëüíûé àïïàðàò, âåðîÿòíî, èãðàåò çíà÷èòåëüíóþ ðîëü, òàê
êàê âåëè÷èíà ãëàç ó ìîëîäè ñîñòàâëÿåò 25% äëèíû ãîëîâû, à ó âçðîñ-
ëûõ – òîëüêî 8.5%. Îá ýòîì óïîìèíàë Êðûæàíîâñêèé (1950). Ìî-
ëîäü ìàëîé ãîëîìÿíêè äîâîëüíî ïîäâèæíà è èçáåãàåò ìåäëåííûõ
îðóäèé ëîâà òèïà ïëàíêòîííîé ñåòè Äæåäè, à ïîïàäàåòñÿ òîëüêî â
ñêîðîñòíóþ ñåòü ßøíîâà.

Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ýìáðèîãåíåçà ìàëîé ãîëîìÿíêè

Èçó÷åíèå ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ æèâîðîäÿùèõ ðûá ðÿäîì
çàðóáåæíûõ ó÷¸íûõ (Scrimshaw, 1944, 1945; Bertin, 1958) ïîêàçà-
ëî, ÷òî ïî õàðàêòåðó òðîôè÷åñêèõ âçàèìîîòíîøåíèé ñóùåñòâóþò
òðè òèïà ðàçâèòèÿ ýìáðèîíîâ âíóòðè âûâîäêîâûõ ïîëîñòåé ñàìîê
ðûá.

Ðèñ. 4. Ãåíåðàöèÿ ìîëîäè ìàëîé ãîëîìÿíêè, ïî ðàçìåðíîìó ñîñòàâó â óëîâàõ (ïî
Å.Ë. Êîðÿêîâó, 1964).
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Ïåðâûé òèï ðàçâèòèÿ ó æèâîðîäÿùèõ ðûá çàêëþ÷àåòñÿ â ïðî-
ñòîì âûíàøèâàíèè èêðû, ïðè êîòîðîì ñàìêè èãðàþò ðîëü «ïîä-
âèæíîãî ñóáñòðàòà», à ýìáðèîíû ïðè ðàçâèòèè íå ïîëó÷àþò îò ìà-
òåðèíñêîãî îðãàíèçìà äîïîëíèòåëüíûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ ê çà-
ïàñàì æåëòî÷íîãî ìåøêà. Òàêîé ñïîñîá âûíàøèâàíèÿ íàáëþäàåò-
ñÿ ó Sebastes marinus (L.) (Scrimshaw, 1944). Â äàííîì ñëó÷àå â ïðî-
öåññå ýìáðèîãåíåçà ñóõîé âåñ èêðû ñíèæàåòñÿ ïî ìåðå ðàçâèòèÿ
ýìáðèîíà âñëåäñòâèå ðàñõîäîâàíèÿ çàïàñîâ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ
íà îáìåííûå ïðîöåññû è ôîðìèðîâàíèå çàðîäûøà. Ðîæäàþùèåñÿ
ñâîáîäíûå ýìáðèîíû ñëàáî äèôôåðåíöèðîâàíû è ïðîõîäÿò çàòåì
ëè÷èíî÷íûå ýòàïû â âîäíîé ñðåäå çà ñ÷¸ò ýêçîãåííîãî ïèòàíèÿ, êàê
ýòî íàáëþäàåòñÿ ó ãîëîìÿíîê.

Âòîðîé è òðåòèé òèïû õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçâèòèåì ýìáðèîíà
êàê çà ñ÷¸ò çàïàñîâ æåëòî÷íîãî ìåøêà, òàê è ïóò¸ì óñâîåíèÿ ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ, ïîëó÷àåìûõ îò ìàòåðèíñêîãî îðãàíèçìà. Ïðè âòî-
ðîì òèïå ðàçâèòèÿ èìååò ìåñòî àïëàöåíòàðíîå ïèòàíèå çàðîäûøà,
ïðèñóùåå ðûáàì ñ ôîëëèêóëÿðíîé áåðåìåííîñòüþ. Ïðèòîê ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ ïðîèñõîäèò èç êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ ñòðîìû ãî-
íàä îñìîòè÷åñêèì ïóò¸ì ñêâîçü îáîëî÷êó èêðû. Ñóõîé âåñ ýìáðè-
îíîâ çà âðåìÿ ðàçâèòèÿ íå óìåíüøàåòñÿ, íî è íå âîçðàñòàåò. Ðîæäà-

Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå ñðåäíåãî ñóõîãî (1) è ñûðîãî (2) âåñà èêðû ìàëîé ãîëîìÿíêè â
ïðîöåññå ðàçâèòèÿ. I – äðîáëåíèå; II – ãàñòðóëà; III- îðãàíîãåíåç; IV – ðàçâèòèå
êðîâåíîñíîé ñèñòåìû; V – ïîëíàÿ ïèãìåíòàöèÿ ãëàç; VI – âûêëåâ.
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þùèåñÿ ëè÷èíêè äîâîëüíî âûñîêî îðãàíèçîâàíû è ìîãóò ñðàçó
ïîñëå ïîïàäàíèÿ ïî âíåøíþþ ñðåäó àêòèâíî ïèòàòüñÿ äîâîëüíî
êðóïíûì êîðìîì. Ïëîäîâèòîñòü òàêèõ ðûá, êàê ïðàâèëî, íèæå ïëî-
äîâèòîñòè ðûá ñ ïåðâûì òèïîì ðàçâèòèÿ, òàê êàê âûæèâàåìîñòü
ëè÷èíîê ãîðàçäî âûøå. Ê òàêîìó òèïó ðàçâèòèÿ æèâîðîäÿùèõ ïðå-
ñíîâîäíûõ ðûá îòíîñÿòñÿ Xiphophorus helleri, Mollienisia velifera,
Goddea attripinis, Dermogenys pusilis, (Scrimshaw, 1945; Turner, 1947).

Òðåòèé òèï ðàçâèòèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïñåâäîïëàöåíòàðíûì ïè-
òàíèåì, ñâîéñòâåííûì ðûáàì ñ âíóòðèîâàðèàëüíîé áåðåìåííîñ-
òüþ. Íà ñòåíêàõ ïñåâäîïëàöåíòû îáðàçóþòñÿ âûðîñòû, ïî êîòîðûì
â ðîòîâóþ ïîëîñòü ýìáðèîíîâ ïîñòóïàåò «ìîëî÷êî» – ïèòàòåëüíûé
ðàñòâîð èç îðãàíèçìà ñàìêè. Âåñ ðîæäàþùèõñÿ ëè÷èíîê ïðè äàí-
íîì òèïå ðàçâèòèÿ íàìíîãî ïðåâûøàåò èñõîäíûé âåñ îïëîäîòâî-
ðåííîé èêðû. Ïîïàâ âî âíåøíþþ ñðåäó, ìîëîäü äàííûõ âèäîâ ðûá
ñðàçó ïåðåõîäèò íà àêòèâíîå ïèòàíèå êðóïíûìè êîðìîâûìè îáúåê-
òàìè, òàê êàê ëè÷èíî÷íûå ýòàïû ðàçâèòèÿ ó áîëüøèíñòâà ðàññìàò-
ðèâàåìûõ ðûá ïðîõîäÿò âíóòðè îâàðèàëüíîé êàìåðû ñàìêè. Ýòîò
ïîäòèï ðàçâèòèÿ õàðàêòåðåí äëÿ Heterandria, Aulophalus, Belonesox
(Turner, 1947).

Èññëåäîâàíèå ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ ìàëîé ãîëîìÿíêè ïî-
êàçàëî, ÷òî å¸ ýìáðèîãåíåç ïðîõîäèò â ñòðîìå ãîíàä èíòðîâàðèàëü-
íî, äîâîëüíî ñõîäíî ñ ïåðâûì òèïîì ðàçâèòèÿ.

Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû äàííûå ïî èçìåíåíèþ âåñà ðàçâèâàþùåé-
ñÿ èêðû ìàëîé ãîëîìÿíêè. Âèäíî, ÷òî ñóõîé âåñ ýìáðèîíîâ â ïðî-
öåññå ðàçâèòèÿ íå ìåíÿåòñÿ. Òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ñóõîé âåñ èêðû
íå óìåíüøàåòñÿ â ñâÿçè ñ ýíåðãåòè÷åñêèìè çàòðàòàìè íà îáìåí âå-
ùåñòâ, äîêàçûâàåò íàëè÷èå íåêîòîðîé òðîôè÷åñêîé ôóíêöèè îðãà-
íèçìà ñàìêè ïðè ðàçâèòèè ýìáðèîíà ìàëîé ãîëîìÿíêè. Âîçìîæíî,
ýìáðèîí ïîëó÷àåò íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ èç
ïîëîñòíîé (îâàðèàëüíîé) æèäêîñòè ñàìêè, êîòîðàÿ ïðîíèêàåò â
èêðèíêó ïðè îâîäíåíèè. Äåéñòâèòåëüíî, êîëè÷åñòâî âîäû â ïåðå-
ñ÷¸òå íà îäíó èêðèíêó â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ ïîñòîÿííî óâåëè÷èâà-
åòñÿ. Ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ ñðåäíèé âåñ èêðèíêè ïîâûøàåòñÿ ñ
0,34 ìã íà ïÿòîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ãîíàä äî 0,46 ìã è äåðæèòñÿ ïðè-
ìåðíî íà äàííîì óðîâíå äî ýòàïà îðãàíîãåíåçà. Íà ýòàïå îðãàíîãå-
íåçà ñðåäíèé âåñ ñûðîé èêðèíêè óâåëè÷èâàåòñÿ äî 0,74 ìã, à íà
ýòàïå îáðàçîâàíèÿ ýìáðèîíàëüíîé ñèñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ (ïîë-
íàÿ ïèãìåíòàöèÿ ãëàç) äîõîäèò äî 0,88 ìã. Ïåðåä âûêëåâîì ëè÷è-
íîê ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå äèàìåòðà èêðèíêè çà ñ÷¸ò ìàêñèìàëü-
íîãî îâîäíåíèÿ ïåðèâèòåëëèíîâîãî ïðîñòðàíñòâà. Ñðåäíèé ñûðîé
âåñ èêðèíêè äîñòèãàåò 1,2 ìã. Äàííîå ÿâëåíèå, âåðîÿòíî, âûçâàíî
íåîáõîäèìîñòüþ îáåñïå÷åíèÿ óñëîâèé äûõàíèÿ ýìáðèîíà âíóòðè
îâàðèàëüíîé êàìåðû ñàìêè.
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Èíòåðåñíî, ÷òî ó ýìáðèîíîâ ìàëîé ãîëîìÿíêè îòñóòñòâóþò ïðî-
âèçîðíûå îðãàíû äûõàíèÿ: ñèñòåìà êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ íà æåë-
òî÷íîì ìåøêå, ñåòü êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ íà çà÷àòêàõ æàáåðíûõ
êðûøåê è íåïàðíîé ïëàâíèêîâîé ñêëàäêå, êîòîðûå Ñîèí (1965) ñâÿ-
çûâàåò ñ äûõàòåëüíîé ôóíêöèåé ó ýìáðèîíîâ ðûá. Êðîìå òîãî, æåë-
òî÷íûé ìåøîê ýìáðèîíîâ ìàëîé ãîëîìÿíêè ñîäåðæèò íåçíà÷èòåëü-
íîå êîëè÷åñòâî äûõàòåëüíûõ êàðîòèíîèäíûõ ïèãìåíòîâ.

Ñàìûì íåîáû÷íûì íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî ñëàáîå
ðàçâèòèå æàáåðíûõ ëåïåñòêîâ êàê ó âçðîñëûõ ðûá, òàê è ó ìàëüêîâ
ìàëîé ãîëîìÿíêè: íà æàáåðíûõ äóãàõ ðàñïîëàãàåòñÿ ëèøü íåñêîëüêî
âåòî÷åê ðóäèìåíòàðíûõ æàáåðíûõ ëåïåñòêîâ. Â êà÷åñòâå îáúÿñíå-
íèÿ ñòîëü ñëàáîãî ðàçâèòèÿ äûõàòåëüíîé ñèñòåìû ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü íàëè÷èå âûñîêîãî ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ êèñëîðîäà íà
ãëóáèíàõ Áàéêàëà. Ïî äàííûì Âîòèíöåâà (1961), íà ãëóáèíàõ îò
100 äî 500 ì (îñíîâíûå ìåñòà îáèòàíèÿ ìàëîé ãîëîìÿíêè) ñîäåð-
æàíèå êèñëîðîäà êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 11,60–10,30 ìã/ë, ÷òî ïðè
òåìïåðàòóðå âîäû îêîëî 3,5° äà¸ò íàñûùåíèå êèñëîðîäîì îêîëî
100%. Ó÷èòûâàÿ äàâëåíèå îò 10 äî 50 àòìîñôåð íà óêàçàííûõ ãëó-
áèíàõ, ìû âïðàâå ïðåäïîëîæèòü âûñîêîå ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå
êèñëîðîäà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñàìîê ìàëîé ãîëîìÿíêè è å¸ ýìáðèî-
íû äîñòàòî÷íûì êîëè÷åñòâîì êèñëîðîäà äëÿ äûõàíèÿ.

Îáðàçîâàíèå áîëüøèõ ãëóáèí â îç. Áàéêàë îòêðûëî îãðîìíóþ
ýêîëîãè÷åñêóþ íèøó – ïåëàãèàëü. Îäíàêî ñóùåñòâîâàíèå ðûá ïå-
ëàãîôèëüíîé ãðóïïû îêàçàëîñü íåâîçìîæíûì ââèäó ñëàáîé ìèíå-
ðàëèçàöèè âîäû – îêîëî 120 ìã/ë, ïðè ñóììå èîíîâ 96.7 ìã/ë (Âî-
òèíöåâ, 1962), ÷òî ïîòðåáîâàëî áû èñêëþ÷èòåëüíî íèçêèé óäåëü-
íûé âåñ ïåëàãè÷åñêîé èêðû. Òàêèì îáðàçîì, îñâîåíèå ïåëàãèàëè
áàéêàëüñêèìè øèðîêîëîáêàìè øëî ïî ïóòè ïåðåõîäà ê æèâîðîæ-
äåíèþ. Èêðà ìàëîé ãîëîìÿíêè íîðìàëüíî èíêóáèðóåòñÿ â îïûòå â
÷èñòîé áàéêàëüñêîé âîäå. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ìàëàÿ ãîëîìÿíêà
ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî ïåðåøëà ê æèâîðîæäåíèþ â óæå ñëîæèâ-
øèõñÿ ñïåöèôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Áàéêàëà.
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Âûâîäû

1. Ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå ìàëîé ãîëîìÿíêè ïðîèñõîäèò îðè-
åíòèðîâî÷íî çà 120 ñóòîê.

2. Ðàçâèòèå ýìáðèîíîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ èíòðîâàðèàëüíî, ïðå-
èìóùåñòâåííî çà ñ÷¸ò çàïàñîâ æåëòî÷íîãî ìåøêà.

3. Ñïåöèôè÷åñêèõ ïðîâèçîðíûõ îðãàíîâ äûõàíèÿ ó ýìáðèîíîâ
ìàëîé ãîëîìÿíêè íåò, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îáåñïå÷å-
íèþ ãàçîîáìåíà âíóòðè îâàðèàëüíîé êàìåðû ñàìêè ñïîñîáñòâóåò
óâåëè÷åíèå ïåðèâèòåëëèíîâîãî ïðîñòðàíñòâà èêðèíêè â ïðîöåññå
ðàçâèòèÿ çàðîäûøà.

4. Âûêëåâ è âûìåò ëè÷èíîê ó ìàëîé ãîëîìÿíêè ñîâìåùåíû,
ïîòîìñòâî ïîÿâëÿåòñÿ íà ëè÷èíî÷íîì ýòàïå ðàçâèòèÿ. Ïîñëå âûìå-
òà ëè÷èíêè íà÷èíàþò àêòèâíîå ïèòàíèå íàóïëèóñàìè Epishura.

5. Æèâîðîæäåíèå ìàëîé ãîëîìÿíêè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê
ïðèñïîñîáëåíèå äàííîãî âèäà ê ñóùåñòâîâàíèþ â ïåëàãèàëè.
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ÐÀÇÌÍÎÆÅÍÈÅ È ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÁÎËÜØÎÉ ÃÎËÎÌßÍÊÈ
COMEPHORUS BAICALENSIS (PALLAS)1

Ðàññìàòðèâàþòñÿ îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ ïîëîâîãî àïïàðàòà ñàìöîâ è

ñàìîê æèâîðîäÿùåé ðûáû Áàéêàëà – áîëüøîé ãîëîìÿíêè Comephorus

baicalensis (Pall.). Îïèñûâàåòñÿ ýìáðèîãåíåç ñ íà÷àëà äðîáëåíèÿ çàðîäû-

øà äî âûêëåâà ëè÷èíîê è èõ âûìåòà èç òåëà ñàìêè. Âûäâèãàåòñÿ ãèïîòåçà

ìåõàíèçìà îïëîäîòâîðåíèÿ èêðû ãîëîìÿíîê â ñòðîìå ãîíàä. Ñðîêè ñî-

çðåâàíèÿ ãîíàä, ïåðèîäîâ ñïàðèâàíèÿ ïðîèçâîäèòåëåé, äëèòåëüíîñòè âíóò-

ðèóòðîáíîãî âûíàøèâàíèÿ è âûìåòà ëè÷èíîê ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ ýêîëîãè-

÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè îç. Áàéêàë.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû ïîñòàâèëè çàäà÷ó èññëåäîâàòü îñîáåí-
íîñòè ñòðîåíèÿ ïîëîâîãî àïïàðàòà ñàìöîâ è ñàìîê áîëüøîé ãîëî-
ìÿíêè Comephorus baicalensis (Pall.), ïî âîçìîæíîñòè ïîäðîáíî
îïèñàòü ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå, ñðàâíèâ åãî ñ òàêîâûì ó ìàëîé
ãîëîìÿíêè, è âûÿâèòü ñïåöèôè÷íîñòü ýêîëîãèè ðàçìíîæåíèÿ ýòèõ
äâóõ ýíäåìè÷íûõ äëÿ Áàéêàëà âèäîâ ðûá. Äàííûå ïî ýìáðèîíàëü-
íîìó ðàçâèòèþ áîëüøîé ãîëîìÿíêè â ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò. Å.À.
Êîðÿêîâûì (1964) ïîäðîáíî îïèñàíû ïîñòýìáðèîíàëüíûå ñòàäèè
è ýòàïû ðàçâèòèÿ ýòîãî âèäà. Ïðè èññëåäîâàíèè ðàçâèòèÿ áîëüøîé
ãîëîìÿíêè ïðèìåíÿëàñü îïèñàííàÿ ðàíåå ìåòîäèêà (×åðíÿåâ, 1962,
1971). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñáîð ìàòåðèàëà ïî ðàííåìó ýìáðèî-
ãåíåçó áîëüøîé ãîëîìÿíêè ïðåäñòàâëÿë áîëüøèå òðóäíîñòè, è äàí-

1 ×åðíÿåâ Æ.À. 1974. Ìîðôîýêîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðàçìíîæåíèÿ è ðàçâèòèÿ
áîëüøîé ãîëîìÿíêè Comephorus baicalensis (Pall.). //Âîïð. èõòèîë, ò. 14, âûï. 6
(88). Ñ. 990-1003.

Comephorus baicalensis (Pall.) Ïðîòèâ ñò. Ìàðèòóé, ãëóáèíà 150 ì (ðèñ. Òàëèåâ,
1955).
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íàÿ ðàáîòà – ðåçóëüòàò îáðàáîòêè óëîâîâ ñâûøå 600 òðàëåíèé, ïðî-
âåäåííûõ â 1966–1971 ãã.

Îñîáåííîñòè ýêîëîãèè áîëüøîé ãîëîìÿíêè

Áîëüøàÿ ãîëîìÿíêà – ãëóáîêîâîäíàÿ, ïåëàãè÷åñêàÿ, æèâîðîäÿ-
ùàÿ ðûáà îç. Áàéêàë. Ãëàâíûå ðàéîíû îáèòàíèÿ ýòîãî ýíäåìè÷íî-
ãî äëÿ Áàéêàëà âèäà – ñðåäíÿÿ è þæíàÿ àêâàòîðèè îçåðà. Â ñåâåð-
íîé ÷àñòè Áàéêàëà, ãäå ãëóáèíû íå ïðåâûøàþò 900 ì, áîëüøàÿ ãî-
ëîìÿíêà âñòðå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíî ðåæå (Òàëèåâ, 1955).

Ñàìêè áîëüøîé ãîëîìÿíêè äîñòèãàþò äëèíû 225 ìì, ñàìöû –
145 ìì. Òàêèì îáðàçîì, áîëüøàÿ ãîëîìÿíêà – íàèáîëåå êðóïíàÿ
ðûáà àáèññàëè Áàéêàëà. Ïèòàåòñÿ îíà ïåëàãè÷åñêèì ðà÷êîì Macro-
hectopus branicki Dyb. è ìîëîäüþ ãîëîìÿíîê (Êîðÿêîâ, 1964). Áîëü-
øàÿ ãîëîìÿíêà íàñåëÿåò ãëóáèíû îò 100 äî 1000 ì, à â ïîâåðõíîñ-
òíûõ ñëîÿõ âñòðå÷àþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì âñïëûâøèå ïîãèáøèå
ñàìêè, æèðíîñòü êîòîðûõ ïî äàííûì È.Â. Ãëàçóíîâà (Ê.Ê. Âîòèí-
öåâ, È.Â. Ãëàçóíîîâ, 1963), äîñòèãàåò 35%. ×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè
áîëüøîé ãîëîìÿíêè â ïèùåâîì ðàöèîíå áàéêàëüñêîé íåðïû (Phoca
(Pusa) sibirica Gmel.) ñîñòàâëÿåò òîëüêî 6,7%, à ìåíåå ãëóáîêîâîä-
íîé ìàëîé ãîëîìÿíêè – 84% (Ïàñòóõîâ è äð., 1969). Âåðîÿòíî, áîëü-
øàÿ ãîëîìÿíêà ñòàíîâèòñÿ îáúåêòîì ïèòàíèÿ íåðïû òîëüêî íî÷üþ,
êîãäà, ñîâåðøàÿ åæåñóòî÷íûå íèêòèìåðàëüíûå ìèãðàöèè ñ àìïëè-
òóäîé îò 300 äî 500 ì è áîëüøå, îíà ïîäíèìàåòñÿ ñ ãëóáèí â âåðõ-
íèå ñëîè âîä îçåðà.

Ïîëîâîçðåëîñòü ñàìöîâ íàñòóïàåò ïðè äëèíå òåëà 105 ìì è âîç-
ðàñòå 3+, ñàìîê – ïðè äëèíå 118 ìì è âîçðàñòå 4+ (Êîðÿêîâ, 1964).

Ïîëîâîé äèìîðôèçì ó áîëüøîé ãîëîìÿíêè, ïîìèìî ðàçíîðàç-
ìåðíîñòè îäíîâîçðàñòíûõ ðûá è íàëè÷èÿ êîïóëÿòèâíîãî îðãàíà ó
ñàìöîâ, âûðàæåí åù¸ è òåì, ÷òî ó ñàìîê ãëàçà èìåþò îáû÷íîå ðàñ-
ïîëîæåíèå ïî áîêàì ãîëîâû, à ó ñàìöîâ îíè «òåëåñêîïè÷åñêè» íà-
ïðàâëåíû ââåðõ è âïåð¸ä, ÷òî, âåðîÿòíî, èìååò îïðåäåë¸ííîå çíà-
÷åíèå ïðè ñïàðèâàíèè ïðîèçâîäèòåëåé. Ïî äàííûì Å.À. Êîðÿêîâà
(1964), â ïîïóëÿöèè áîëüøîé ãîëîìÿíêè ñàìêè ñîñòàâëÿþò 93,4%,
ñàìöû – 6,6%. Îäíàêî ïðè ñðàâíåíèè îäíîðàçìåðíûõ ñàìîê è ñàì-
öîâ èõ ñîîòíîøåíèå áëèçêî ê 1 : 1.

Ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, ñàìêè áîëüøîé ãîëîìÿíêè íà÷èíàþò
ñîçðåâàòü â íà÷àëå âåñíû. Â ìàðòå-àïðåëå ïîÿâëÿþòñÿ ñàìêè ñî çðå-
ëûìè ïîëîâûìè ïðîäóêòàìè. Ñïàðèâàíèå ïðîèñõîäèò âåñíîé è çíà-
÷èòåëüíî ðàñòÿíóòî (àïðåëü – èþëü). Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî
ìîæíî âñòðåòèòü åäèíè÷íûõ ñàìîê ñ ðàçâèâàþùèìèñÿ ýìáðèîíà-
ìè êðóãëûé ãîä. Â òå÷åíèå ìåñÿöà ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ èêðû ñàì-
êè áîëüøîé ãîëîìÿíêè ëèáî ïîëíîñòüþ ïðåêðàùàþò âåðòèêàëüíûå
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ìèãðàöèè, ëèáî àìïëèòóäà èõ çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåòñÿ, òàê êàê â
âåðõíåì 200-ìåòðîâîì ñëîå âîäû ñàìêè ñ èêðîé íà ðàííèõ ýòàïàõ
ðàçâèòèÿ ýìáðèîíîâ íå ïîïàäàþòñÿ. Â òðàëû íà ãëóáèíå äî 200 ì
ïîïàäàþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî ñàìêè ñ ýìáðèîíàìè íà ýòàïàõ ðàçâè-
òèÿ, íà÷èíàÿ ñ îðãàíîãåíåçà. Âî âðåìÿ âûíàøèâàíèÿ ýìáðèîíîâ
ñàìêè íå ïèòàþòñÿ è ñóùåñòâóþò çà ñ÷¸ò ñîáñòâåííûõ æèðîâûõ
çàïàñîâ.

Âûìåò ëè÷èíîê ïðîèñõîäèò ñ êîíöà èþíÿ ïî îêòÿáðü. 89% ñà-
ìîê ïîñëå íåðåñòà ïîãèáàþò, îäíàêî îñòàâøèåñÿ â æèâûõ èäóò íà
ïîâòîðíûé íåðåñò (Êîðÿêîâ 1964).

Àíàòîìè÷åñêîå ñòðîåíèå ïîëîâîãî àïïàðàòà

Å.À. Êîðÿêîâ (1964) ïðèâîäèò îïèñàíèå êîïóëÿòèâíîãî îðãàíà
ñàìöà ìàëîé ãîëîìÿíêè. Íî î ñòðîåíèè ïîëîâîãî àïïàðàòà ñàìöà
áîëüøîé ãîëîìÿíêè ñâåäåíèÿ â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò.
Íèæå ìû äà¸ì îïèñàíèå ïîëîâûõ àïïàðàòîâ ñàìöà è ñàìêè, ïðè-
ñïîñîáëåííûõ ê âíóòðåííåìó îïëîäîòâîðåíèþ. Ýòî âûçûâàåò îñî-
áûé èíòåðåñ, ïîñêîëüêó íà îñíîâàíèè íàøèõ èññëåäîâàíèé (×åð-
íÿåâ, 1971; Tcherniaev, 1971), ìû ïðèøëè ê çàêëþ÷åíèþ, ÷òî ãîëî-
ìÿíêè ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî ïðîèçîøëè îò îáùèõ ïðåäêîâ ñ äîí-
íûì ýíäåìè÷íûì áàéêàëüñêèì áû÷êîì-ïîäêàìåíùèêîì – ïåñ÷à-
íîé øèðîêîëîáêîé Leocottus kesslerii (Dyb.), îòêëàäûâàþùåé èêðó
íà íèæíþþ ïîâåðõíîñòü êàìíåé (×åðíÿåâ, 1973).

Ïîëîâîé àïïàðàò ñàìöà ñîñòîèò èç ïàðíûõ, èçîãíóòûõ ëîïàñò-
íûõ ñåìåííèêîâ, ñîåäèíåííûõ ñåìÿïðîâîäàìè ñ óðîãåíèòàëüíûì
ñîñî÷êîì, êîòîðûé ðàñïîëîæåí ïîçàäè àíàëüíîãî îòâåðñòèÿ (ðèñ.
1). Êàê ýòî ñâîéñòâåííî îòðÿäó îêóíåîáðàçíûõ, ñåìåííèêè áîëü-
øîé ãîëîìÿíêè èìåþò ðàäèàëüíîå ñòðîåíèå. Îò îáîëî÷êè ñåìåí-
íèêîâ âíóòðü îòõîäèò ðàçâèòàÿ ñèñòåìà ðàäèàëüíûõ êàíàëüöåâ.

Ïîñëå ñîçðåâàíèÿ ñïåðìàòîçîèäû èç àìïóë ïîñòóïàþò â ñèñòå-
ìó ëàêóí è äàëåå â îáùèé âûâîäÿùèé ïðîòîê (Ñóâîðîâ, 1948; Òóð-
äàêîâ, 1972). Ïåðåä âïàäåíèåì ñåìÿïðîâîäîâ â óðîãåíèòàëüíûé
ñîñî÷åê ïðîèñõîäèò ñëèÿíèå ìî÷åòî÷íèêîâ ñ ñåìÿïðîâîäàìè, òàê
êàê â ïåðèîä ñïàðèâàíèÿ ìî÷åâîé ïóçûðü ó ñàìöîâ íàïîëíåí âûäå-
ëåíèÿìè ïî÷êè ñ ïðèìåñüþ íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà ñïåðìû. Óðîãå-
íèòàëüíûé ñîñî÷åê âûòÿíóò â òðóá÷àòóþ êîíóñîîáðàçíóþ ïàïèëëó
– êîïóëÿòèâíûé îðãàí. Ïðè ñïàðèâàíèè êîïóëÿòèâíûé îðãàí ñàì-
öà ïîäâåðãàåòñÿ ýðåêöèè è ââîäèòñÿ â ïîëîâîå îòâåðñòèå ñàìêè.

Ãîíàäû (îâàðèè) ñàìîê ïàðíûå, íå ñëèòûå â ñâîåé êàóäàëüíîé
÷àñòè, êàê ýòî èìååò ìåñòî ó äîííûõ áû÷êîâ (øèðîêîëîáîê), îíè
ïîêðûòû îáùåé îáîëî÷êîé – òåêîé. Ãîíàäû îòíîñÿòñÿ ê òèïó îâà-
ðèåâ ñ ýíòîâàðèàëüíûì ÿéöåâîäîì, êîòîðûé îáðàçóåòñÿ ñîåäèíå-
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Ðèñ. 1. Àíàòîìè÷åñêîå ñòðîåíèå ïîëîâîãî àïïàðàòà ñàìöà (âíóòðåííîñòè óäàëåíû
èç ïîëîñòè òåëà); ñëåâà – âèä ñ áðþøíîé, ñïðàâà – ñî ñïèííîé ñòîðîíû. à – ñåìåí-
íèêè; á – ñåìåïðîâîä; â – ïî÷êà; ã – ìî÷åòî÷íèê; ä – ìî÷åâîé ïóçûðü; å – êîïóëÿ-
òèâíûé îðãàí (óðîãåíèòàëüíûé ñîñî÷åê); æ – àíàëüíîå îòâåðñòèå; ç – çàäíÿÿ êàð-
äèíàëüíàÿ âåíà.

Ðèñ. 2. Àíàòîìè÷åñêîå ñòðîåíèå ïîëîâîãî àïïàðàòà ñàìêè; ñëåâà – âèä ñ  áðþø-
íîé, ñïðàâà – ñî ñïèííîé ñòîðîíû, à – ãîíàäû, âíóòðè êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ èêðèíêè
ñ ðàçâèòûìè ýìáðèîíàìè; á -ïî÷êà; â – ïîëîâîå îòâåðñòèå; ã – àíàëüíîå îòâåðñòèå;
ä – ìî÷åâûäåëèòåëüíûé ñîñî÷åê; å – ìî÷åòî÷íèê; æ – ìî÷åâîé ïóçûðü. Âíóòðåí-
íîñòè óäàëåíû, â âåðõíåé ÷àñòè ïîëîñòè òåëà âèäíà êàóäàëüíàÿ ÷àñòü æåëóäêà.
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íèåì äâóõ ñêëàäîê. Âíóòðè ÿè÷íèêà èìååòñÿ êàíàë, ïðîäîëæàþ-
ùèéñÿ íàçàä â ÿéöåâîä è îòêðûâàþùèéñÿ ïîëîâûì îòâåðñòèåì. Êàê
ýòî ïðèñóùå áîëüøèíñòâó ñåìåéñòâ êîñòèñòûõ ðûá, ó áîëüøîé ãî-
ëîìÿíêè ïðîèñõîäèò íåïîñðåäñòâåííîå ñëèÿíèå ÿéöåâîäîâ ñ ÿè÷-
íèêàìè, à ïîëîâûå ïðîòîêè ïîëíîñòüþ íåçàâèñèìû îò âûäåëèòåëü-
íûõ – ìî÷åòî÷íèêîâ (ðèñ. 2).

Ó íåïîëîâîçðåëûõ è ÿëîâûõ (ïðîïóñêàþùèõ íåðåñò) ñàìîê îá-
íàðóæèòü ãîíàäû äîâîëüíî òðóäíî, ïîñêîëüêó áðþøíàÿ ïîëîñòü
òåëà çàïîëíåíà áîëüøèì êîëè÷åñòâîì æèðîâûõ îòëîæåíèé (â áðûæ-
æåéêå), êîòîðûå â ýòîò ïåðèîä ñîñòàâëÿþò áîëåå 50% âåñà âíóò-
ðåííîñòåé (Êîðÿêîâ, 1964). Ñîçðåâøèå ãîíàäû ñàìîê áîëüøîé ãî-
ëîìÿíêè äîñòèãàþò ïðè èõ ìàêñèìàëüíîì ðàçâèòèè 20% âåñà òåëà
ðûáû.

Ïëîäîâèòîñòü áîëüøîé ãîëîìÿíêè, ïî íàøèì äàííûì, â òàáëèöå.

Îïëîäîòâîðåíèå

Â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóåò îáúÿñíåíèå ìåõàíèçìà âíóò-
ðåííåãî îïëîäîòâîðåíèÿ ó ãîëîìÿíîê. Ïðåäïîëîæèòåëüíî ïðîöåññ
îïëîäîòâîðåíèÿ è íàáóõàíèÿ èêðû ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðà-
çîì.

Ïðè cïàðèâàíèè ñàìåö, ïîìèìî ñïåðìû, ââîäèò â ïîëîâûå ïóòè
ñàìêè íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî æèäêîñòè, ñîäåðæàùåéñÿ â ìî÷åâîì
ïóçûðå. Çà ñ÷¸ò îñìîòè÷åñêîãî íåðàâåíñòâà ÷åðåç ïîëîâîå îòâåð-
ñòèå ñàìêè ïî ÿéöåâîäó â îâàðèè ïîñòóïàåò íåîáõîäèìîå äëÿ íàáó-
õàíèÿ èêðû êîëè÷åñòâî âîäû. Èçîëèðîâàííûå ñîáñòâåííîé îáîëî÷-
êîé îò ïîëîñòè òåëà ãîíàäû âðåìåííî óïîäîáëÿþòñÿ îñìîòè÷åñêî-
ìó íàñîñó. Ïðè âñêðûòèè ãîëîìÿíîê, ïîéìàííûõ âî âðåìÿ ñïàðè-
âàíèÿ, íàì ïðåäñòàâèëñÿ òîëüêî îäèí ñëó÷àé íàáëþäàòü íàïîëíåí-
íûé æèäêîñòüþ âçäóâøèéñÿ íåïàðíûé ÿéöåâîä. Ñ òîêîì âîäû ïî
ãîíàäàì ðàçíîñèòñÿ àêòèâèðîâàííàÿ ñïåðìà, è ïðîèñõîäèò îïëî-
äîòâîðåíèå è íàáóõàíèå èêðèíîê. Îñòàíîâêà ïðîöåññà íàáóõàíèÿ

Òàáëèöà. Çàâèñèìîñòü ïëîäîâèòîñòè áîëüøîé ãîëîìÿíêè îò äëèíû è ñðåäíåãî
âåñà ñàìîê (n = 60)

Àáñîëþòíàÿ ïëîäîâèòîñòü. 

øò. èêðèíîê Äëèíà òåëà, ñì 
Ñðåäíèé âåñ 

ðûá, ã 
n 

êîëåáàíèÿ ñðåäíÿÿ 

11,5-16,5 33,0 1 - 1860 

16,5—17.5 32.0 5 748-1978 1434 

17,5-18,5 36.4 13 960- 2152 1591 

18.5-19,5 41,3 20 1225-3900 2160 

19,5-20.5 44,0 15 1690—3210 2316 

20.5-21,5 105,2 5 1375-3780 2560 

21,5—22,5 74,0 1 — 1900 
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èêðû â ÷èñòîé áàéêàëüñêîé âîäå ïîäòâåðæäàåò íåîáõîäèìîñòü ïðè-
ñóòñòâèÿ âî âðåìÿ íàáóõàíèè è îïëîäîòâîðåíèè èêðû èíîãî æèä-
êîãî êîìïîíåíòà, ÷åì âîäà. Ââèäó òîãî, ÷òî òîê âîäû â ãîíàäàõ
íàïðàâëåí ê ïîâåðõíîñòè îáîëî÷åê íàáóõàþùèõ ÿéöåêëåòîê, ñëó-
÷àè íåîïëîäîòâîðåíèÿ èêðû êðàéíå ðåäêè.

Èêðà ïîñëå îâóëÿöèè è îïëîäîòâîðåíèÿ îñòà¸òñÿ â ïîëîñòè ãî-
íàä, êîòîðûå ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ýìáðèîíîâ è ïîñëåäóþùåãî óâåëè-
÷åíèÿ äèàìåòðà èêðèíîê óâåëè÷èâàþòñÿ íàñòîëüêî, ÷òî çàïîëíÿþò
âñþ áðþøíóþ ïîëîñòü è ïðèâîäÿò ê å¸ çíà÷èòåëüíîìó âûïÿ÷èâà-
íèþ.

Ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå

I ýòàï – îïëîäîòâîðåíèå è íàáóõàíèå èêðû. Äèàìåòð çðåëîé íåî-
ïëîäîòâîðåííîé èêðû áîëüøîé ãîëîìÿíêè â ñðåäíåì ðàâåí 1,1 ìì
(ðèñ. 3, à). Îáîëî÷êà èêðû ïðîçðà÷íàÿ, â öåíòðå æåëòêà ðàñïîëîæå-
íà îäíà êðóïíàÿ æèðîâàÿ êàïëÿ äèàìåòðîì îêîëî 0,5 ìì. Ïðîòîïëàçìà
ÿéöåêëåòêè ñîäåðæèò êðóïíûå âàêóîëè. Íàõîäÿñü â ñòðîìå ãîíàä,
èêðèíêè ïëîòíî ïðèëåãàþò äðóã ê äðóãó è èìåþò óãëîâàòóþ ôîðìó.
Ïðè îâóëÿöèè âàêóîëè èñ÷åçàþò, íà÷èíàÿ ñ àíèìàëüíîãî ïîëþñà.
Ïðîèñõîäèò ïîëÿðèçàöèÿ èêðû, ïðè êîòîðîé æèðîâàÿ êàïëÿ ïåðåìå-
ùàåòñÿ ââåðõ, à ãðàíóëû æåëòêà îñåäàþò â íèæíåé ÷àñòè æåëòî÷íî-
ãî ìåøêà. Â ìîìåíò îâîäíåíèÿ èêðèíêè (ðèñ. 3, á) ìåæäó îáîëî÷êîé
è æåëòî÷íûì ìåøêîì ïîÿâëÿåòñÿ ñîäåðæèìîå êîðòèêàëüíûõ àëüâå-
îë, ÷òî ïðèâîäèò ê îòñëàèâàíèþ îáîëî÷êè èêðû îò æåëòî÷íîãî ìåø-
êà è îáðàçîâàíèþ ïåðèâèòåëëèíîâîãî ïðîñòðàíñòâà.

Æåëòîê èêðèíêè ñëàáî îêðàøåí êàðîòèíîèäíûìè ïèãìåíòàìè
â æåëòûé öâåò. Íà ðèñ. 3, â èçîáðàæåíà èêðèíêà ïðè âåðòèêàëüíîì
ìèêðîñêîïèðîâàíèè. Àíèìàëüíûé ïîëþñ, êàê ýòî ñâîéñòâåííî
«áû÷êàì-ïîäêàìåíùèêàì» – øèðîêîëîáêàì è äðóãèì îêóíåîáðàç-
íûì, íàõîäèòñÿ ñáîêó èêðèíêè. Äàííàÿ «áîêîâàÿ» ïîëÿðèçàöèÿ
èêðû îáåñïå÷èâàåòñÿ ãèäðîñòàòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè æåëòî÷íîãî
ìåøêà.

II ýòàï – äðîáëåíèå. Íà ñòàäèè 2-õ áëàñòîìåðîâ (ðèñ. 3, ã) ìîæ-
íî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî èêðà áîëüøîé ãîëîìÿíêè îòíîñèòñÿ ê ìå-
çîïëàçìàòè÷åñêîìó òèïó, òàê êàê ïëàçìà ñîñòàâëÿåò 22% îáú¸ìà
æåëòî÷íîãî ìåøêà, à äèàìåòð îñíîâàíèÿ áëàñòîäèñêà ðàâåí 0,7 ìì.
Áëàñòîìåðû ñëàáî îêðàøåíû â æ¸ëòûé öâåò. Äèàìåòð íàáóõøèõ
îáîëî÷åê êîëåáëåòñÿ îò 1,3 äî 1,5 ìì. Ñòàäèÿ 8 áëàñòîìåðîâ íà-
áëþäàåòñÿ ÷åðåç 24 ÷àñ. ïîñëå ïîÿâëåíèÿ ïåðâîé áîðîçäû äðîáëå-
íèÿ (ðèñ. 3, ä). Åù¸ ÷åðåç 12 ÷àñ. èêðà èìååò 10 áëàñòîìåðîâ (ðèñ.
3, ñ), à åù¸ ÷åðåç 12 è 24 ÷àñ. èêðà ïðîõîäèò ñîîòâåòñòâåííî ñòà-
äèè 32 è 64 áëàñòîìåðîâ (ðèñ. 3, æ, ç). Âåñü ýòàï äðîáëåíèÿ (ðèñ 3,
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Ðèñ. 3. Ýòàïû íàáóõàíèÿ è äðîáëåíèÿ èêðû. à – èêðèíêà â ñòðîìå ãîíàä íà 4 ñòà-
äèè çðåëîñòè; á – èêðèíêà â ìîìåíò íàáóõàíèÿ; â – îáðàçîâàíèå ïëàçìåííîãî áó-
ãîðêà; ã – 2 áëàñòîìåðà; ä – 8 áëàñòîìåðîâ; å – 32 áëàñòîìåðà; æ – 64 áëàñòîìåðà;
ç, è – ïîçäíÿÿ ìîðóëà; ê – áëàñòóëà (ðèñóíêè á, â, à òàêæå ëåâûå å, ê âûïîëíåíû ïðè
áîêîâîì ìèêðîñêîïèðîâàíèè).

à – è) â èñêóññòâåííûõ óñëîâèÿõ ïðè òåìïåðàòóðå 3–4 °Ñ ïðîäîë-
æàåòñÿ 7 ñóòîê. Íà äàííîì ýòàïå íàáëþäàåòñÿ ñëàáàÿ öèòîïëàçìà-
òè÷åñêàÿ ìîòîðèêà, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò âðàùåíèå ÿéöà âíóò-
ðè îáîëî÷êè èêðû.

III ýòàï – áëàñòóëà. Ïåðåä îáðàçîâàíèåì ïîëîñòè áëàñòîöåëÿ
âíóòðè áëàñòîäèñêà çàìåòíî íåáîëüøîå ïîòåìíåíèå. Âñêîðå íà ýòîì
ìåñòå îáðàçóåòñÿ ïîëîñòü áëàñòîöåëÿ (ðèñ. 3, è). Â ïëàíå áëàñòî-
öåëü îêðóãëûé, à ïðè áîêîâîì ìèêðîñêîïèðîâàíèè – ëèíçîîáðàç-
íûé (ðèñ. 3, ê). Çàêëàäûâàåòñÿ îí íåñêîëüêî ýêñöåíòðè÷íî ïî îòíî-
øåíèþ ê öåíòðó áëàñòîäèñêà è ïðîñìàòðèâàåòñÿ â âèäå ñâåòëîé
ïîëîñòè íà 8-å ñóòêè ðàçâèòèÿ.

IV ýòàï – ãàñòðóëÿöèÿ. Ýòàï ãàñòðóëÿöèè íàñòóïàåò íà 9-å ñóòêè
ðàçâèòèÿ è, ïðîòåêàÿ çà 8 ñóòîê, çàâåðøàåòñÿ íà 16-å ñóòêè ðàçâèòèÿ.
Íà÷àëî ãàñòðóëÿöèè (ðèñ, 4, à). Áëàñòîäåðìà çàðîäûøà íà÷èíàåò îá-
ðàñòàòü æåëòî÷íûé ìåøîê. Íà ðèñ. 4, á, â âèäíî ôîðìèðîâàíèå êðà-
åâîãî óçåëêà è îáðàçîâàíèå èç ïîëîñòè áëàñòîöåëÿ ïóçûðåâèäíîãî
âçäóòèÿ ïåðèáëàñòè÷åñêîãî ñèíóñà. Íà 3-è ñóòêè ãàñòðóëÿöèè 1/3
æåëòî÷íîãî ìåøêà ïîêðûòà áëàñòîäåðìîé çàðîäûøà. Íà 12–13-å ñóò-
êè ðàçâèòèÿ íàáëþäàåòñÿ ñòàäèÿ êðàåâîãî ÿçû÷êà, ïðè êîòîðîé 1/2
æåëòî÷íîãî ìåøêà ïîêðûòà áëàñòîäåðìîé, à äëèíà çà÷àòêà ýìáðèî-
íà ðàâíà 1 ìì (ðèñ. 4, ã). Äèàìåòð îáîëî÷êè èêðèíêè óâåëè÷èëñÿ äî
1,5 ìì. Íà 14-å ñóòêè ðàçâèòèÿ 2/3 æåëòî÷íîãî ìåøêà ïîêðûòû áëà-
ñòîäåðìîé, äëèíà çàðîäûøà ðàâíà 1,2 ìì (ðèñ. 4, ä). Íà 15-å ñóòêè
ðàçâèòèÿ íàáëþäàåòñÿ ñòàäèÿ áîëüøîé æåëòî÷íîé ïðîáêè (ðèñ. 4, å).
Ñäåëàííûå â äâóõ ïðîåêöèÿõ ðèñóíêè ñ îäíîé èêðèíêè ïîêàçûâàþò,
÷òî äëèíà òåëà ýìáðèîíà äîñòèãëà 1,6 ìì.

V ýòàï – îðãàíîãåíåç. Íà 16-å ñóòêè ðàçâèòèÿ íà÷èíàåò äèôôå-
ðåíöèðîâàòüñÿ ãîëîâíîé îòäåë ýìáðèîíà (ðèñ. 4, æ); íà 17-å ñóòêè
íà ñòàäèè ìàëîé æåëòî÷íîé ïðîáêè îáðàçîâàíû ãëàçíûå áîêàëû
(ðèñ. 4, ç). Â ýòîò ìîìåíò ïðåêðàùàåòñÿ öèòîïëàçìàòè÷åñêàÿ ìîòî-
ðèêà. Íà 18-å ñóòêè ðàçâèòèÿ â ìîìåíò çàìûêàíèÿ áëàñòîïîðà ïðè
äëèíå òåëà ýìáðèîíà 2 ìì óæå îáðàçîâàíû 4 ìåçîäåðìàëüíûõ ñåã-
ìåíòà (ðèñ. 4, è). Èññëåäîâàíèå ðàçâèòèÿ ìàëîé ãîëîìÿíêè (×åðíÿ-
åâ, 1971) ïîêàçàëî, ÷òî îáðàçîâàíèå ñåãìåíòîâ ó íå¸ ïðîèñõîäèò
ïîñëå çàìûêàíèÿ áëàñòîïîðà.

Èíòåðåñåí ôàêò îáíàðóæåíèÿ æèâîé íåîïëîäîòâîðåííîé èêðû
â ãîíàäàõ áîëüøîé ãîëîìÿíêè (ðèñ. 4, ê) â òîò ìîìåíò, êîãäà íîð-
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Ðèñ. 4. Ýòàï ãàñòðóëÿöèè. à – íà÷àëî ãàñòðóëÿöèè; á, â – îáðàçîâàíèå êðàåâîãî
óçåëêà; ã – ñòàäèÿ êðàåâîãî ÿçû÷êà; ä – ñòàäèÿ íåðâíîé áîðîçäêè; å – ñòàäèÿ áîëü-
øîé æåëòî÷íîé ïðîáêè; æ – äèôôåðåíöèðîâêà ãîëîâíîãî îòäåëà; ç – ïîÿâëåíèå
ãëàçíûõ áîêàëîâ; è – ñòàäèÿ çàìûêàíèÿ áëàñòîïîðà, â òåëå çàðîäûøà 4 ìåçîäåð-
ìàëüíûõ ñåãìåíòà; ê – íåîïëîäîòâîðåííàÿ èêðà (ëåâûå ðèñóíêè á, å, ê âûïîëíåíû
ïðè áîêîâîì ìèêðîñêîïèðîâàíèè).

ìàëüíî ðàçâèâàþùèåñÿ ýìáðèîíû ïåðåõîäÿò íà ýòàï îðãàíîãåíåçà.
Åñëè ó ðàçâèâàþùåéñÿ îïëîäîòâîðåííîé èêðû äèàìåòð îáîëî÷êè
óâåëè÷èëñÿ äî 1,6 ìì, òî ó íåîïëîäîòâîðåííîé èêðû îí áûë ðàâåí
1,4 ìì. Ñòîëü äëèòåëüíîå ñóùåñòâîâàíèå íåîïëîäîòâîð¸ííîé èêðû
áîëüøîé ãîëîìÿíêè áåç ïðîõîæäåíèÿ äàëüíåéøèõ ñòàäèé ïàðòå-
íîãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïðèñïîñîáëå-
íèå ê äëèòåëüíîìó âûíàøèâàíèþ ýìáðèîíîâ â ãîíàäàõ, ãäå ãèáåëü
íåîïëîäîòâîðåííîé èêðû ìîãëà áû îêàçàòü íåáëàãîïðèÿòíîå âîç-
äåéñòâèå êàê íà îêðóæàþùèå ýìáðèîíû, òàê è íà ìàòåðèíñêèé îðãà-
íèçì â öåëîì.

Íà 19-å ñóòêè ðàçâèòèÿ â òóëîâèùíîì îòäåëå ýìáðèîíà, êîòî-
ðûé äîñòèã äëèíû 2,5 ìì, íàñ÷èòûâàåòñÿ 10 ìèîòîìîâ (ðèñ. 5, à).
Íà 22-å ñóòêè ðàçâèòèÿ ïðè äëèíå òåëà ýìáðèîíà 2,9 ìì â òóëîâè-
ùå íàc÷èòûâaåòcÿ 15 ìèîòîìîâ (ðèñ. 5, á). Ïî áîêàì ãîëîâû íà óðîâ-
íå ïîñëåäíèõ ìîçãîâûõ ïóçûðåé çàêëàäûâàþòñÿ ñëóõîâûå ïëàêî-
äû. Óâåëè÷åíèå äëèíû çàðîäûøà îñóùåñòâëÿåòñÿ òåïåðü çà ñ÷¸ò
ðîñòà õâîñòîâîé ïî÷êè.

Íà 24-å ñóòêè ðàçâèòèÿ äëèíà òåëà ýìáðèîíà äîñòèãàåò 3,1 ìì
(ðèñ. 5, â). Â òåëå ïðîñìàòðèâàåòñÿ 20 ìèîòîìîâ. Â ãëàçíûõ áîêà-
ëàõ îáðàçîâàíû õðóñòàëèêè. Äèàìåòð îñíîâàíèÿ ïåðèáëàñòè÷åñêî-
ãî ñèíóñà äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíûõ ðàçìåðîâ (0,5 ìì).

Íà 29-å ñóòêè ðàçâèòèÿ ïðè äëèíå ýìáðèîíà 3,3 ìì â òóëîâèùå
íàñ÷èòûâàåòñÿ 30 ñåãìåíòîâ (ðèñ. 5, ã). Â ãîëîâíîì îòäåëå äèôôå-
ðåíöèðóþòñÿ îòäåëû ìîçãà, â îáëàñòè ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà ïðî-
ñìàòðèâàþòñÿ ýíöåôàëîìåðû, âíóòðè ñëóõîâîé ïëàêîäû ïîÿâèëàñü
ïîëîñòü – îáðàçîâàëñÿ ñëóõîâîé ïóçûð¸ê. Âïåðåäè ãëàç ïðîèçîøëà
çàêëàäêà îáîíÿòåëüíûõ ïëàêîä. Ìåæäó ãîëîâíûì îòäåëîì è æåë-
òî÷íûì ìåøêîì ñôîðìèðîâàíà ïðÿìàÿ ñåðäå÷íàÿ òðóáêà.

Íà 35-å ñóòêè ðàçâèòèÿ ïðè äëèíå ýìáðèîíà 3,8 ìì â òóëîâèùå
è õâîñòå íàñ÷èòûâàåòñÿ 40 ñåãìåíòîâ (ðèñ. 5, â). Â ãëàçàõ ïîÿâëÿ-
þòñÿ ïåðâûå ïèãìåíòíûå êëåòêè, ñîäåðæàùèå ÷¸ðíûé ïèãìåíò
ìåëàíèí. Îáðàçîâàíà îáîíÿòåëüíàÿ ÿìêà, â ñëóõîâîì ïóçûðüêå ïî-
ÿâèëèñü 2 îòîëèòà. Â îáëàñòè 3-ãî òóëîâèùíîãî ñåãìåíòà ïî îáåèì
ñòîðîíàì òåëà íà ãðàíèöå ñ æåëòî÷íûì ìåøêîì çàëîæèëèñü çà÷àò-
êè ãðóäíûõ ïëàâíèêîâ. Ñåðäå÷íàÿ òðóáêà èçîãíóòà.
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Ðèñ. 5. Ýòàï îðãàíîãåíåçà. à – ñòàäèÿ 10 ìèîòîìîâ; á – 15 ìèîòîìîâ; â – 20 ìèîòî-
ìîâ; ã – 30 ìèîòîìîâ; å – 50 ìèîòîìîâ; æ – 55 ìèîòîìîâ; ç – èêðèíêà, ïîãèáøàÿ íà
ýòàïå ãàñòðóëÿöèè; è – èêðèíêà, ïîãèáøàÿ íà ýòàïå îðãàíîãåíåçà.
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Íà 39–40-å ñóòêè ðàçâèòèÿ ïðè äëèíå ýìáðèîíà 4,5 ìì â åãî
òåëå íàñ÷èòûâàåòñÿ 50 ìèîòîìîâ (ðèñ, 5, å). Ýìáðèîí ïîäâèæåí,
ïåðåâîðà÷èâàåòñÿ âíóòðè îáîëî÷êè è ñîâåðøàåò ðèòìè÷íûå äâè-
æåíèÿ õâîñòîâûì îòäåëîì. Çà÷àòêè ãðóäíûõ ïëàâíèêîâ ïîêðûòû
êðóïíûìè æåëåçèñòûìè êëåòêàìè. Äèàìåòð îáîëî÷êè èêðû óâåëè-
÷èëñÿ äî 1,8 ìì.

Íà 43–45-å ñóòêè ðàçâèòèÿ ïðè äëèíå ýìáðèîíà 5,8 ìì ïðîöåññ
ñåãìåíòàöèè ìåçîäåðìû çàâåðøàåòñÿ, â òåëå ýìáðèîíà 55 ìèîòî-
ìîâ (ðèñ. 5, æ). Ãëàçà ïðîäîëæàþò ïèãìåíòèðîâàòüñÿ, ïîÿâëÿåòñÿ
çà÷àòîê íèæíåé ÷åëþñòè, îáðàçîâàíà êèøå÷íàÿ òðóáêà, ãðóäíûå
ïëàâíèêè îáðàìëåíû íåáîëüøîé ïëàâíèêîâîé ñêëàäêîé. Ñåðäöå
àêòèâíî ïóëüñèðóåò, ïîÿâëÿþòñÿ åäèíè÷íûå ôîðìåííûå ýëåìåíòû
êðîâè. Íà ãîëîâå âîêðóã ãëàç îáðàçîâàíû æåëåçû âûëóïëåíèÿ. Íà
äàííîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ çàâåðøàåòñÿ ýòàï îðãàíîãåíåçà.

Íà ðèñ. 5 èçîáðàæåíû äâå ïîãèáøèå èêðèíêè. Ðèñ. 5, à èçîáðà-
æàåò ïîãèáøóþ èêðèíêó íà ýòàïå äðîáëåíèÿ, å¸ äèàìåòð ðàâåí 2,1
ìì, à íà ðèñ. 5, è èçîáðàæåíà ïîãèáøàÿ èêðèíêà íà ýòàïå îðãàíîãå-
íåçà, å¸ äèàìåòð ðàâåí 2,7 ìì. Êàê ïðàâèëî, îáîëî÷êè ïîãèáøèõ
èêðèíîê â ñèëó íàðóøåíèÿ îñìîðåãóëÿòîðíîãî àïïàðàòà, âûçâàí-
íîãî ãèáåëüþ ýìáðèîíà, ðàñòÿãèâàþòñÿ äî ïðåäåëüíûõ ðàçìåðîâ çà
ñ÷¸ò ïîñòóïëåíèÿ âîäû ïîä îáîëî÷êó. Ýòî ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå
òîêà âîäû ÷åðåç ïåðâè÷íóþ îáîëî÷êó èêðû â ãèïåðòîíè÷åñêèé ðà-
ñòâîð, îáðàçîâàííûé â ðåçóëüòàòå àâòîëèçà òêàíåé ýìáðèîíà. Ñðàâ-
íèâàÿ äèàìåòðû ïîãèáøèõ èêðèíîê, ìû êîíñòàòèðóåì èõ çíà÷è-
òåëüíûå ðàçëè÷èÿ. Ýòî ÿâëåíèå ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî ñëåäóþùèì
îáðàçîì: íà ýòàïå äðîáëåíèÿ çà ñ÷¸ò íàáóõàíèÿ èêðû ïðîèçîøëî
óâåëè÷åíèå äèàìåòðà èêðèíêè. Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ïðîèñõîäèò â
íîðìå äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå îáîëî÷êè èêðû, âåðîÿòíî, äëÿ ñî-
çäàíèÿ áîëåå îïòèìàëüíûõ óñëîâèé äûõàíèÿ çàðîäûøà. Òàêèì îá-
ðàçîì, ìû âïðàâå ïðåäïîëîæèòü íà ýòàïå îðãàíîãåíåçà ôåðìåíòà-
òèâíóþ äåÿòåëüíîñòü ýìáðèîíà, êîòîðàÿ, ðàçìÿã÷àÿ îáîëî÷êó, ïî-
çâîëÿåò å¸ äàëüíåéøåå ðàñòÿæåíèå. Ýòî ÿâëåíèå õîðîøî ñîãëàñóåò-
ñÿ ñ äàííûìè À.È. Çîòèíà (1961) è Ã.À. Áóçíèêîâà (1961), êîòîðûå
îïèñûâàëè âûäåëåíèå ôåðìåíòîâ âûëóïëåíèÿ (â ÷àñòíîñòè – ãèà-
ëóðîíèäàçû) ó äðóãèõ ðûá ñ ðàííèì ðàçâèòèåì ýìáðèîíàëüíîé ñè-
ñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ.

×óâñòâèòåëüíîñòü ê ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì, âûÿâëåííàÿ
ïðè èçâëå÷åíèè èêðèíîê ïèíöåòîì èç ãîíàä, ñëåäóþùàÿ: íà ýòàïå
äðîáëåíèÿ îáîëî÷êà è çàðîäûø òðàâìèðóþòñÿ ìàëî, íà ýòàïå ãàñò-
ðóëÿöèè îáîëî÷êà îñòà¸òñÿ äîñòàòî÷íî ïðî÷íîé, íî çàðîäûø ëåãêî
ïîâðåæäàåòñÿ, íà ýòàïå îðãàíîãåíåçà è äî âûêëåâà îáîëî÷êà ñòàíî-
âèòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî íåæíîé, à çàðîäûø ìàëî ÷óâñòâèòåëåí ê ìåõà-
íè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì.
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Ðèñ. 6. Ýòàïû îáðàçîâàíèÿ ýìáðèîíàëüíîé ñèñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ è æàáåðíî-
÷åëþñòíîãî àïïàðàòà, à – íà÷àëî ïèãìåíòàöèè ãëàç; á – ïîëíàÿ ïèãìåíòàöèÿ ãëàç;
â – ïîÿâëåíèå â ãëàçàõ èðèäîöèòîâ; ã – ïîëíàÿ ïèãìåíòàöèÿ ãëàç ãóàíèíîì; ä –
âûêëåâ ýìáðèîíà èç îáîëî÷êè.

VI ýòàï – îáðàçîâàíèå êðîâåíîñíîé ñèñòåìû. Èññëåäîâàíèå äàí-
íîãî è ïîñëåäóþùèõ ýòàïîâ ðàçâèòèÿ ïðîâîäèëîñü íà èçâëå÷åí-
íûõ èç îáîëî÷åê ýìáðèîíàõ, îáåçäâèæåííûõ 0,5%-íûì ðàñòâîðîì
óðåòàíà. Äàëüíåéøèå ñðîêè ðàçâèòèÿ ðàññ÷èòûâàþòñÿ è ïðèâîäÿò-
ñÿ îðèåíòèðîâî÷íî.

50-å ñóòêè ðàçâèòèÿ (ðèñ. 6, à). Äëèíà ýìáðèîíà 5,8 ìì. Ãëàçà
îêðàøåíû â ðàâíîìåðíûé ñåðûé öâåò. Ïîÿâèëñÿ çà÷àòîê æàáåðíîé
êðûøêè. Ìåæäó êèøå÷íîé òðóáêîé è õîðäîé îò ïðîíåôðîñà äî
ìî÷åâîãî ïóçûðÿ ïðîõîäèò ìî÷åòî÷íèê. Âûñîòà ãðóäíûõ ïëàâíè-
êîâ 0,2 ìì. Äèàìåòð îñíîâàíèÿ ïåðèáëàñòè÷åñêîãî ñèíóñà ñîêðà-
òèëñÿ äî 0,15 ìì. Ñåðäå÷íàÿ òðóáêà ïóëüñèðóåò, íî îäèíî÷íûå ôîð-
ìåííûå ýëåìåíòû êðîâè íå ïîçâîëèëè ïðîñëåäèòü ñòðîåíèå êðîâå-
íîñíîé ñèñòåìû íà äàííîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ, òàê êàê ýìáðèîíû áûëè
åù¸ î÷åíü íåæíû è áûñòðî ïîãèáàëè ïðè ìèêðîñêîïèðîâàíèè îò
íàãðåâà êàìåðû ïðè åå îñâåùåíèè.
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VII ýòàï – ðàçâèòèå ïîäâèæíîãî æàáåðíî-÷åëþñòíîãî àïïà-
ðàòà. Íà 60-å ñóòêè ðàçâèòèÿ ïðîèñõîäèò ïîëíàÿ ïèãìåíòàöèÿ ãëàç
ìåëàíèíîì (ðèñ. 6, á). Äëèíà ýìáðèîíà ðàâíà 6,8 ìì. Ýìáðèîíàëü-
íàÿ ñèñòåìà êðîâîîáðàùåíèÿ óæå ñôîðìèðîâàíà. Êðîâü èç ñåðäöà
ïîñòóïàåò ïî êîðîòêîé áðþøíîé àîðòå â äâå ïåðåäíèå æàáåðíûå
àðòåðèè, à çàòåì â ñïèííóþ àîðòó. Îáðàçîâàíû õâîñòîâàÿ àðòåðèÿ è
õâîñòîâàÿ âåíà. Ïî ëåâîé ïîâåðõíîñòè æåëòî÷íîãî ìåøêà äåëàåò
ïåòëþ ïå÷åíî÷íî-æåëòî÷íàÿ âåíà, êîòîðàÿ âïàäàåò ÷åðåç ëåâûé
êþâüåðîâ ïðîòîê â âåíîçíûé ñèíóñ. Êîëè÷åñòâî ôîðìåííûõ ýëå-
ìåíòîâ êðîâè êðàéíå ìàëî è ñîñóäèñòàÿ ñåòü ñëàáî âûðàæåíà. Ââè-
äó ýòîãî, âîçìîæíî, áûëè ïðîïóùåíû ñëåäóþùèå ñîñóäû: ìàíäè-
áóëÿðíûå è ãèîèäíûå äóãè àîðòû, êèøå÷íàÿ âåíà è àðòåðèè. Òêàíè
ïå÷åíè èç-çà èõ ïðîçðà÷íîñòè ïðîñìàòðèâàþòñÿ ñ áîëüøèì òðó-
äîì. Íèæíÿÿ ÷åëþñòü ôîðìèðóåòñÿ è äîñòèãàåò ïåðåäíåãî êðàÿ
ãîëîâû. Íà ìåñòå îáðàçîâàíèÿ æåëóäêà íàáëþäàåòñÿ ðàñøèðåíèå
êèøå÷íîé òðóáêè. Æåëòî÷íûé ìåøîê óìåíüøèëñÿ íàïîëîâèíó, íî
äèàìåòð æèðîâîé êàïëè ïî÷òè íå èçìåíèëñÿ. Äëèíà ãðóäíîãî ïëàâ-
íèêà ðàâíà 0,5 ìì; îáðàçîâàí çà÷àòîê êîðàêîèäà.

Íà 70-å ñóòêè ðàçâèòèÿ äëèíà ýìáðèîíà ðàâíà 8,1 ìì (ðèñ. 6, â).
Â ãëàçàõ ïîÿâèëèñü èðèäîöèòû, ñîäåðæàùèå áëåñòÿùèé ïèãìåíò
ãóàíèí. Äèàìåòð æèðîâîé êàïëè óìåíüøèëñÿ äî 0,4 ìì. Èä¸ò ïðî-
öåññ ôîðìèðîâàíèÿ æåëóäêà. Âîêðóã ãëàç, íà æàáåðíîé êðûøêå è
íà íèæíåé ÷åëþñòè óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî æåë¸ç âûëóïëåíèÿ.

Íà 80-å ñóòêè ðàçâèòèÿ ýìáðèîíà åãî äëèíà ðàâíà 8,6 ìì (ðèñ.
6, ã). Â ãëàçàõ îáðàçóåòñÿ ìíîãî èðèäîöèòîâ, êîòîðûå îòñâå÷èâàþò
ò¸ìíîñèíèì öâåòîì. Ó çàäíåãî êðàÿ ãëàç ïîÿâèëèñü çà÷àòêè ïñåâ-
äîáðàíõèé. Íà äîðçàëüíîé ñòîðîíå ïðÿìîé êèøêè îáðàçîâàë îäèí
êðóïíûé ìåëàíîôîð. Î÷åíü êîðîòêèé æåëóäî÷íî-êèøå÷íûé òðàêò
ðàçäåë¸í íà ïèùåâîä, îêðóãëûé æåëóäîê, ñòåíêè êîòîðîãî ïîêðû-
òû ñêëàäêàìè ñëèçèñòîé îáîëî÷êè, è òîíêóþ è ïðÿìóþ êèøêó, âíóò-
ðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü êîòîðûõ òîæå èìååò ñêëàä÷àòîå ñòðîåíèå. Íèæ-
íÿÿ ÷åëþñòü ñôîðìèðîâàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïîçâîëÿåò î÷åíü
øèðîêîå ðàñêðûòèå ðòà. Ïî âñåì ÷åòûð¸ì æàáåðíûì ñîñóäàì öèð-
êóëèðóåò êðîâü. Èç ñîâåðøåííî ïðîçðà÷íîé ïå÷åíè êðîâü ïî äâóì
ïå÷¸íî÷íûì âåíàì, îáúåäèíÿþùèìñÿ äàëåå â îäíó, ïîñòóïàåò â
âåíîçíûé ñèíóñ. Ðàçìåðû æåëòî÷íîãî ìåøêà çíà÷èòåëüíî óìåíü-
øèëèñü.

VIII ýòàï – âûêëåâ ýìáðèîíà èç îáîëî÷êè. Îðèåíòèðîâî÷íî íà
90-å ñóòêè ðàçâèòèÿ ïðîèñõîäèò âûêëåâ ýìáðèîíà èç îáîëî÷êè, äëè-
íà åãî ðàâíà 9,4 ìì (ðèñ. 6, ä). Ôîðìèðîâàíèå íèæíåé ÷åëþñòè
çàâåðøèëîñü, è ïðè ðàñêðûòèè ðòà ëè÷èíêè ìîãóò çàãëàòûâàòü äî-
âîëüíî êðóïíûõ çîîïëàíêòí¸ðîâ. Äëèíà ãðóäíûõ ïëàâíèêîâ óâå-
ëè÷èëàñü äî 0,7 ìì. Çà æåëóäêîì, â íà÷àëå êèøå÷íèêà ïîÿâëÿåòñÿ
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âòîðîé êðóïíûé ìåëàíîôîð. Îñîáåííî óâåëè÷èëàñü íåïàðíàÿ ïëàâ-
íèêîâàÿ ñêëàäêà, îáåñïå÷èâàÿ çíà÷èòåëüíóþ ïëàâó÷åñòü ëè÷èíêàì
è äåëàÿ èõ ñõîäíûìè ñ ëè÷èíêàìè ñåëüäåé. Íà ýòîé ñòàäèè ñòàëè
ïðîñìàòðèâàòüñÿ ìàíäèáóëÿðíûå è âïàäàþùèå â íèõ ãèîèäíûå ñî-
ñóäû. Õâîñòîâàÿ âåíà èçâèâàåòñÿ, ïðîáîäàÿ êàæäóþ ìèîñåïòó. Æà-
áåðíàÿ êðûøêà ïî÷òè ïîëíîñòüþ çàêðûâàåò åù¸ ëèøåííûå ëåïåñ-
òêîâ æàáåðíûå äóæêè.

Âûêëåâ ýìáðèîíîâ èç èêðèíîê íà÷èíàåòñÿ â êàóäàëüíîé ÷àñòè
ãîíàä áëèç ïîëîâîãî îòâåðñòèÿ ñàìêè è ïî ìåðå âûõîäà èõ èç òåëà
ìàòåðè ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà áîëåå îòäàë¸ííûå îòäåëû îâàðèÿ. Ñèëü-
íî âûòÿíóòûå â äëèíó, âûêëþíóâøèåñÿ õâîñòîâûì îòäåëîì ýìá-
ðèîíû, ñ îáîëî÷êîé èêðèíêè íà ãîëîâå ñîâåðøàþò çìååâèäíûå äâè-
æåíèÿ è äâèæóòñÿ ïî ýíòîâàðèàëüíîìó ÿéöåâîäó. Âûõîäÿ ÷åðåç
ïîëîâîå îòâåðñòèå, ëè÷èíêè óäàëÿþò èç òåëà ñàìêè îáîëî÷êè èê-
ðèíîê, îò êîòîðûõ îíè îñâîáîæäàþòñÿ óæå â âîäå, ïðèæèìàÿ õâîñ-
òîâûì îòäåëîì îáîëî÷êó ê ãîëîâå è «ñòàñêèâàÿ å¸ ñ ãîëîâû». Äâè-
æåíèþ ýìáðèîíîâ ê ïîëîâîìó îòâåðñòèþ ñïîñîáñòâóåò, ñ îäíîé
ñòîðîíû, äàâëåíèå òêàíåé ñèëüíî ðàçäóòîãî òåëà ñàìêè, à ñ äðóãîé
– íåïîñðåäñòâåííîå äâèæåíèå ýìáðèîíîâ, âåðîÿòíî, îáëàäàþùèõ
ïîëîæèòåëüíûì õåìîòàêñèñîì íà ïðîñà÷èâàíèå â îâàðèé âîäû.
Ëè÷èíî÷íûì ýòàïàì ðàçâèòèÿ áîëüøîé ãîëîìÿíêè ïîñâÿòèë çíà-
÷èòåëüíóþ ÷àñòü ñâîèõ èññëåäîâàíèé Å.À. Êîðÿêîâ (1964).

Ýêîëîãèÿ ðàçìíîæåíèÿ áîëüøîé ãîëîìÿíêè

Çàâåðøàÿ îïèñàíèå ìîðôîãåíåçà áîëüøîé ãîëîìÿíêè, ðàññìîò-
ðèì ýêîëîãè÷åñêèå àñïåêòû ðàçìíîæåíèÿ ýòîé ïðåäñòàâèòåëüíè-
öû áàéêàëüñêîãî áàòèïåëàãè÷åñêîãî êîìïëåêñà æèâîòíûõ.

Êàê èçâåñòíî (Âåðåùàãèí, 1949; Âîòèíöåâ, 1961; Êîæîâ, 1962;
Ðîññîëèìî, 1966; Ãàëàçèé, 1988), Áàéêàë ÿâëÿåò ñîáîé ïðèìåð èñ-
êëþ÷èòåëüíîé ñòàáèëüíîñòè àáèîòè÷åñêèõ è îòíîñèòåëüíîé ñòà-
áèëüíîñòè áèîòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòíûõ
âîä â òå÷åíèå ãîäà êîëåáëåòñÿ îò 0 äî 12 °Ñ, à íà ãëóáèíå ñâûøå 200 ì
ïîñòîÿííî ðàâíà 3,6 °Ñ. Âîäà îçåðà ñëàáî ìèíåðàëèçîâàíà è ñîäåð-
æèò 96,7 ìã/ë ðàñòâîð¸ííûõ õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ. Íàñûùå-
íèå âîä Áàéêàëà êèñëîðîäîì ïðåâûøàåò 11 ìã/ë. Òàêèì îáðàçîì,
ñóùåñòâóþùèå ôèçè÷åñêèå è ãèäðîõèìè÷åñêèå ôàêòîðû îïðåäå-
ëÿþò óëüòðàîëèãîòðîôíîñòü ýòîãî âîäî¸ìà, ñðåäíÿÿ ãëóáèíà êîòîðî-
ãî ðàâíà 744,4 ì, à ìàêñèìàëüíàÿ äîñòèãàåò 1642 ì.

Íåáîëüøîå ïî îòíîøåíèþ ê îáùåìó îáú¸ìó âîäíûõ ìàññ êî-
ëè÷åñòâî áèîãåíîâ, êîòîðîå âíîñèòñÿ â îçåðî ãëàâíûìè ïðèòîêàìè
âåñíîé è â êîíöå ëåòà, ñóùåñòâåííî îãðàíè÷èâàåò áèîïðîäóêöèþ
îçåðà, è äîâîëüíî çíà÷èòåëüíàÿ ñóììàðíàÿ ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ,
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ïîãëîùàåìàÿ îçåðîì, ðàñïîëîæåííîãî íà âûñîòå 500 ì íàä óðîâ-
íåì îêåàíà, ðàñõîäóåòñÿ ïðè ñóùåñòâóþùèõ àáèîòè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðàõ ãëàâíûì îáðàçîì íà íàãðåâ è èñïàðåíèå âîäû è òîëüêî â
íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè íà ôîòîñèíòåç.

Ñïåöèôèêà êëèìàòè÷åñêîãî ïîÿñà, â êîòîðîì ðàñïîëîæåíî îç.
Áàéêàë, îïðåäåëÿåò äâóõôàçîâîñòü ïðîäóêöèîííîãî ïåðèîäà (ëåò-
íèé è çèìíèé). Ëåòíèé ïðîäóêöèîííûé ïåðèîä ïðîòåêàåò ñ èþíÿ
ïî îêòÿáðü, êîãäà ïîä âîçäåéñòâèåì ñîëíå÷íîé ýíåðãèè è ïðè íà-
ëè÷èè áèîãåíîâ ïðîèñõîäèò «öâåòåíèå» âîäû. Ìàññîâîå ðàçìíî-
æåíèå âîäîðîñëåé âûçûâàåò ðàçâèòèå è çîîïëàíêòîíà.

Â íîÿáðå-äåêàáðå ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì óìåíüøåíèè ïîòîêà
ñîëíå÷íîé ýíåðãèè è ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû íàñòóïàåò ïåðèîä
îñåííèõ øòîðìîâ. Ïðîèñõîäèò âûõîëàæèâàíèå âîäíûõ ìàññ ïîâåð-
õíîñòíîãî ñëîÿ âïëîòü äî «ãîìîòåðìèè». Â ýòî âðåìÿ òåìïåðàòóðà
âîäíûõ ìàññ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ è ïðèäîííûõ ñëîåâ îäèíàêîâàÿ,
è áóðíîå ïåðåìåøèâàíèå âîä Áàéêàëà øòîðìîâûìè âåòðàìè íàñû-
ùàåò ãëóáèííûå âîäû êèñëîðîäîì. Ýòè ôàêòîðû âûçûâàþò ïðèîñ-
òàíîâêó âåãåòèðîâàíèÿ âîäîðîñëåé.

Â ÿíâàðå, ïîñëå îáðàçîâàíèÿ ëåäÿíîãî ïîêðîâà, ñîëíå÷íàÿ ðà-
äèàöèÿ âíîâü ñî âñ¸ âîçðàñòàþùåé èíòåíñèâíîñòüþ ïîãëîùàåòñÿ
ïîäë¸äíûìè ñëîÿìè âîäû. Â ôåâðàëå íàáëþäàåòñÿ íà÷àëî çèìíåãî
«öâåòåíèÿ» â îñíîâíîì äèàòîìîâûõ âîäîðîñëåé. Ë¸ä íà Áàéêàëå
èãðàåò ðîëü ãèãàíòñêîãî «ïàðíèêà», îáåñïå÷èâàÿ ñòàáèëüíûå ãèä-
ðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ è îñâåù¸ííîñòü. Çèìíåå öâåòåíèå âîä îçåðà
íàáëþäàåòñÿ äî ñåðåäèíû ìàÿ – íà÷àëà èþíÿ. Â èþíå ïîä âîçäåé-
ñòâèåì òåïëà è ñèëüíûõ âåòðîâ îçåðî âñêðûâàåòñÿ è ïîëíîñòüþ
î÷èùàåòñÿ îòî ëüäà, íî ïðîèñõîäèò ìîùíûé ïðîöåññ òóìàíîîáðà-
çîâàíèÿ è íîâîå ïåðåìåøèâàíèå âîäíûõ ìàññ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ.
Íàñòóïàåò ïðåêðàùåíèå ïîäë¸äíîãî âåãåòèðîâàíèÿ âîäîðîñëåé, íà
áàçå êîòîðîãî ðàçâèâàëèñü íàóïëèàëüíûå è êîïåïîäèòíûå ñòàäèè
ïëàíêòîííûõ ðàêîîáðàçíûõ.

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ Ä.Í. Òàëèåâà (1955), Å.À. Êîðÿêîâà
(1964) è íàøè íàáëþäåíèÿ, ñóùåñòâóåò ñòðîãàÿ ïðèóðî÷åííîñòü
öèêëîâ ðàçìíîæåíèÿ áàéêàëüñêèõ øèðîêîëîáîê èìåííî ê ïåðèî-
äàì «öâåòåíèÿ» âîä è ïîâûøåííîé ïðîäóêòèâíîñòè ìîëîäè çîî-
ïëàíêòîíà.

Îäèí èç îòâåòñòâåííåéøèõ ìîìåíòîâ â îíòîãåíåçå ëþáîãî âèäà
æèâîòíûõ – ïåðåõîä ìîëîäûõ îñîáåé íà àêòèâíîå ïèòàíèå. Èìåí-
íî ýòó ïðèóðî÷åííîñòü âûìåòà ëè÷èíîê ê ïåðèîäàì ïîÿâëåíèÿ ìî-
ëîäè ïëàíêòîííûõ ðàêîîáðàçíûõ ìû è íàáëþäàåì ó äâóõ âèäîâ
áàéêàëüñêèõ ïåëàãè÷åñêèõ øèðîêîëîáîê: ìàëîé è áîëüøîé ãîëî-
ìÿíîê. Ñîïîñòàâëåíèå ãðàôèêîâ (ðèñ. 7), ïîëó÷åííûõ ðàçíûìè àâ-
òîðàìè (Êîæîâ, 1962; Êîðÿêîâ, 1964) è íàøèìè íàáëþäåíèÿìè,
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óêàçûâàåò íà òåñíóþ âçàèìîñâÿçü ìåæäó ñðîêàìè ñîçðåâàíèÿ ãî-
íàä, ïåðèîäîâ ñïàðèâàíèÿ, ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ, âûêëåâà ëè-
÷èíîê è ïîÿâëåíèåì â ïëàíêòîíå ñîîòâåòñòâóþùåãî èì ïî ðàçìå-
ðàì êîðìà.

Àíàëèç ïðèâåäåííûõ íà ãðàôèêå äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî ìà-
ëàÿ ãîëîìÿíêà îòíîñèòñÿ ê «îñåííåíåðåñòóþùèì» ðûáàì, îñâàè-
âàÿ çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä öâåòåíèÿ îçåðà, à áîëüøàÿ ãîëîìÿíêà –
«âåñåííåíåðåñòóþùàÿ» ôîðìà, âûì¸òûâàþùàÿ ñâîèõ ëè÷èíîê âî

Ðèñ 7. Ñõåìàòè÷åñêîå îòîáðàæåíèå áèîòè÷åñêèõ è àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñðåäû
è öèêëû ðàçìíîæåíèÿ áîëüøîé ãîëîìÿíêè (ÁÃ) è ìàëîé ãîëîìÿíêè (ÌÃ).
1 – ðàçâèòèå ãîíàä; 2 – ïåðèîä ñïàðèâàíèÿ; 3 – âûìåò ëè÷èíîê; 4 – ïåðèîä ëåäîñ-
òàâà. I – íàóïëèàëüíàÿ ñòàäèÿ, II – êîïåïîäèòíàÿ ñòàäèÿ Epischura baicalensis.
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âðåìÿ ëåòíåãî «öâåòåíèÿ» Áàéêàëà. Ëåòîì óñëîâèÿ «öâåòåíèÿ» ìå-
íåå ñòàáèëüíû è â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîäâåðæåíû âîçäåéñòâèþ
ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ñîîòâåòñòâåííî ñ ýòèì âûìåò
ëè÷èíîê áîëüøîé ãîëîìÿíêè áîëåå ðàñòÿíóò è ìåíåå îãðàíè÷åí ñðî-
êàìè, íåæåëè ó ìàëîé ãîëîìÿíêè.

Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëÿåòñÿ ìåæâèäîâàÿ äèâåðãåíöèÿ ìàëîé è
áîëüøîé ãîëîìÿíîê íå òîëüêî ïî ãëóáèíàì ðàñïðåäåëåíèÿ (ìàëàÿ
ãîëîìÿíêà ìåíåå ãëóáîêîâîäíàÿ), íî è ïî ñðîêàì ðàçìíîæåíèÿ (×åð-
íÿåâ, 1971). Ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî ïðîöåññ âèäî-
îáðàçîâàíèÿ ìàëîé ãîëîìÿíêè îò áîëüøîé ãîëîìÿíêè ø¸ë íå òîëü-
êî ïî ïóòè îñâîåíèÿ áîëüøèõ ãëóáèí Áàéêàëà ïðè èõ âîçíèêíîâå-
íèè â îòíîñèòåëüíî íåäàë¸êîì ïðîøëîì2, íî è â íàïðàâëåíèè ðàñ-
õîæäåíèÿ ïî âðåìåíè ðàçìíîæåíèÿ ýòèõ äâóõ áëèçêèõ âèäîâ ââèäó
çíà÷èòåëüíîé íàïðÿæ¸ííîñòè âçàèìîîòíîøåíèé â ïèùåâûõ öåïÿõ
ïåëàãèàëè îçåðà.

2 Ýòî ìíåíèå îïðîâåðãàåòñÿ ïîçäíåéøèìè ãåîëîãè÷åñêèìè äàííûìè. Âîïðîñû
ãåíåçèñà Áàéêàëà è åãî ôàóíû ðàññìîòðåíû â çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàòüå.
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Âûâîäû

1. Äëÿ áîëüøîé ãîëîìÿíêè óñòàíîâëåíà îâàðèàëüíàÿ áåðåìåí-
íîñòü.

2. Ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå, â êîòîðîì âûäåëåíî 8 ýòàïîâ, ñî-
âåðøàåòñÿ îðèåíòèðîâî÷íî çà 90 ñóòîê. Ýòàï äðîáëåíèÿ ïðîòåêàåò
çà 7 ñóòîê, ãàñòðóëÿöèè – çà 8 ñóòîê, îðãàíîãåíåçà – çà 39 ñóòîê.

3. Ïðè ðàçâèòèè ýìáðèîíîâ â ãîíàäàõ ïðîèñõîäèò ïîñëåäîâà-
òåëüíîå óâåëè÷åíèå äèàìåòðà îáîëî÷åê èêðèíîê. Ýòî ïðîèñõîäèò
çà ñ÷¸ò ôåðìåíòàòèâíîé äåÿòåëüíîñòè ðàçâèâàþùèõñÿ ýìáðèîíîâ
è ñïîñîáñòâóåò îáåñïå÷åíèþ âñ¸ âîçðàñòàþùåãî ãàçîîáìåíà çàðî-
äûøåé.

4. Îáíàðóæåíèå â ñòðîìå ãîíàä íåîïëîäîòâîð¸ííîé æèâîé èêðû
÷åðåç 20 ñóòîê ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ îñòàëüíîé ìàññû èêðû, íà-
õîäÿùåéñÿ íà ýòàïå îðãàíîãåíåçà, ïîêàçûâàåò, ÷òî ñòîëü ïðîäîë-
æèòåëüíîå ñóùåñòâîâàíèå íåîïëîäîòâîð¸ííîé èêðû áåç ïàðòåíî-
ãåíåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèñïîñîáëåíèåì ê äëèòåëüíîìó
âûíàøèâàíèþ.

5. Ýêîëîãè÷åñêè áîëüøàÿ ãîëîìÿíêà îòíîñèòñÿ ê âåñåííåðåñ-
òóþùåìó òèïó, à âûìåò ëè÷èíîê ïðèóðî÷åí ê ñåðåäèíå ëåòà, ê ïå-
ðèîäó öâåòåíèÿ âîä Áàéêàëà è ìàññîâîìó ðàçâèòèþ ìîëîäè ïëàíê-
òîííûõ ðàêîîáðàçíûõ.

6. Ïðîöåññ âèäîîáðàçîâàíèÿ ìàëîé ãîëîìÿíêè ø¸ë íå òîëüêî
ïî ïóòè îñâîåíèÿ áîëüøèõ ãëóáèí Áàéêàëà êàê íîâûõ ýêîëîãè÷åñ-
êèõ íèø, íî è â íàïðàâëåíèè ðàñõîæäåíèÿ ïî âðåìåíè ðàçìíîæå-
íèÿ ñ áîëüøîé ãîëîìÿíêîé ââèäó çíà÷èòåëüíîãî íàïðÿæåíèÿ îòíî-
øåíèé â ïèùåâûõ öåïÿõ óëüòðàîëèãîòðîôíîé ïåëàãèàëè îçåðà.
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ÐÀÇÌÍÎÆÅÍÈÅ È ÐÀÍÍÅÅ ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÆÅËÒÎÊÐÛËÎÉ
ØÈÐÎÊÎËÎÁÊÈ COTTOCOMEPHORUS GREWINGKII

(DYBOWSKI, 1874)1

Ïåëàãè÷åñêèå ýíäåìè÷íûå áû÷êè – øèðîêîëîáêè ðîäà Cottoco-
mephorus îç. Áàéêàë – æåëòîêðûëûé áû÷îê, èëè æåëòîêðûëêà (Ñ.
grewingki), è äëèííîêðûëûé áû÷îê, èëè äëèííîêðûëêà (Ñ. inermis),
– èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ýêîñèñòåìàõ ïåëàãèàëè îçåðà, åãî ëèòîðà-
ëè è ñóáëèòîðàëè. Âçðîñëûå îñîáè ýòèõ âèäîâ ÿâëÿþòñÿ îáúåêòîì
ïèòàíèÿ îìóëÿ, ñèãà, õàðèóñà, ëåíêà, òàéìåíÿ è íåðïû (Ãóðîâà, Ïà-
ñòóõîâ, 1974). Ñîãëàñíî Å.À. Êîðÿêîâó (1972), íàãóëüíûå êîñÿêè
îìóëÿ, õàðèóñà, äëèííîêðûëîãî áû÷êà è äðóãèå ïîòðåáèòåëè èõòè-
îïëàíêòîíà ïîåäàþò ñ èþëÿ ïî ñåíòÿáðü 4,6 ìëðä. ëè÷èíîê æåë-
òîêðûëîãî áû÷êà, ÷òî ïî âåñó ñîñòàâëÿåò îêîëî 200 ò. Ïî äàííûì
æå Â.Ä. Ïàñòóõîâà, íåðïà åæåãîäíî ïîòðåáëÿåò 1,4–1,8 òûñ. ò. æåë-
òîêðûëêè è îò 16,6 äî 22,1 òûñ. ò äëèííîêðûëêè (Ãóðîâà, Ïàñòó-
õîâ, 1974; Ïàñòóõîâ, 1977). Ñ 1942 ïî 1970 ã. íà Áàéêàëå áûë îðãà-
íèçîâàí ïðîìûøëåííûé ëîâ æåëòîêðûëîãî áû÷êà, óëîâû êîòîðîãî
êîëåáàëèñü â ïðåäåëàõ 1,4–18,5 òûñ. ö (ñðåäíåå – 8,44 òûñ. ö) (Êî-
ðÿêîâ, 1972). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ íà÷àâøååñÿ ñ êîíöà
1960-õ ãîäîâ ðåçêîå ñíèæåíèå ÷èñëåííîñòè æåëòîêðûëîãî áû÷êà,
÷òî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñêàçàëîñü íà âçàèìîîòíîøåíèÿõ âåðõ-
íèõ çâåíüåâ òðîôè÷åñêîé öåïè ïåëàãèàëè Áàéêàëà.

Äàííîå èññëåäîâàíèå, ïîìèìî ÷èñòî òåîðåòè÷åñêèõ àñïåêòîâ,
ïðåñëåäóåò öåëü âûÿñíèòü ïðè÷èíû ñíèæåíèÿ ÷èñëåííîñòè ñòîëü
âàæíîãî â ýêîíîìèêå îçåðà æåëòîêðûëîãî áû÷êà. Êîíêðåòíîé çàäà-
÷åé èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñðàâíåíèå ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ äâóõ
÷ðåçâû÷àéíî áëèçêèõ ïî òèïó ðàçâèòèÿ âèäîâ îäíîãî ðîäà (Cotto-
comephorus grewingkii è Ñ. inermis) ïóò¸ì èñïîëüçîâàíèÿ ìîðôîëî-
ãè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ êðèòåðèåâ, à òàêæå ïðåäëîæåííîé ðÿäîì
çàðóáåæíûõ èññëåäîâàòåëåé (Oppenheimer, 1937; Lindroth, 1946;
Hisaoka et Battle, 1958; Armstrong, Child, 1962; Vernier, 1969) ñðàâíè-
òåëüíîé õðîíîëîãè÷åñêîé òàáëèöû ýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ.

1 ×åðíÿåâ Æ.À. 1984. Ñðàâíèòåëüíûé ýêîëîãî-ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèç ðàçìíî-
æåíèÿ è ðàçâèòèÿ ïåëàãè÷åñêèõ áû÷êîâ-ïîäêàìåíùèêîâ ðîäà Cottocomephorus.//
Ýêîëîãî-ìîðôîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ðàííåãî îíòîãåíåçà ïîçâîíî÷íûõ. Ì.:
Íàóêà. Ñ. 149–167.
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Îïèñàíèå óñëîâèé ðàçìíîæåíèÿ è ðàçâèòèÿ äëèííîêðûëîãî áû÷-
êà â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò. Ó Ä.Í. Òàëèåâà
(1955) è ó Å.À. Êîðÿêîâà (1958, 1972) èìåþòñÿ êðàòêèå îïèñàíèÿ
ëè÷èíî÷íûõ è ìàëüêîâûõ ýòàïîâ ðàçâèòèÿ æåëòîêðûëîãî è äëèííî-
êðûëîãî áû÷êîâ. Â ðàáîòå Ñ.Ã. Ñîèíà (1962) ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå
íåêîòîðûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð ýìáðèîãåíåçà æåëòîêðûëîãî
áû÷êà, ñâÿçàííûõ ñ îñîáåííîñòÿìè äûõàíèÿ, à â ñòàòüå Ñ.Ã. Ñîèíà è
À.Ô. Òóðäàêîâà (1966) ïðèâîäèòñÿ äîñòàòî÷íî ïîëíîå îïèñàíèå åãî
ýìáðèîíàëüíî-ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðè ðàñ-
ñìîòðåíèè ýìáðèîãåíåçà æåëòîêðûëîãî áû÷êà â ñðàâíåíèè ñ ðàçâè-
òèåì äëèííîêðûëîãî áû÷êà ìû áóäåì îïèðàòüñÿ íà äâå ïîñëåäíèå
ðàáîòû.

Ìàòåðèàë äëÿ íàñòîÿùåé ðàáîòû ñîáèðàëñÿ â àêâàòîðèè ñðåä-
íåãî Áàéêàëà â ýêñïåäèöèÿõ 1967, 1969, 1973 è 1974 ãîäîâ, îðãàíè-
çîâàííûõ Ëèìíîëîãè÷åñêèì èíñòèòóòîì Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ ÀÍ
ÑÑÑÐ è Èíñòèòóòîì ýâîëþöèîííîé ìîðôîëîãèè è ýêîëîãèè æè-
âîòíûõ èì. À.Í. Ñåâåðöîâà ÀÍ ÑÑÑÐ íà ñòàöèîíàðå Áîëüøîãî Óø-
êàíüåãî îñòðîâà, ó ñåâåðíîé îêîíå÷íîñòè îñòðîâà Îëüõîí è íèæ-
íåãî èçãîëîâüÿ ïîëóîñòðîâà Ñâÿòîé Íîñ. Ïðîèçâîäèòåëåé äëèííî-
êðûëîãî è æåëòîêðûëîãî áû÷êîâ îòëàâëèâàëè ïîäë¸äíûìè ñåòÿ-
ìè. Òðàëåíèÿìè èêîðíîé ñåòêîé îòëàâëèâàëè ëè÷èíîê. Ïîèñê êëà-
äîê èêðû è íàáëþäåíèÿ çà ïîâåäåíèåì ñàìöîâ è ñàìîê íà íåðåñòè-
ëèùàõ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ëåãêîâîäîëàçíîé òåõíèêè. Îï-
ëîäîòâîðåíèå èêðû áû÷êîâ ïðîâîäèëè ñóõèì ñïîñîáîì, äàëåå èêðó
èíêóáèðîâàëè â ÷àøêàõ Ïåòðè â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ è â ñàä-
êàõ â Áàéêàëå. Ñòàäèè ðàçâèòèÿ çàðèñîâûâàëè ïðè ïîìîùè ìèêðî-
ñêîïà ÌÁÄ îáùåïðèíÿòûì ñïîñîáîì è ðàçðàáîòàííûì íàìè (×åð-
íÿåâ, 1962, 1981) ìåòîäîì áîêîâîãî ìèêðîñêîïèðîâàíèÿ ñ ïðèìå-
íåíèåì âåðòèêàëüíîé êàìåðû.

Cottocomephorus grewingkii alexandrae Tal. – ñåâåðîáàéêàëüñêàÿ æåëòîêðûëêà
(ñàìåö) (ðèñ. Òàëèåâ, 1955).
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Îñîáåííîñòè ðàçìíîæåíèÿ è ðàçâèòèÿ æåëòîêðûëîãî áû÷êà
Ñottocomephorus grewingkii (Dybowski, 1874)

Îïèñàíèå ïðîâîäèòñÿ íà îñíîâàíèè ìàòåðèàëîâ èññëåäîâàíèé
íåðåñòîâîé ïîïóëÿöèè Óøêàíüèõ îñòðîâîâ.

Â ïåðèîä íåðåñòà ó áû÷êà-æåëòîêðûëêè ðåçêî âûðàæåí ïîëî-
âîé äèìîðôèçì. Ñàìöû ïðèîáðåòàþò áðà÷íûé íàðÿä: ñïèíà ÷åðíå-
åò, íà íåé ñëàáî ðàçëè÷èìû ò¸ìíûå ïÿòíà, ãîëîâà ñòàíîâèòñÿ ôèî-
ëåòîâî-÷¸ðíîãî îòòåíêà. Áîêà îòëèâàþò ðîçîâàòî-ôèîëåòîâûì öâå-
òîì. Ãðóäíûå ïëàâíèêè ïðèíèìàþò ëèìîííî-æ¸ëòóþ îêðàñêó, íà
íèõ ðåçêî âûäåëÿþòñÿ áóðûå ïÿòíà, ñëèâàþùèåñÿ â ïîïåðå÷íûå
ïîëîñû (ïî øåñòè ðÿäîâ). Ìåæëó÷åâûå ïåðåïîíêè ãðóáåþò, à íà
âíóòðåííåé ñòîðîíå ëó÷åé ïîÿâëÿþòñÿ ñîåäèíèòåëüíîòêàííûå áó-
ãîðêè. Îáà ñïèííûõ è õâîñòîâîé ïëàâíèêè òàêæå æåëòåþò, íî èìå-
þò êîðè÷íåâûé îòòåíîê, íà õâîñòîâîì ïëàâíèêå ÷åòûðå ðÿäà ïîïå-
ðå÷íûõ ïîëîñ áóðîãî öâåòà (Ìàéáîðîäà, ×åðíÿåâ, Ôåäîðîâà, 1975).

Ïðè îáðàçîâàíèè áðà÷íîãî íàðÿäà êîæíûå ïîêðîâû ñàìöà ñòà-
íîâÿòñÿ óòîëùåííûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ êîæåé ñàìöîâ â íàãóëüíûé
ïåðèîä è êîæåé íåðåñòîâûõ ñàìîê. Îáùàÿ òîëùèíà ýïèòåëèÿ óâåëè-
÷èâàåòñÿ çà ñ÷¸ò ñëèçèñòûõ êëåòîê ñ 42 äî 130 ìêì, à òîëùèíà êîðè-
óìà çà ñ÷¸ò ðàçðàñòàíèÿ êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí – ñ 62 äî 190 ìêì.
Òàêèì îáðàçîì, òîëùèíà êîæíûõ ïîêðîâîâ äîñòèãàåò ó ñàìöîâ âî
âðåìÿ íåðåñòà 320 ìêì. Ñàìêè âî âðåìÿ íåðåñòà íå èçìåíÿþò îêðàñ-
êó, òåëî ó íèõ áîëåå ñâåòëîå, ÷åì ó ñàìöîâ. Ñïèíà ñâåðõó áóðàÿ ñ
çåëåíîâàòî-êîðè÷íåâûìè ïÿòíàìè, ãðóäíûå, ñïèííûå è õâîñòîâîé

Æåëòîêðûëêà ñî âñêðûòîé áðþøíîé ïîëîñòüþ. Ðèñ. ×åðíÿåâ Æ.À.
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ïëàâíèêè ñâåòëî-êîðè÷íåâûå. Íà ãðóäíûõ ïëàâíèêàõ òðè-÷åòûðå ðÿäà
êîðè÷íåâûõ ïÿòåí îáðàçóþò ïîëîñû. Àíàëüíûå ïëàâíèêè, êàê ó ñàì-
öîâ, òàê è ó ñàìîê ñåðîâàòî-ãîëóáûå (Ìàéáîðîäà, è äð. 1975).

Ïðîìåðû ïðîèçâîäèòåëåé æåëòîêðûëîãî áû÷êà (105 ñàìöîâ è
61 ñàìêè) ïîêàçàëè, ÷òî äëèíà ñàìöîâ êîëåáàëàñü îò 79 äî 115 ìì ñ
ìîäàëüíîé ãðóïïîé 105 ìì, à ñàìîê – îò 64 äî 100 ìì ñ ìîäàëüíîé
ãðóïïîé 85 ìì (ðèñ. 1). Âåñ ñàìöîâ êîëåáàëñÿ îò 5 äî 20 ã (ñðåäíèé
âåñ 14 ã), à ñàìîê – îò 2 äî 14 ã (ñðåäíèé âåñ 7 ã). Òàêèì îáðàçîì,
ñàìöû, êàê ïî âåëè÷èíå, òàê è ïî âåñîâûì ïîêàçàòåëÿì êðóïíåå
ñàìîê.

Îïðåäåëåíèå ïëîäîâèòîñòè áûëî ïðîâåäåíî ó 30 ñàìîê ñî ñòå-
ïåíüþ çðåëîñòè ãîíàä IV. Èíäèâèäóàëüíàÿ ïëîäîâèòîñòü âàðüèðî-
âàëà â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà è ðàçìåðîâ ñàìîê îò 270 äî 1330
èêðèíîê. Íàèáîëåå ÷àñòî ïëîäîâèòîñòü ñàìîê íàõîäèëàñü â ïðåäå-
ëàõ 400–800 èêðèíîê. Íàáëþäàåòñÿ äîâîëüíî òåñíàÿ çàâèñèìîñòü
ïëîäîâèòîñòè îò äëèíû è âåñà ñàìîê: ñ óâåëè÷åíèåì ëèíåéíî-âå-
ñîâûõ ïîêàçàòåëåé óâåëè÷èâàåòñÿ è ïëîäîâèòîñòü (ðèñ. 2).

Ìàññîâûé õîä íà íåðåñò ïðîèçâîäèòåëåé æåëòîêðûëîãî áû÷êà
èìååò ìåñòî â êîíöå àïðåëÿ – íà÷àëå ìàÿ, åù¸ ïîäî ëüäîì. Øèðî-
êîëîáêè ïîäõîäÿò ê íåðåñòèëèùàì ñ ãëóáèí ñâûøå 100 ì â ñòàäèè
çðåëîñòè ãîíàä ó ñàìöîâ V, à ó ñàìîê IV. Îñíîâíûå íåðåñòèëèùà
æåëòîêðûëîãî áû÷êà ðàñïîëîæåíû â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè Áîëüøî-
ãî Óøêàíüåãî îñòðîâà. Ê íà÷àëó íåðåñòà ïîâåðõíîñòü îçåðà åù¸
ïîêðûòà òîëñòûì ëåäÿíûì ïîêðîâîì, íî ó áåðåãà óæå îáðàçîâà-
ëèñü ñâîáîäíûå îòî ëüäà çàêðàèíû.

Íåðåñòèëèùà æåëòîêðûëêè ðàñïîëîæåíû íà ãëóáèíàõ îò 20–
30 ñì äî 2,5 ì è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êðóïíóþ îêàòàííóþ ãàëüêó è
âàëóíû áåëîãî ìðàìîðà, èíîãäà ñèëüíî âûùåëî÷åííûå. Âî âðåìÿ
íåðåñòà ÷àñòü êàìíåé, èñïîëüçóåìûõ ïîä íåðåñòîâûé ñóáñòðàò, ëèøü
÷àñòè÷íî ñêðûòà âîäîé. Çíà÷èòåëüíàÿ æå èíñîëÿöèÿ â ýòîò ïåðèîä
íàãðåâàåò êàìíè, è òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé èõ âîäû â äíåâíîå
âðåìÿ ïîäíèìàåòñÿ äî +10° Ñ. Âñ¸ ýòî èìååò ìåñòî â 1,5–2 ì îò
êðîìêè ëüäà, âûäåðæèâàþùåãî âåñ ÷åëîâåêà.

Íåðåñò áû÷êîâ ïðîèñõîäèò â óòðåííèå ÷àñû. Ñòèìóëèðóåìûå
ñàìöàìè ñàìêè ñîáèðàþòñÿ ïîä êàìíÿìè, ïåðåâîðà÷èâàþòñÿ ââåðõ
áðþøêîì è ìå÷óò èêðó íà íèæíþþ ñòîðîíó êàìíåé, êîòîðûå ïå-
ðåä ýòèì ñàìöû ðòîì è ãðóäíûìè ïëàâíèêàìè î÷èñòèëè îò îáðàñ-
òàíèé. Íàõîäÿùèåñÿ ðÿäîì ñàìöû ïîñëåäîâàòåëüíî îïëîäîòâîðÿ-
þò èêðèíêè, âûïóñêàÿ íà êëàäêó ìîëîêè, òàêæå ðàñïîëàãàÿñü ââåðõ
áðþõîì. ×àùå âñåãî ïîä îäíèì êàìíåì ãíåçäÿòñÿ íåñêîëüêî ñàì-
öîâ, ñðåäè êîòîðûõ ãëàâåíñòâóåò ñàìûé àêòèâíûé. Îñòàëüíûå ñàì-
öû íåñóò âñïîìîãàòåëüíóþ ôóíêöèþ ïðè íåðåñòå. ×àñòî èç-çà ìåñò
â èåðàðõè÷åñêîé ëåñòíèöå ó ãíåçäîâèé ìåæäó ñàìöàìè ïðîèñõî-
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Ðèñ. 1. Ðàçìåðíûé ñîñòàâ ïðîèçâîäèòåëåé æåëòîêðûëîé øèðîêîëîáêè.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïëîäîâèòîñòè ñàìîê æåëòîêðûëîé øèðîêîäîáêè îò äëèíû
òåëà.
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äÿò äðàêè. Ñàìöû øèðîêî ðàñêðûâàþò ðîò è êèäàþòñÿ äðóã íà äðó-
ãà. Êàê ïðàâèëî, áîëåå êðóïíûé ñàìåö çàõâàòûâàåò ãîëîâó ïðîòèâ-
íèêà è «âûøâûðèâàåò» åãî ê ãðàíèöå îõðàíÿåìîãî ó÷àñòêà.

Âûìåòàííàÿ èêðà ïðèêëåèâàåòñÿ ê íèæíåé ñòîðîíå êàìíåé, è
îáðàçóåòñÿ êëàäêà, èìåþùàÿ âèä ëåï¸øêè äèàìåòðîì 3–5 ñì, íåñ-
êîëüêî ýëëèïòè÷åñêîé ôîðìû. Â êëàäêå îò 200 äî 1100 èêðèíîê è
áîëüøå. Èêðèíêè ðàñïîëîæåíû â 7–15 ñëî¸â è òåñíî ñêëååíû äðóã
ñ äðóãîì. Íåñêîëüêî êëàäîê îò ðàçíûõ ñàìîê, à èíîãäà è ðàçíîãî
âðåìåíè íåðåñòà îáðàçóþò ãíåçäî, â êîòîðîì ìîæåò íàõîäèòüñÿ äî
10–15 êëàäîê. Èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ ñìåøàííûå êëàäêè: ñòàðàÿ êëàä-
êà ñ æèâîé èêðîé áîëüøåãîëîâîé øèðîêîëîáêè, ðÿäîì èêðà æåë-
òîêðûëîãî áû÷êà è ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè. Èíêóáèðóåò æå ýòó «îá-
ùåñòâåííóþ» êëàäêó ëèáî ñàìåö æåëòîêðûëîãî áû÷êà, ëèáî ñàìåö
ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè (Êîðÿêîâ, 1972; ×åðíÿåâ, 1977).

Öâåò êëàäîê îò ðàçíûõ ñàìîê âàðüèðóåò îò ìàòîâîãî èëè áåëî-
ãî, ïåðåõîäèò ÷åðåç âñå îòòåíêè æ¸ëòîãî öâåòà äî ÿðêî-îðàíæåâî-
ãî. Íàáëþäåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè èíêóáèðîâàíèè â èñêóññòâåí-
íûõ óñëîâèÿõ íàèáîëåå æèçíåñòîéêà èêðà, èíòåíñèâíåå îêðàøåí-
íàÿ êàðîòèíîèäàìè, ÷òî ïîëíîñòüþ ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè Ñ.Ã.
Ñîèíà è À.Å. Ìèêóëèíà (Ñîèí, 1962, 1968; Ìèêóëèí, Ñîèí, 1975).
Îòíåðåñòèâøèåñÿ ñàìêè îòõîäÿò íà ãëóáèíû è â ïðèáðåæíîé çîíå
ïîçæå íå âñòðå÷àþòñÿ. Áîëüøàÿ ÷àñòü èõ ãèáíåò, íî îêîëî 20% èä¸ò
íà ïîâòîðíûé íåðåñò (Òàëèåâ, 1955; Êîðÿêîâ, 1958, 1972).

Ñàìöû îñòàþòñÿ ïîä êàìíÿìè îõðàíÿòü êëàäêè äî âûêëåâà ëè-
÷èíîê, à çàòåì ïîãèáàþò. Âî âðåìÿ îõðàíû ïîòîìñòâà ñàìöû íå
ïèòàþòñÿ. Ýíåðãè÷íî âçìàõèâàÿ ãðóäíûìè ïëàâíèêàìè, êðóæàñü
âîêðóã êëàäêè, îíè ñîçäàþò òîê âîäû, îáåñïå÷èâàÿ ëó÷øèå óñëî-
âèÿ äûõàíèÿ ýìáðèîíàì.

Âî âðåìÿ íåðåñòà îáú¸ì ìî÷åâîãî ïóçûðÿ ñàìöîâ óâåëè÷èâàåò-
ñÿ è ïîñòîÿííî çàïîëíÿåòñÿ ñìåøàííûìè ñî ñïåðìîé âûäåëåíèÿ-
ìè. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî, ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòè âûäåëåíèÿ
ñâîèì çàïàõîì ïðèâëåêàþò ñàìîê, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, îòïóãèâàþò
áåñïîçâîíî÷íûõ. Îáû÷íî íà íèæíåé ïîâåðõíîñòè êàìíÿ âîêðóã
êëàäêè êîëüöîì íà íåêîòîðîì îòäàëåíèè ðàñïîëàãàþòñÿ ïëàíàðèè
è äîííûå ãàììàðèäû. Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ñàìöà ýòè ïðåäàòîðû
íàáðàñûâàþòñÿ íà êëàäêó, ïîâðåæäàÿ è ïîåäàÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè-
÷åñòâî èêðû.

Â ìàå-èþíå ïî îòêðûòîé âîäå ê Óøêàíüèì îñòðîâàì ïîäõîäÿò
ïðåäíåðåñòîâûå êîñÿêè ÷åðíîãî è ñåðîãî áàéêàëüñêîãî õàðèóñà,
êîòîðûå óñèëåííî ïîòðåáëÿþò, ïîìèìî êðûëàòûõ ôîðì ðó÷åéíè-
êîâ, ïîêðûâàþùèõ â ýòîò ïåðèîä ïîâåðõíîñòü âîäû, èêðó øèðîêî-
ëîáîê è ñàìèõ ñàìöîâ. Ïðè îïàñíîñòè æåëòîêðûëêè èëè çàáèâàþò-
ñÿ â óçêèå ùåëè ïîä êàìíÿìè, èëè âûáðàñûâàþòñÿ íà áåðåã è íàõî-
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äÿòñÿ íà âîçäóõå îò 5 äî 8 ìèí, íî íå óõîäÿò íà ãëóáèíó, äàæå åñëè
èõ îòïóãèâàòü â ñòîðîíó îçåðà. Ïîëåæàâ íåêîòîðîå âðåìÿ íà êàì-
íÿõ, æåëòîêðûëêè «ñïðûãèâàþò» â âîäó è âîçâðàùàþòñÿ ê îõðàíå
ãí¸çä áåç âèäèìûõ ïîâðåæäåíèé.

Ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå æåëòîêðûëîãî áû÷êà

I ýòàï – îâîäíåíèå èêðû, îáðàçîâàíèå ïåðèâèòåëëèíîâîãî ïðî-
ñòðàíñòâà, îáðàçîâàíèå áëàñòîäèñêà. Ïðè ïîïàäàíèè èêðèíîê â âîäó
èõ íàðóæíàÿ, âòîðè÷íàÿ îáîëî÷êà (chorion) ñòàíîâèòñÿ êëåéêîé, áëà-
ãîäàðÿ ÷åìó èêðèíêè ïðèêëåèâàþòñÿ ê íèæíåé ïîâåðõíîñòè êàìíåé
è äðóã ê äðóãó. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ñêâîçü ïåðâè÷íóþ îáîëî÷êó
(zona radiata), ïðîíèçàííóþ î÷åíü ìåëêèìè òðóáî÷êàìè, ïðîíèêàåò
âîäà, êîòîðàÿ ðåàãèðóåò ñ êîðòèêàëüíûìè ãðàíóëàìè, âûçûâàÿ èõ
íàáóõàíèå, ðàñòâîðåíèå è îáðàçîâàíèå ïåðèâèòåëëèíîâîé æèäêîñòè
(Çîòèí, 1961). Òóðãîð ïåðèâèòåëëèíîâîé æèäêîñòè ðàñòÿãèâàåò îáî-
ëî÷êó èêðû, êîòîðàÿ åùå íå çàòâåðäåëà. Äèàìåòð èêðû èçìåíÿåòñÿ îò
1,9 äî 2 ìì. Íà ðèñ. 3, À–Ä ïîêàçàíû ðàçíûå ôàçû íàáóõàíèÿ èêðû è
óïëîòíåíèÿ æåëòî÷íîãî ìåøêà ïðè îâîäíåíèè èêðû, ïîâîðîò æåë-
òî÷íîãî ìåøêà æèðîâûìè êàïëÿìè ââåðõ è ñêîïëåíèÿ ãðàíóë æåëòêà
â íèæíåé ÷àñòè æåëòî÷íîãî ìåøêà. ×åðåç 30 ìèí ïîñëå îâîäíåíèÿ
íàáóõàíèå èêðû ïðåêðàùàåòñÿ. Ïåðèâèòåëëèíîâàÿ ïîëîñòü äîñòèãà-
åò ìàêñèìàëüíûõ ðàçìåðîâ, æåëòî÷íûé ìåøîê çàíèìàåò ïðèáëèçè-
òåëüíî ïîëîâèíó îáú¸ìà èêðèíêè.

×åðåç ÷àñ ïîñëå îâîäíåíèÿ èêðû íàáëþäàåòñÿ èçìåíåíèå ôîðìû
æåëòî÷íîãî ìåøêà. Îí ïðèíèìàåò ôîðìó, íåñêîëüêî íàïîìèíàþùóþ
òðåóãîëüíóþ, íî ÷àùå ãàíòåëåîáðàçíóþ. Íà îäíîì èç òàêèõ âûïÿ÷è-
âàíèé æåëòî÷íîãî ìåøêà ðàñïîëîæåí áëàñòîäèñê (ðèñ. 3, Å) – ïëàâ-
íî î÷åð÷åííûé áóãîðîê ïëàçìû íà àíèìàëüíîì ïîëþñå. Äèàìåòð
îñíîâàíèÿ áëàñòîäèñêà 0,7 ìì, âûñîòà 0,12 ìì. Ðàñ÷¸òû ïîêàçûâàþò,
÷òî ïëàçìåííûé áóãîðîê ñîñòàâëÿåò 7,3% ìàññû æåëòêà. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò îòíåñòè ÿéöî æåëòîêðûëêè ê îëèãîïëàçìàòè÷åñêîìó òèïó. Ïðî-
öåññ íàáóõàíèÿ ïðîèñõîäèò ïðè ñðåäíåé òåìïåðàòóðå 3° Ñ.

II ýòàï – äðîáëåíèå áëàñòîäèñêà
Âîçðàñò 4 ÷ – ïîÿâëåíèå ïåðâîé áîðîçäû äðîáëåíèÿ, ïðîèñõî-

äèò îáðàçîâàíèå äâóõ áëàñòîìåðîâ (ðèñ. 3, Æ, Ç).
Âîçðàñò 7 ÷ – îáðàçîâàíèå ÷åòûðåõ áëàñòîìåðîâ (ðèñ. 3, È). Âòî-

ðàÿ áîðîçäà äðîáëåíèÿ ïðîõîäèò ñòðîãî ïåðïåíäèêóëÿðíî ÷åðåç
ñåðåäèíó ïåðâîé. Äèàìåòð îñíîâàíèÿ áëàñòîìåðîâ 0,38 ìì.

Âîçðàñò 8 ÷ – îáðàçîâàíèå 8 áëàñòîìåðîâ (ðèñ. 3, Ê). Áëàñòîìå-
ðû ïðîäîëæàþò ðàñïîëàãàòüñÿ â îäèí ñëîé íà ïîâåðõíîñòè æåëòêà.

Âîçðàñò 12 ÷ – îáðàçîâàíèå 16 áëàñòîìåðîâ – ñòàäèÿ êðóïíîé
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Ðèñ. 3. Ýòàïû íàáóõàíèÿ è äðîáëåíèÿ ÿéöà æåëòîêðûëêè. Ðèñóíêè À, Á, Â, Ã, Ä, Æ,
Ë âûïîëíåíû ñ ïðèìåíåíèåì òåõíèêè áîêîâîãî ìèêðîñêîïèðîâàíèÿ, îñòàëüíûå
ðèñóíêè – ñ ïðèìåíåíèåì îáû÷íîé ìåòîäèêè.

ìîðóëû (ðèñ. 3, ë, ì). Áîðîçäû äðîáëåíèÿ íàïðàâëåíû êàê âåðòè-
êàëüíî, òàê è ãîðèçîíòàëüíî ê âåðòèêàëüíîé îñè áëàñòîäèñêà. Ýòî
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ÷àñòü áëàñòîìåðîâ áîëüøå íå ñîïðèêàñàåòñÿ ñ
æåëòî÷íûì ìåøêîì.

Âîçðàñò 16 ÷ – ñòàäèÿ ñðåäíåé ìîðóëû (ðèñ. 4, à, á). Äèàìåòð
áëàñòîìåðîâ óìåíüøàåòñÿ äî 0,05 ìì. Ïðîèñõîäèò íåêîòîðîå ñëèÿ-
íèå æèðîâûõ êàïåëü è èõ óêðóïíåíèå.
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Âîçðàñò 22 ÷ – ñòàäèÿ ïîçäíåé ìîðóëû (ðèñ. 4, â). Êëåòêè î÷åíü
ìàëû è ïî÷òè íåçàìåòíû. Âíóòðè áëàñòîäèñêà âèäíà ò¸ìíàÿ çîíà
ñêîïëåíèÿ ìåëêèõ áëàñòîìåðîâ. Âåñü ýòàï äðîáëåíèÿ ïðîòåêàåò çà
48 ÷. Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ðàçâèòèÿ íà ýòîì ýòàïå ñîñòàâèëà 6–8 °Ñ.
Âî âðåìÿ ýòàïà äðîáëåíèÿ çàðîäûø ñîâåðøàåò âíóòðè îáîëî÷êè
âðàùàòåëüíûå äâèæåíèÿ çà ñ÷åò ñîêðàùåíèé öèòîïëàçìàòè÷åñêîé
îáîëî÷êè æåëòî÷íîãî ìåøêà. Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû èëè ïðè
íåäîñòàòî÷íîñòè ãàçîîáìåíà ñêîðîñòü âðàùåíèÿ çàðîäûøà óâåëè-
÷èâàåòñÿ. Ïðèñïîñîáèòåëüíîå çíà÷åíèå äàííîé ìîòîðèêè çàêëþ-
÷àåòñÿ â ïåðåìåøèâàíèè ïåðèâèòåëëèíîâîé æèäêîñòè äëÿ óñêîðå-
íèÿ ïðîöåññîâ äèôôóçèè ãàçîâ è ãàçîîáìåíà (Ðåçíè÷åíêî, 1964).

III ýòàï – áëàñòóëà. Âîçðàñò 2 ñóò (ðèñ. 4, ã, ä)
Â ðåçóëüòàòå äàëüíåéøåãî ïðîöåññà ðàçâèòèÿ íà àíèìàëüíîì

ïîëþñå îáðàçóåòñÿ øàïî÷êà î÷åíü ìåëêèõ áëàñòîìåðîâ, âíóòðè êî-
òîðîé ïðîñìàòðèâàåòñÿ ïîëîñòü áëàñòîöåëÿ, êîòîðàÿ çàêëàäûâàåò-
ñÿ ýêñöåíòðè÷íî îòíîñèòåëüíî öåíòðà çàðîäûøà íà ýòàïå áëàñòó-
ëû. Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ ðÿäà ó÷¸íûõ (Deviller, 1951; Ballard,
1966; Òðèíêàóñ, 1972; Èãíàòüåâà, 1979), ó êîñòèñòûõ ðûá ñ äèñêîè-
äàëüíûì òèïîì äðîáëåíèÿ èíâàãèíàöèè, ò. å. ïîäâîðîòà êëåòî÷íî-
ãî ìàòåðèàëà âî âíóòðü, ïðè îáðàçîâàíèè çà÷àòêà òðåõñëîéíîãî çà-
ðîäûøà íåò. Ïðè ýïèáîëèè êëåòî÷íîãî ìàòåðèàëà ïî ïîâåðõíîñ-
òè æåëòêà ïðîöåññà ãàñòðóëÿöèè, ò. å. îáðàçîâàíèÿ ïåðâè÷íîé êèø-
êè – ãàñòðîöåëÿ, êàê ýòî èìååò ìåñòî ó àìôèáèé è îñåòðîâûõ ðûá,
íå ïðîèñõîäèò. Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ (Ballard, 1973), îáðàçî-
âàíèå áëàñòîöåëÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ íàïðàâëåííûìè ïåðåäâèæåíèÿ-
ìè âíóòðåííèõ êëåòîê, êîòîðûå, îïðåäåë¸ííûì îáðàçîì ñîåäèíèâ-
øèñü, îáðàçóþò çàðîäûøåâîå íà÷àëî – ãèïîáëàñò, çà ñ÷¸ò ðåïëèêà-
öèè êîòîðîãî â äàëüíåéøåì óâåëè÷èâàåòñÿ äëèíà çà÷àòêà çàðîäû-
øà. Íàðóæíûå æå êëåòêè ïåðèäåðìû, êðîìå ïðîöåññà îáðàñòàíèÿ
è ýïèòåëèàëüíûõ îáðàçîâàíèé, èíûõ ôóíêöèé íå íåñóò.

IV ýòàï – ãàñòðóëÿöèÿ
Âîçðàñò 2 ñóò 12 ÷. – îáðàçîâàíèå êðàåâîãî ÿçû÷êà, (ðèñ. 4, Æ-È).
Äèàìåòð áëàñòîäèñêà óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 0,9 äî 1,5 ìì. Áëàñòîäåð-

ìà íà÷èíàåò ïåðåìåùàòüñÿ â ñòîðîíó âåãåòàòèâíîãî ïîëþñà, âñå áî-
ëåå îõâàòûâàÿ æåëòî÷íûé ìåøîê. Ñëîé êëåòîê áëàñòîäåðìû ïðè ýòîì
óìåíüøàåòñÿ, à íàèáîëåå óòîëùåííàÿ ÷àñòü áëàñòîäèñêà îáðàçóåò
êðàåâîé óçåëîê. Óâåëè÷èâàÿñü â äëèíó, ïîñëåäíèé ðàññëàèâàåòñÿ íà
ýêòî-, ýíãî- è ìåçîäåðìó è ïðèíèìàåò âèä êðàåâîãî ÿçû÷êà.

Âîçðàñò 3 ñóò (ðèñ. 4, Ê, Ë). Äëèíà òåëà çàðîäûøà 1 ìì. Âïåðå-
äè ãîëîâíîãî îòäåëà âåðõíÿÿ ñòåíêà áëàñòîöåëÿ óìåíüøàåòñÿ è
âûïÿ÷èâàåòñÿ, ïðèîáðåòàÿ ïîëóñôåðè÷åñêóþ ôîðìó. Ýòîò ó÷àñòîê
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Ðèc. 4. Ýòàïû äðîáëåíèÿ, áëàñòóëû è ãàñòðóëû, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ îáðàñòàíèåì
æåëòî÷íîãî ìåøêà. Ðèñóíêè ,4, Â, Ã, 3, Ê, Ì âûïîëíåíû áîêîâûì ìèêðîñêîïèðî-
âàíèåì.

áëàñòîöåëÿ, îãðàíè÷åííûé ñíèçó ïåðèáëàñòîì, íàçâàí (Ñîèí, ×åð-
íÿåâ, 1961) ïåðèáëàñòè÷åñêèì ñèíóñîì. Ýòîò âðåìåííûé îðãàí ïðè-
íèìàåò íà ñåáÿ ñîâìåñòíî ñ æèðîâûìè êàïëÿìè, âåðîÿòíî, ãèäðî-
ñòàòè÷åñêóþ ôóíêöèþ, óäåðæèâàÿ ãîëîâíîé îòäåë çàðîäûøà â íàè-
áîëåå îáøèðíîé ÷àñòè ïåðèâèòåëëèíîâîãî ïðîñòðàíñòâà. Êàê ïî-
êàçàëè èññëåäîâàíèÿ Ä.À. Ïàâëîâà (1979), ïîëîñòü ïåðèáëàñòè÷åñ-
êîãî ñèíóñà îãðàíè÷åíà êëåòêàìè ïåðèäåðìû, ðàçìåðû êîòîðûõ â
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íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàþò ðàçìåðû âíóòðåííèõ êëåòîê çàðîäûøå-
âîãî äèñêà.

Âîçðàñò 4 ñóò (ðèñ. 4, Ì). Áëàñòîäåðìà ïîñëåäîâàòåëüíî îáðàñòà-
åò ñâîáîäíóþ ÷àñòü æåëòî÷íîãî ìåøêà, êîòîðàÿ ïðèíèìàåò îáðàç-
íîå íàçâàíèå æåëòî÷íîé ïðîáêè. Æåëòî÷íàÿ ïðîáêà îêîíòóðåíà âà-
ëèêîì óòîëùåííîé ïåðèäåðìû. Òåëî ýìáðèîíà îõâàòûâàåò îêîëî 1/3
îêðóæíîñòè æåëòêà, ãîëîâíîé îòäåë óòîëùåí. Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà
ðàçâèòèÿ íà äàííîì ýòàïå 9 °Ñ, âðåìÿ åãî ïðîõîæäåíèÿ 3 ñóò.

V ýòàï – îðãàíîãåíåç, îáðàçîâàíèå íåðâíîé òðóáêè, õîðäû, ìóñ-
êóëàòóðû, îòäåëîâ ìîçãà è äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå äëèíû òåëà çà
ñ÷åò ðîñòà õâîñòîâîé ïî÷êè. Âðåìÿ 5 ñóò (ðèñ. 5, à). Æåëòî÷íàÿ
ïðîáêà ïîëíîñòüþ çàìêíóòà. Ïðèìåðíî â ñåðåäèíå òåëà çàðîäûøà,
äëèíà êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 1,6 ìì, îáðàçîâàí ïåðâûé ìåçîäåðìàëü-
íûé ñåãìåíò. Ïî áîêàì ãîëîâû âûïÿ÷èâàþòñÿ ãëàçíûå ïóçûðè, ïî-
çàäè íèõ íà íåêîòîðîì ðàññòîÿíèè çàëîæåíû ñëóõîâûå ïëàêîäû.
Âîçðàñò 7 ñóò – îáðàçîâàíèå õðóñòàëèêà â ãëàçàõ ýìáðèîíà (ðèñ. 5,
á). Â òóëîâèùå íàñ÷èòûâàåòñÿ 15 ìèîòîìîâ, äëèíà ýìáðèîíà 1,78
ìì. Â ãîëîâíîì îòäåëå ïðîèçîøëî ôîðìèðîâàíèå ïåðåäíåãî, ñðåä-
íåãî è çàäíåãî îòäåëîâ ìîçãà. Íà ïåðåäíåì êîíöå ãîëîâû îáðàçîâà-
íû îáîíÿòåëüíûå ïëàêîäû.

Âîçðàñò 8 ñóò – íà÷àëî ðîñòà õâîñòîâîé ïî÷êè (ðèñ. 5, â). Â òåëå
ýìáðèîíà 22 ñåãìåíòà. Ïðîèñõîäèò îòäåëåíèå õâîñòîâîãî îòäåëà îò
æåëòî÷íîãî ìåøêà è äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ÷èñëà ìèîòîìîâ çà ñ÷åò
óäëèíåíèÿ õâîñòîâîãî îòäåëà. Õîðîøî ïðîñìàòðèâàåòñÿ õîðäà.

Âîçðàñò 10–12 ñóò – ïîÿâëåíèå ñåðäå÷íîé òðóáêè (ðèñ. 5, ã).
Ïîä ïåðåäíèì îòäåëîì ãîëîâû, ïðè äëèíå ýìáðèîíà 2,5 ìì, ïî-

ÿâëÿåòñÿ ïðÿìàÿ ñåðäå÷íàÿ òðóáêà. Ïåðåä ãëàçàìè ïî îáåèì ñòîðî-
íàì ãîëîâû îáðàçóþòñÿ îáîíÿòåëüíûå ÿìêè. Ñëóõîâûå ïëàêîäû, â
êîòîðûõ ïîÿâèëèñü ïîëîñòè, ïðåâðàùàþòñÿ â ñëóõîâûå êàïñóëû. Â
òåëå çàðîäûøà 29 ñåãìåíòîâ. Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà ðàçâèòèÿ íà äàí-
íîì ýòàïå, êîòîðûé ïðîõîäèò çà 10 ñóò, ñîñòàâèëà 9,5 °Ñ.

VI ýòàï – îáðàçîâàíèå ýìáðèîíàëüíîé ñèñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ.
Ïðîèñõîäèò çàêëàäêà ãðóäíîãî ïîÿñà, ïå÷åíè, êèøå÷íîé òðóáêè è
ïèãìåíòàöèÿ ãëàç. Âîçðàñò 15 ñóò – îáðàçîâàíèå ôîðìåííûõ ýëå-
ìåíòîâ êðîâè è íà÷àëî ïóëüñàöèè ñåðäå÷íîé òðóáêè (ðèñ. 5, æ).
Äëèíà ýìáðèîíà 4,3 ìì. Ñåðäå÷íàÿ òðóáêà ðàçäåëåíà íà ïåðåäíèé
è çàäíèé îòäåëû è àêòèâíî ïóëüñèðóåò, íî ôîðìåííûå ýëåìåíòû
èìåþòñÿ òîëüêî ñïðàâà îò âåíîçíîãî ñèíóñà, ãäå îáðàçîâàí êðîâå-
òâîðíûé ìåøî÷åê, îïèñàííûé íàìè ó ýìáðèîíîâ áàéêàëüñêîãî îìó-
ëÿ è ñèãà (×åðíÿåâ, 1964). Ó îñíîâàíèÿ ïåðâûõ òðåõ ìèîòîìîâ ïî-
ÿâëÿþòñÿ ïî áîêàì òåëà çà÷àòêè ãðóäíûõ ïëàâíèêîâ. Â ñëóõîâûõ
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Ðèñ. 5. Ýòàï îðãàíîãåíåçà (ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå).

êàïñóëàõ îáðàçîâàíû äâà îòîëèòà. Ôîðìèðóåòñÿ êèøå÷íàÿ òðóáêà.
Ñëåâà îò íåå ïîÿâëÿåòñÿ ïå÷åíü, èìåþùàÿ êðóïíîêëåòî÷íîå ñòðîå-
íèå. Â òåëå ýìáðèîíà 36 ñåãìåíòîâ (14 òóëîâèùíûõ è 22–24 õâîñ-
òîâûõ). Òåëî ýìáðèîíà îêðóæåíî íåïàðíîé ïëàâíèêîâîé ñêëàäêîé.
Èçãèáàÿ õâîñòîâîé îòäåë òî âïðàâî, òî âëåâî, çàðîäûø ïåðåâàëè-
âàåòñÿ ç«/òðè îáîëî÷êè ñ áîêó íà áîê, èçìåíÿÿ öåíòð òÿæåñòè. Ïå-
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ðèîäè÷åñêèå ïåðåìåùåíèÿ çàðîäûøà âíóòðè èêðèíêè ñïîñîáñòâó-
þò ïåðåìåøèâàíèþ ïåðèâèòåëëèíîâîé æèäêîñòè è ãàçîîáìåíó.

Âîçðàñò 16–17 ñóò – íà÷àëî ïèãìåíòàöèè ãëàç è ïîÿâëåíèå ôîð-
ìåííûõ ýëåìåíòîâ êðîâè (ðèñ. 5, ç; 6, à). Íà÷èíàÿ ñ ýòîé ñòàäèè
ðàçâèòèÿ è äî âûêëåâà, ýìáðèîíû çàðèñîâûâàëèñü âûíóòûìè èç
îáîëî÷êè è îáåçäâèæåííûå ñ ïîìîùüþ íàðêîçà – 0,5%-íîãî âîä-
íîãî ðàñòâîðà óðåòàíà.

Â ãëàçàõ ýìáðèîíà ïîÿâëÿåòñÿ ÷¸ðíûé ïèãìåíò ìåëàíèí. Â ñëó-
õîâûõ êàïñóëàõ îáðàçóþòñÿ ïîëóêðóæíûå êàíàëû. Ðàçìåðû ãðóä-
íûõ ïëàâíèêîâ óâåëè÷èâàþòñÿ. Ïå÷åíü ïîëíîñòüþ îáîñîáëÿåòñÿ
îò êèøå÷íèêà, â êîòîðîì íàáëþäàåòñÿ ñëàáàÿ ïåðèñòàëüòèêà. Ãî-
ëîâíîé îòäåë ýìáðèîíà íà÷èíàåò îòäåëÿòüñÿ îò æåëòî÷íîãî ìåøêà.
Ïîÿâëÿåòñÿ çà÷àòîê æàáåðíîé êðûøêè. Âîêðóã ãëàç è íà æåëòî÷-
íîì ìåøêå îáðàçóþòñÿ æåëåçû âûëóïëåíèÿ. Ñåãìåíòàöèÿ ìåçîäåð-
ìû çàêàí÷èâàåòñÿ: â òåëå ýìáðèîíà 12 òóëîâèùíûõ è 26–28 õâîñ-
òîâûõ ñåãìåíòîâ. Êðîâü èç ñåðäå÷íîé òðóáêè ïî êîðîòêîé áðþø-
íîé àîðòå ïîñòóïàåò â ãëèííóþ àîðòó, çàòåì ïî õâîñòîâîé àðòåðèè
è âåíå îìûâàåò õâîñòîâîé îòäåë, äîõîäèò äî êèøå÷íîé òðóáêè, çà-
ãèáàåòñÿ ïîä íå¸ è ïî ïîäêèøå÷íîé âåíå âïàäàåò ÷åðåç ëåâûé êþ-
âüåðîâ ïðîòîê â âåíîçíûé ñèíóñ.

Âîçðàñò 19 ñóò – ïîëíàÿ ïèãìåíòàöèÿ ãëàç (ðèñ. 6, á). Äëèíà
ýìáðèîíà 4,5 ìì Êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà óñëîæíÿåòñÿ. Ïîÿâëÿåòñÿ
ïàðíàÿ ìàíäèáóëÿðíàÿ äóãà àîðòû. Êðîâü èç õâîñòîâîãî îòäåëà ïî
ïàðíûì çàäíèì êàðäèíàëüíûì âåíàì ïîñòóïàåò ÷åðåç êþâüåðîâû
ïðîòîêè â âåíîçíûé ñèíóñ. Ïîÿâëÿåòñÿ êèøå÷íàÿ àðòåðèÿ, êðîâü
èç êîòîðîé îìûâàåò êèøå÷íóþ òðóáêó, çàòåì ïî ïîäêèøå÷íîé âåíå
ñîáèðàåòñÿ â ïå÷åíü è èç ïå÷åíè âûõîäèò íà æåëòî÷íûé ìåøîê, ãäå
âåòâèòñÿ â âèäå ïå÷¸íî÷íî-æåëòî÷íîé âåíû, îìûâàÿ ëåâóþ ñòîðî-
íó æåëòî÷íîãî ìåøêà, è âïàäàåò ÷åðåç ëåâûé êþâüåðîâ ïðîòîê â
âåíîçíûé ñèíóñ ñåðäöà. Ýìáðèîí àêòèâíî âîðî÷àåòñÿ âíóòðè îáî-
ëî÷êè, ïåðåìåøèâàÿ ïåðèâèòåëëèíîâóþ æèäêîñòü, è ìåëêèå æèðî-
âûå êàïëè ñîáèðàþòñÿ â îäíó êðóïíóþ êàïëþ äèàìåòðîì îêîëî
0,25 ìì. Ðàçìåðû ïåðèáëàñòè÷åñêîãî ñèíóñà ñîêðàùàþòñÿ äî ìè-
íèìóìà, è ê êîíöó ýòàïà ýòîò ïðîâèçîðíûé îðãàí ðåäóöèðóåòñÿ ïîë-
íîñòüþ. Ðàçìåðû ãðóäíûõ ïëàâíèêîâ è ïå÷åíè óâåëè÷èâàþòñÿ. Òåì-
ïåðàòóðà ðàçâèòèÿ íà äàííîì ýòàïå 9–10 °Ñ.

VII ýòàï – îáðàçîâàíèå ïîäâèæíîãî æàáåðíî-÷åëþñòíîãî àï-
ïàðàòà. Âîçðàñò 22 ñóò (ðèñ. 6, â). Ãëàçà ïîêðûâàþòñÿ ãóàíèíîì,
çðà÷îê ñòàíîâèòñÿ ÷¸ðíûì. Äëèíà ýìáðèîíà 5 ìì. Â õâîñòîâîé ÷à-
ñòè ïëàâíèêîâîé êàéìû ïîÿâëÿþòñÿ çà÷àòêè îïîðíûõ ýëåìåíòîâ,
ïëàâíèêîâûõ ëó÷åé, îáðàçóåòñÿ çà÷àòîê íèæíåé ÷åëþñòè. Ïî ïåð-
âûì äâóì æàáåðíûì ñîñóäàì êðîâü íà÷èíàåò îìûâàòü æàáåðíûå
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Ðèñ. 6. Ýòàï ðàçâèòèÿ ýìáðèîíàëüíîé ñèñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ (ïîÿñíåíèÿ â òåê-
ñòå).

äóæêè. Ïå÷¸íî÷íî-æåëòî÷íàÿ âåíà íà÷èíàåò âåòâèòüñÿ ïî ëåâîé
ñòîðîíå æåëòî÷íîãî ìåøêà.

Âîçðàñò 24 ñóò (ðèñ. 6, ã). Íà÷àëî ïèãìåíòàöèè òóëîâèùà. Äëè-
íà ýìáðèîíà 5,5 ìì. Íàä êèøå÷íîé òðóáêîé îáðàçóþòñÿ ïåðâûå òðè
ìåëàíîôîðà. Âñå æàáåðíûå ñîñóäû íàïîëíåíû êðîâüþ. Â ìàíäè-
áóëÿðíóþ äóãó àîðòû âïàäàåò ãèîèäíûé ñîñóä. Ïîÿâëÿåòñÿ çà÷àòîê
ïñåâäîáðàíõèè. Õâîñòîâàÿ àðòåðèÿ âûõîäèò íà õâîñòîâóþ ïëàâíè-
êîâóþ ñêëàäêó è âåòâèòñÿ ïî íåé, îáðàçóÿ äîïîëíèòåëüíóþ ñåòü



95

êàïèëëÿðîâ, êîìïåíñèðóþùèõ ñîêðàùàþùóþñÿ ñåòü íà æåëòî÷íîì
ìåøêå, êîòîðàÿ íåñåò äûõàòåëüíóþ ôóíêöèþ (Ñîèí, 1968). Ãóñòàÿ
ñåòü êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ îìûâàåò ëåâóþ è íèæíþþ ÷àñòè æåë-
òî÷íîãî ìåøêà. Äëèíà ãðóäíûõ ïëàâíèêîâ äîñòèãàåò 0,6 ìì. Äèà-
ìåòð æåëòî÷íîãî ìåøêà ñîêðàùàåòñÿ åù¸ áîëåå.

Íà ðèñ. 7, à-ã èçîáðàæåíû ýìáðèîíû æåëòîêðûëîãî áû÷êà â
âîçðàñòå 26, 28, 30 è 34 ñóòîê ðàçâèòèÿ. Ïðîèñõîäèò ïîäãîòîâêà
ýìáðèîíà ê âûêëåâó èç îáîëî÷åê è ïåðåõîäó ê æèçíè âî âíåøíåé
ñðåäå. Ïî ìåðå ñîêðàùåíèÿ ðàçìåðîâ æåëòî÷íîãî ìåøêà ñîêðàùà-
åòñÿ è ñåòü êàïèëëÿðíûõ êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ íà åãî ïîâåðõíîñ-
òè. Â ñèëó ýòîãî õâîñòîâàÿ àðòåðèÿ âñå áîëåå èíòåíñèâíî âåòâèòñÿ
ïî ëîïàñòè õâîñòîâîãî ïëàâíèêà, ïðîòÿãèâàÿ ñâîè êàïèëëÿðû äàæå
âäîëü ôîðìèðóþùèõñÿ êîñòíûõ ëó÷åé. Íà æàáåðíûõ äóæêàõ îáðà-
çóþòñÿ æàáåðíûå ëåïåñòêè. Òåëî ýìáðèîíà ïîñòåïåííî ïîêðûâà-
åòñÿ ìåëàíîôîðàìè, êîòîðûå ñíà÷àëà ãðóïïèðóþòñÿ âäîëü êèøå÷-
íîé òðóáêè. Íà 26-å ñóòêè ðàçâèòèÿ íåñêîëüêî ïèãìåíòíûõ êëåòîê
îáðàçóþòñÿ â õâîñòîâîé ÷àñòè òåëà ýìáðèîíà.

Íà 28-å ñóòêè ðàçâèòèÿ ìåëàíîôîðû ïîÿâëÿþòñÿ â ãîëîâíîì
îòäåëå, âäîëü ñïèííîãî è áðþøíîãî êðà¸â òåëà. Ñòåíêè êèøå÷íîé
òðóáêè ïîêðûâàþòñÿ ñêëàäêàìè, îêîëî ïå÷åíè êèøå÷íàÿ òðóáêà
äåëàåò ñíà÷àëà ïåòëþ, êîòîðàÿ çàòåì ïðåâðàùàåòñÿ â æåëóäîê.
Ñâåðõó íàä êèøå÷íîé òðóáêîé çàìåòåí ìî÷åòî÷íèê, ñîåäèíÿþùèé
ïðîíåôðîñ ñ ìî÷åâûì ïóçûð¸ì. Æàáåðíî-÷åëþñòíîé àïïàðàò íà-
÷èíàåò ôóíêöèîíèðîâàòü. Äëèíà ãðóäíûõ ïëàâíèêîâ óâåëè÷èâàåò-
ñÿ ñ 0,6 äî 1,2 ìì. Íà÷èíàÿ ñ 28-õ ñóòîê ðàçâèòèÿ, ôîðìèðóþòñÿ
ëó÷è ñïèííîãî, àíàëüíîãî è õâîñòîâîãî íåïàðíûõ ïëàâíèêîâ, à ïîç-
æå è ãðóäíûõ.

VIII ýòàï – âûêëåâ ýìáðèîíà èç îáîëî÷êè. Âîçðàñò 34 ñóò (ðèñ.
7, ã). Æåëòî÷íûé ìåøîê çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèëñÿ. Áîëüøóþ ÷àñòü
áðþøíîé ïîëîñòè çàíèìàåò ñèëüíî óâåëè÷èâøàÿñÿ â ðàçìåðàõ ïå-
÷åíü ñ æåë÷íûì ïóçûðåì, à òàêæå æåëóäîê. Â æåëòî÷íîì ìåøêå
ñîõðàíÿåòñÿ íåáîëüøàÿ æèðîâàÿ êàïëÿ. Ïîñëå âûêëåâà ëè÷èíêè â
âå÷åðíåå âðåìÿ âñïëûâàþò ê ïîâåðõíîñòè è íà÷èíàþò àêòèâíî ïè-
òàòüñÿ çîîïëàíêòîíîì. Â Áàéêàëå âûêëåâ ïðîèñõîäèò â ñåðåäèíå
èþëÿ ïðè òåìïåðàòóðå âîäû 10–12 °Ñ. Ôàêòè÷åñêè âûêëåâ æåëòîê-
ðûëêè ïðîèñõîäèò íà ýòàïå ñìåøàííîãî ïèòàíèÿ. Ýìáðèîí ïîñëå
âûêëåâà â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ èìååò äëèíó 7,6 ìì. Âî âòîðîì
ñïèííîì ïëàâíèêå ñôîðìèðîâàíî 17 ëó÷åé, â àíàëüíîì – 17, â õâî-
ñòîâîì – 11, à â ãðóäíûõ – ïî 13–14 ëó÷åé. Ïîÿâëÿþòñÿ çà÷àòêè
ëó÷åé â ïåðâîì ñïèííîì ïëàâíèêå. Êðóïíûå ïèãìåíòíûå êëåòêè –
ìåëàíîôîðû ðàñïîëîæåíû â ÷åòûðå ðÿäà íàä êèøå÷íèêîì è â òðè
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Ðèc. 7. Ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ ïîäâèæíîãî æàáåðíî-÷åëþñòíîãî àïïàðàòà è âûêëå-
âà (ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå).

ðÿäà âäîëü õâîñòîâîãî îòäåëà. Ïîä ãëàçàìè ñîõðàíÿåòñÿ íåñêîëüêî
æåë¸ç âûëóïëåíèÿ.

Ëè÷èíî÷íûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ æåëòîêðûëêè

IX ýòàï – ñìåøàííîå ïèòàíèå. Âîçðàñò 10 ñóò ïîñëå âûêëåâà
(ðèñ. 8, à). Äëèíà ëè÷èíêè 8,5 ìì. Ðîò ïîëóíèæíèé. Â ïåðâîì ñïèí-
íîì ïëàâíèêå çàëîæåíî øåñòü êîñòíûõ ëó÷åé. Íà áðþøíîé ñòîðî-
íå òåëà çàêëàäûâàþòñÿ áðþøíûå ïëàâíèêè. Íà ñïèííîé è áðþø-
íîé ñòîðîíàõ òåëà ñôîðìèðîâàíà êîñàÿ ìóñêóëàòóðà, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò ëè÷èíêàì ñîâåðøàòü óæå áîëåå ñëîæíûå ïëàâàòåëüíûå äâèæå-
íèÿ.

X ýòàï – ïîëíîå ýêçîãåííîå ïèòàíèå. Âîçðàñò 12 ñóò. ïîñëå âûê-
ëåâà. Äëèíà ëè÷èíêè 13,7 ìì. Ãðóäíûå ïëàâíèêè äîñòèãàþò àíàëü-
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íîãî îòâåðñòèÿ, äëèíà èõ ñîñòàâëÿåò 1,4 ìì. Ïåðâûé ñïèííîé ïëàâ-
íèê, â êîòîðîì îáðàçîâàíî âîñåìü êîñòíûõ ëó÷åé, îáîñîáëÿåòñÿ îò
âòîðîãî ñïèííîãî, âûñîòà êîòîðîãî óâåëè÷èâàåòñÿ. Â àíàëüíîì ïëàâ-
íèêå 21–22 ëó÷à. Óâåëè÷èâàåòñÿ ÷ëåíèñòîñòü ëó÷åé õâîñòîâîãî
ïëàâíèêà. Ôîðìèðóþòñÿ ÷àñòè îñåâîãî ñêåëåòà, ïîÿâëÿþòñÿ çà÷àò-
êè ãåìàëüíûõ è íåâðàëüíûõ äóã ïîçâîêîâ. Ïî áîêàì òåëà è íà áðþø-
íîé ñòîðîíå ïîÿâëÿþòñÿ ñåðåáðèñòûå êëåòêè – èðèäîöèòû. Ìåëà-
íîôîðû, ñêàïëèâàÿñü íà ãîëîâå, íà æåëòî÷íîì ìåøêå è íà õâîñòî-
âîì îòäåëå, îáðàçóþò òàì ïîïåðå÷íûå ïîëîñû, ðàñ÷ëåíÿÿ êîíòóðû
òåëà ëè÷èíêè, è ñîçäàþò ïîêðîâèòåëüñòâåííóþ îêðàñêó. Ëè÷èíêè
ëîâÿòñÿ â 200–600 ì îò áåðåãà, â îñíîâíîì íî÷üþ, òàê êàê äí¸ì
èçáåãàþò îðóäèé ëîâà.

XI ýòàï – ìàëüêîâûé. Âîçðàñò 28 ñóò ïîñëå âûêëåâà (ðèñ. 8, á).
Äëèíà ìîëîäè æåëòîêðûëîé øèðîêîëîáêè 21,2 ìì. Ïëàâíèêè

ïîëíîñòüþ ñôîðìèðîâàíû, õâîñòîâîé ïëàâíèê èìååò âûåìêó. Òåëî
ñòàíîâèòñÿ ïî÷òè íåïðîçðà÷íûì. Îäíàêî îñòèñòûå îòðîñòêè ïî-
çâîíêîâ åù¸ ïðîñâå÷èâàþò. Áîêà òåëà âñ¸ áîëüøå ïîêðûâàþòñÿ èðè-
äîöèòàìè, è ìàë¸ê ïðèîáðåòàåò ïåëàãè÷åñêóþ îêðàñêó. Çàîñòð¸í-
íîå ðûëî ìàëüêà çàâåðøàåò áîëüøîé ïîëóíèæíèé ðîò. Âîçðàñò 31
ñóò (êîíåö àâãóñòà). Ìàë¸ê äîñòèã ðàçìåðîâ 22,2 ìì (ðèñ. 8, á). Íà

Ðèñ. 8. Ýòàïû ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ æåëòîêðûëîãî áû÷êà.
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òуëîâèщå мàëьêà мåëàíîфîðû è êсàíòîфîðû îáðàçуюò 8–10 пîпå-
ðå÷íûх пîëîс. Áîêà òåëà èç-çà мíîæåсòâà èðèäîцèòîâ îòëèâàюò сå-
ðåáðèсòîй îêðàсêîй. Мàëьêè äåðæàòсÿ áîëьшèмè сòàÿмè â âåðх-
íèх сëîÿх âîäû â 500 м è áîëåå îò áåðåãà.

Çàêëþ÷åíèå
Íàшè èссëåäîâàíèÿ (×åðíÿåâ, 1973) пîêàçàëè, ÷òî пðèíцèпè-

àëьíûå ðàçëè÷èÿ â мîðфîãåíåçå мåæäу æåëòîêðûëîй (Cottocome-
phorus grewingkii) è äëèííîêðûëîй (Ñ. inermis) шèðîêîëîáêàмè ус-
òàíîâèòь äîсòàòî÷íî òðуäíî. Оäíàêî, у÷èòûâàÿ, ÷òî усëîâèÿ ðàç-
âèòèÿ эòèх âèäîâ íåсêîëьêî îòëè÷àåòсÿ (íåðåсòèëèщà äëèííîêðû-
ëîãî áû÷êà ðàспîëîæåíû íà ãëуáèíàх сâûшå 15 м, íåðåсò пðîèсхî-
äèò пîäî ëьäîм íà мåсÿц ðàíьшå, ÷åм у æåëòîêðûëîãî), мû äåëàåм
пîпûòêу, пîмèмî мîðфîëîãè÷åсêèх êðèòåðèåâ, сðàâíèòь òåмпû ðàç-
âèòèÿ эòèх âèäîâ. Дëÿ эòîãî íåсêîëьêî èíà÷å сîсòàâëåíû сðàâíè-
òåëьíûå òàáëèцû, пðèмåíåííûå (Дèсëåðîм, 1957 è Vernier, 1969)
äëÿ сðàâíåíèÿ ðàçâèòèÿ áëèçêîðîäсòâåííûх фîðм ðîäà Salmo.

Аíàëèç òàáëèцû сðàâíåíèÿ эмáðèîíàëьíîãî ðàçâèòèÿ æåëòîê-
ðûëîй è äëèííîêðûëîй шèðîêîëîáêàмè пîêàçûâàåò, ÷òî, íåсмîòðÿ
íà áîëьшîå мîðфîëîãè÷åсêîå схîäсòâî ðàçâèòèÿ эòèх âèäîâ, íà-
áëюäàюòсÿ è çíà÷èòåëьíûå îòëè÷èÿ, ãëàâíûм îáðàçîм â òåмпàх
пðîхîæäåíèÿ êàê îòäåëьíûх эòàпîâ ðàçâèòèÿ, òàê è âсåãî эмáðèî-
ãåíåçà â цåëîм. Рàçëè÷èÿ íà÷èíàюòсÿ уæå сî çðåëûх îîцèòîâ: ðàç-
íîå êîëè÷åсòâî æèðîâûх êàпåëь, èíîå пðîсòðàíсòâåííîå ðàспîëî-
æåíèå ãðàíуëèðîâàííîãî æåëòêà. Тåмп ðàçâèòèÿ æåëòîêðûëêè äî-
сòàòî÷íî âûсîêèй: ðàçâèòèå пðîхîäèò çà 34 äíÿ íà фîíå пîâûшå-
íèÿ òåмпåðàòуðû âîäû с 3 äî 12 °Ñ. Эмáðèîíàëьíîå ðàçâèòèå äëèí-
íîêðûëêè пðîхîäèò çà 90–100 суò íà фîíå èçмåíåíèÿ òåмпåðàòуð с
0,6 äî 12 °Ñ. Оòмå÷åíî, ÷òî íà эòàпå îðãàíîãåíåçà уâåëè÷åíèå äëè-
íû òåëà çàðîäûшà у æåëòîêðûëêè пðîèсхîäèò áûсòðåå, ÷åм у äëèí-
íîêðûëêè, à íà эòàпå ðàçâèòèÿ эмáðèîíàëьíîй сèсòåмû êðîâîîá-
ðàщåíèÿ ðàçмåðû òåëà эмáðèîíà у îáîèх âèäîâ сòàíîâÿòсÿ îäèíà-
êîâûмè, â мîмåíò æå âûêëåâà äëèíà òåëà äëèííîêðûëîãî áû÷êà íà
1/3 áîëьшå, ÷åм æåëòîêðûëîãî.

Рàссмîòðåíèå âûêëюíуâшèхсÿ эмáðèîíîâ åщ¸ ðàç пîäòâåðæ-
äàåò пðàâèëî Дæîðäàíà (Jordan, 1891) îá уâåëè÷åíèè ÷èсëà мåðèс-
òè÷åсêèх пðèçíàêîâ у ðûá, ðàçâèâàющèхсÿ â áîëåå хîëîäíûх усëî-
âèÿх. Áîëьшåå êîëè÷åсòâî сåãмåíòîâ â хâîсòîâîй ÷àсòè эмáðèîíà
(íà 10 мèîòîмîâ) хîðîшî èëëюсòðèðуåò пðåäпîëîæåíèå î òîм, ÷òî
äëèííîêðûëêà пðîèçîшëà îò æåëòîêðûëêè â пåðèîä пîсëåäíåãî
пîхîëîäàíèÿ êëèмàòà è пîäíÿòèÿ уðîâíÿ îçåðà (×åðíÿåâ, 1973).
Íîâûй âèä îáðàçîâàëсÿ пуò¸м пðèспîсîáëåíèÿ ê èçмåíèâшèмсÿ
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усëîâèÿм ðàçмíîæåíèÿ íà ушåäшèх â ãëуáèíу íåðåсòèëèщàх пðè
áîëåå íèçêèх òåмпåðàòуðàх. Жåëòîêðûëêà æå, êîòîðую мû âûâî-
äèм îò пåс÷àíîй шèðîêîëîáêè (×åðíÿåâ, 1977), îсòàëàсь áîëåå
òåпëîëюáèâîй, êàê, âåðîÿòíî, è áîëьшèíсòâî èсхîäíûх фîðм, äàâ-
шèх сòîëь ÿðêèй пðèмåð ðàäèàцèè âèäîâ-эíäåмèêîâ â îç. Áàйêàë
(Øмàëьãàуçåí, 1968).
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ÐÀÇÌÍÎÆÅÍÈÅ È ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÄËÈÍÍÎÊÐÛËÎÉ
ØÈÐÎÊÎËÎÁÊÈ COTTOCOMÅPHORUS INERMIS (JAK)1

Рàссмîòðåíû âîпðîсû эêîëîãèè ðàçмíîæåíèÿ è ðàííåãî îíòîãåíåçà

äëèííîêðûëîй шèðîêîëîáêè Cottocomåphorus inermis (Jak.), ðàçмíîæàю-

щåйсÿ у Ушêàíьeãî àðхèпåëàãà Áàйêàëà. Дàííàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòсÿ пðîäîë-

æåíèåм пуáëèêàцèй àâòîðîм ðåçуëьòàòîâ èссëåäîâàíèй ðàçмíîæåíèÿ è

ðàçâèòèÿ эíäåмè÷íûх êîòòîèäíûх (Cottoidei) ðûá Áàйêàëà (×åðíÿåâ, 1971,

1973, 1974, 1977, 1979, 1984; Мàйáîðîäà è äð., 1975; Tcherniaev, 1976).

Öåëь íàсòîÿщåãî èссëåäîâàíèÿ сîсòîèò â èçу÷åíèè è îпèсàíèè ðàçмíî-

æåíèÿ è ðàçâèòèÿ äëèííîêðûëîй шèðîêîëîáêè Cottocomephorus inermis

(Jak.) — åäèíсòâåííîãî àêòèâíîãî хèщíèêà äíà è пåëàãèàëè (Тàëèåâ, 1955;

Кîðÿêîâ, 1972; Ãуðîâà, Пàсòухîâ, 1977).

Мàòåðèàë сîáðàí â 1967, 1969, 1973 è 1974 ãã. Рàйîí èссëåäî-
âàíèй îхâàòûâàë юæíûй Áàйêàë, сåâåðíую îêîíå÷íîсòь î-âà Оëь-
хîí, п-îâ Ñâÿòîй Íîс è àðхèпåëàã Ушêàíьèх îсòðîâîâ. Дëÿ îòëîâà
пðîèçâîäèòåëåй äëèííîêðûëîй шèðîêîëîáêè с êîíцà фåâðàëÿ â
ðàйîíå Ушêàíьèх îсòðîâîâ сî ëьäà òîëщèíîй 110–135 см âûсòàâ-
ëÿëè сòàâíûå сåòè с ÿ÷å¸й 28, 32, 36 è 40 мм íà ãëуáèíàх 20, 50, 80,
110 è 180 м. Всåãî çà 1967–1969 ãã. пðîàíàëèçèðîâàíî 2270 эêç.
шèðîêîëîáêè. Ñ цåëью îáíàðуæåíèÿ è èссëåäîâàíèÿ íåðåсòèëèщ
пîä ðуêîâîäсòâîм âîäîëàçíîãî спåцèàëèсòà Í.Ñ. Рåçèíêîâà пðîâå-
äåíî îáсëåäîâàíèå ëèòîðàëè, суáëèòîðàëè è сâàëà шåëьфà êàê пîäî
ëьäîм, òàê è пî îòêðûòîй âîäå îò уðåçà äî ãëуáèíû 60 м. Ëè÷èíîê
è мîëîäь шèðîêîëîáêè â âåсåííèй è ëåòíèй пåðèîäû îòëàâëèâàëè
áîëьшîй èêîðíîй сåòью Рàссà, áуêсèðуåмîй áîòîм â íî÷íîå âðå-
мÿ. Дëÿ âûäåðæèâàíèÿ сàмцîâ, êîòîðûå íà íåäåëю ðàíьшå сàмîê
пîäхîäÿò ê íåðåсòèëèщàм, âî ëьäу âûðуáàëè сàäêè ðàçмåðîм 1  1 м
è ãëуáèíîй îêîëî 1 м, çàпîëíÿåмûå âîäîй ÷åðåç îòâåðсòèå â äíå. В
òàêèх сàäêàх çðåëûх сàмцîâ âûäåðæèâàëè äî пîäхîäà сàмîê, à çà-
òåм èспîëьçîâàëè äëÿ èсêуссòâåííîãî îсåмåíåíèÿ èêðû. Иêðу èí-
êуáèðîâàëè êàê â пðîðуáè â сåò÷àòîм сàäêå, òàê è â çàêðûòîм пîмå-
щåíèè â ÷àшêàх Пåòðè. Рèсуíêè сòàäèй ðàçâèòèÿ âûпîëíåíû пðè
пîмîщè мèêðîсêîпà è ðèсîâàëьíîãî àппàðàòà êàê îáû÷íûм спîсî-
áîм, òàê è ðàçðàáîòàííûм íàмè мåòîäîм áîêîâîãî мèêðîсêîпèðî-
âàíèÿ с èспîëьçîâàíèåм âåðòèêàëьíîй êàмåðû (×åðíÿåâ, 1981).

1 ×åðíÿåâ Ж.А. 1985. Рàçмíîæåíèå è ðàçâèòèå äëèííîêðûëîй шèðîêîëîáêè
Cottocomephorus inermis (Jakowlew), (Cottidae) îçåðà Áàйêàë // Вîпðîсû èхòèîë, Т.
25, â. 5, Ñ. 794–807.
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Опèсàíèå усëîâèй ðàçмíîæåíèÿ è эмáðèîíàëьíîãî ðàçâèòèÿ
äëèííîêðûëîй шèðîêîëîáêè â ëèòåðàòуðå îòсуòсòâуåò. Имåюòсÿ
êðàòêèå сâåäåíèÿ î ëè÷èíî÷íûх è мàëьêîâûх сòàäèÿх ðàçâèòèÿ (Тà-
ëèåâ, 1955; Кîðÿêîâ, 1958, 1972). Пðè èссëåäîâàíèè эмáðèîãåíåçà
äëèííîêðûëîй шèðîêîëîáêè èспîëьçîâàëàсь ðàáîòà Ñ.Ã. Ñîèíà è
А.Ô. Туðäàêîâà (1966), êîòîðûå îпèсàëè ðàçâèòèå áëèçêîй â сèсòå-
мàòè÷åсêîм îòíîшåíèè æåëòîêðûëêè Ñ. grewingkii (Dybowski), à
òàêæå íàшу ðàáîòу (×åðíÿåâ, 1984), â êîòîðîй пðèâåäåíû äåòàëь-
íûå сâåäåíèÿ пî ðàçмíîæåíèю è ðàçâèòèю æåëòîêðûëêè пîпуëÿ-
цèè Ушêàíьèх î-âîâ è äàíà сðàâíèòåëьíàÿ òàáëèцà мîðфîãåíåçà è
òåмпà ðàçâèòèÿ с îпèсûâàåмûм â äàííîй ðàáîòå âèäîм.

Áèîëîãèÿ ðàçìíîæåíèÿ
Дëèííîêðûëàÿ шèðîêîëîáêà ÿâëÿåòсÿ хèщíèêîм пåëàãèàëè

Áàйêàëà è àêòèâíî êîíêуðèðуåò с îмуëåм Coregonus autumnalis
migratorius (Georgi) è áîëьшîй ãîëîмÿíêîй Comephorus baicalensis
(Pallas), спåêòð пèòàíèÿ с êîòîðûмè сîîòâåòсòâåííî сîâпàäàåò íà
75–100 è 39–88% (Ãуðîâà, Пàсòухîâ, 1974). Дëèííîêðûëàÿ шèðî-
êîëîáêà ëèшь äî äâухëåòíåãî âîçðàсòà пèòàåòсÿ мåëêèм çîîпëàíê-
òîíîм – Epishura è Cyclops. Осíîâíûмè êîмпîíåíòàмè пèòàíèÿ
âçðîсëûх îсîáåй сëуæàò пëàíêòîííûå áîêîпëàâû Macrohectopus è

Cottocomephorus inermis (Jak.) – äëèííîêðûëàÿ шèðîêîëîáêà Рèс. Тàëèåâ, 1955.
À – пîс. Ëèсòâåíè÷íîå, ãëуáèíà 25 м; Á – пðîòèâ сåâåðíîãî èçãîëîâьÿ Ñåâåðíîãî
Íîсà, ãëуáèíà 540 м.
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мîëîäь áû÷êîâûх, êîòîðûå ÷åðåäуюòсÿ â çàâèсèмîсòè îò сåçîííà
ãîäà, îò ðàйîíà îçåðà è ÷èсëåííîсòè пèщåâûх îáúåêòîâ. Тàê, ëåòîм
1966 ã. â ðàцèîíå шèðîêîëîáêè пëàíêòîííûй ðà÷îê-áîêîпëàâ
Macrohectopus branitski сîсòàâëÿë 72%, ðûáà – 24%, à çèмîй 1967 ã.
òîò æå âèä сîсòàâèë 3%, ðûáà 97%. Пðîæîðëèâîсòь äëèííîêðûëêè
î÷åíь âûсîêà, èíäåêсû íàпîëíåíèÿ æåëуäêîâ мîãуò äîсòèãàòь 90‰
(Ãуðîâà, Пàсòухîâ, 1974). В сâîю î÷åðåäь, äëèííîêðûëêà ÿâëÿåòсÿ
îáúåêòîм пèòàíèÿ пðîмûсëîâûх ðûá Áàйêàëà – îмуëÿ, сèãà Core-
gonus lavaretus (L.), ëåíêà Brachymystax lenok (Pall.), òàймåíÿ Hucho
taimen (Pall.) è äð. Тîëьêî îмуëь сúåäàåò ~ 0,5 òûс. ò. мîëîäè äëèí-
íîêðûëêè â ãîä (Ãуðîâà, Пàсòухîâ, 1974). Ñîãëàсíî äàííûм В.Д.
Пàсòухîâà (1977), áàйêàëьсêàÿ íåðпà пîòðåáëÿåò âçðîсëûх îсîáåй
Cottocomephorus inermis îò 16,6 äî 22,1 òûс. ò â ãîä, ÷òî сîсòàâëÿåò
20,7% îò ãîäîâîãî ðàцèîíà сòàäà òюëåíåй èëè îò 6,1 äî 22,8% îò
äðуãèх пèщåâûх îáúåêòîâ, пîòðåáëÿåмûх эòèм âèäîм, ÷òî âûâî-
äèò äëèííîêðûëêу íà âòîðîå мåсòî â ðàцèîíå íåðпû пîсëå мàëîй
ãîëîмÿíêè Comephorus dybowskii. Пî сðåäíèм äàííûм, âîçðàсòíîй
сîсòàâ пîòðåáëÿåмîй шèðîêîëîáêè сëåäующèй: 1+ сîсòàâèë 40,5%;
2+ – 25,6%; 3+ – 28,2%; 4+ – 4,5%; 5+ – 1,1% (Ãуðîâà, Пàсòухîâ,
1974). Осíîâûâàÿсь íà эòèх äàííûх, В.Д. Пàсòухîâ пðåäпîëàãàë,
÷òî çàпàсû эòîãî âèäà â Áàйêàëå íàхîäÿòсÿ â пðåäåëàх 30,0 òûс. ò.

Дëèííîêðûëàÿ шèðîêîëîáêà ðàспðîсòðàíåíà пî âсåй àêâàòî-
ðèè îçåðà, îäíàêî â сåâåðíîй ÷àсòè Áàйêàëà îíà âсòðå÷àåòсÿ íå-
сêîëьêî ÷àщå, ÷åм â юæíîй (Кîðÿêîâ, 1972). Пî âåðòèêàëè шèðî-
êîëîáêà ðàспðîсòðàíåíà îò 10–15 äî 1000 м è áîëåå. Рûáû сîâåð-
шàюò âåðòèêàëьíûå мèãðàцèè äí¸м â ãëуáèíû, à íî÷ью ê пîâåðх-
íîсòè. Ëåòîм шèðîêîëîáêà пðèäåðæèâàåòсÿ ãëуáèí 200–1000 м, à
çèмîй 5–700 м (Тàëèåâ, 1955). Пîãðуæåíèå â áàòèсêàфàх ëåòîм 1977 ã.
пîêàçàëî, ÷òî шèðîêîëîáêà âсòðå÷àëàсь äî ãëуáèí сâûшå 400 м
(Кîæîâà è äð., 1979).

Ñî âòîðîй пîëîâèíû фåâðàëÿ ê áåðåãу пîäхîäÿò пðåêðàòèâшèå
пèòàíèå сàмêè с ãîíàäàмè IV сòàäèè çðåëîсòè è ðàспðîсòðàíÿюòсÿ
íà ãëуáèíàх пîðÿäêà 20 м. Пîäîшåäшèå ÷åðåç íåêîòîðîå âðåмÿ сàм-
цû ðàспðåäåëÿюòсÿ пî íåðåсòèëèщàм, è òîëьêî пîсëå эòîãî сàмêè
îпусêàюòсÿ ê ðàйîíàм íåðåсòèëèщ. Пî íàшèм íàáëюäåíèÿм, êîсÿ-
êè сàмцîâ è сàмîê сëåäуюò ê íåðåсòèëèщàм îòäåëьíî (èëè êîсÿê
сîсòîèò èç îäíîðàçмåðíûх îсîáåй). Эòî âûçâàíî хèщíè÷åсòâîм
сàмцîâ, êîòîðûå пðîäîëæàюò пèòàòьсÿ äî пðèîáðåòåíèÿ áðà÷íîãî
íàðÿäà, è сëу÷àè êàííèáàëèçмà íàáëюäàюòсÿ äîâîëьíî ÷àсòî. Íàмè
áûë пîймàí êðупíûй сàмåц, áðюшíàÿ пîëîсòь êîòîðîãî áûëà íå-
пîмåðíî ðàсòÿíуòà. Пðè âсêðûòèè â åãî æåëуäêå îáíàðуæèëè ÷å-
òûð¸х èêðÿíûх сàмîê òîãî æå âèäà. Тêàíè, пîêðûâàющèå áðюшèí-
íую пîëîсòь сàмцà, áûëè íàсòîëьêî ðàсòÿíуòû, ÷òî пðîãëî÷åííûå
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ðûáû пðîсâå÷èâàëè, òàê æå êàê эòî íàáëюäàë пðè пîãðуæåíèÿх â
áàòèсфåðå â îêåàíсêèå ãëуáèíû у Áåðмуäсêèх îсòðîâîâ îêåàíîëîã
Вèëьÿм Áèá (1936) у ãëуáîêîâîäíîй ðûáû хèàçмîäусà, у êîòîðîãî
сêâîçь îàсòÿíуòûå òêàíè áðюшíîй îáëàсòè пðîсâå÷èâàëè пðîãëî-
÷åííûå èм êðупíûå ðûáû!

В 1967 ã. мàссîâûй пîäхîä сàмцîâ ê íåðåсòèëèщàм íàáëюäàëсÿ
с 22 мàðòà пî 22 àпðåëÿ с пèêîм хîäà 29 мàðòà, à â 1969 ã. с 13 мàðòà
пî 30 àпðåëÿ с пèêîм хîäà 26 мàðòà. Пîäхîä сàмîê ê íåðåсòèëèщàм
â 1967 ã. íàáëюäàëè с 6 мàðòà пî 13 àпðåëÿ áåç ÿðêî âûðàæåííîãî
пèêà, à â 1969 ã. с 15 мàðòà пî 14 àпðåëÿ с пèêîм хîäà 9 àпðåëÿ.
Íà÷àëî íåðåсòà â 1967 ã. íàáëюäàëè 20 мàðòà, êîíåц – 26 àпðåëÿ.
Ñàмцû è сàмêè с ãîíàäàмè VI сòàäèè çðåëîсòè пîÿâèëèсь â уëîâàх
13 àпðåëÿ. В 1969 ã. íà÷àëî íåðåсòà íàáëюäàëè 28 мàðòà, êîíåц – 14
àпðåëÿ. Ñàмêè íà VI сòàäèè çðåëîсòè сòàëè пîпàäàòьсÿ с 5 àпðåëÿ.
Тàêèм îáðàçîм, â 1967 ã. íåðåсò пðîшåë çà 36, à â 1969 ã. çà 18 суò
(ðèс. 1). В 1967 ã. сîîòíîшåíèå сàмцîâ è сàмîê сîсòàâèëî 3: 1 (1800
эêç.), à â 1969 ã. 1:1,5 (475 эêç.).

Аíàëèç мàòåðèàëîâ ðàçмåðíîãî сîсòàâà íåðåсòîâîãî сòàäà шè-
ðîêîëîáêè пîêàçàë, ÷òî â 1967 ã. íàáëюäàëèсь сàмцû òð¸х ðàçмåð-
íûх ãðупп: 115–120, 140–150 è 175–195 мм, à сàмêè – äâух ãðупп:

Ðèñ. 1. Дèíàмèêà уëîâîâ пðîèçâîäèòåëåй äëèííîêðûëîй шèðîêîëîáêè. Íà ðàç-
íûх ãëуáèíàх – 20 (à), 50 (á) è 80 (â) мåòðîâ â 1967 ã. 1 – сàмцû, 2 – сàмêè.
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Ðèñ. 2. Рàçмåðíûй сîсòàâ íåðåсòîâîй пîпуëÿцèè äëèííîêðûëîй шèðîêîëîáêè
ðàйîíà Ушêàíьèх îсòðîâîâ. 1, 2, êàê íà ðèс. 1. Ñàмцîâ 740 эêç., сàмîê 357 эêç.

95–115 è 130–160 мм. В 1969 ã. ðàçмåðíûй сîсòàâ сàмцîâ òàêæå
èмåë òðè ãðуппû: 100–120, 130–160 è 170–205 мм, ðàçмåðíûй сî-
сòàâ сàмîê èмåë äâå ãðуппû: 100–140 è 150–170 мм (ðèс. 2).

Ñðåäíÿÿ пëîäîâèòîсòь сàмîê â 1967 ã â âîçðàсòå 1+ áûëà 1420
èêðèíîê пðè êîëåáàíèÿх 110–1900, â âîçðàсòå 2+ – 2660 èêðèíîê, с
êîëåáàíèÿмè 1500–3790 è â âîçðàсòå 3+ пëîäîâèòîсòь íåсêîëьêî
сíèçèëàсь è сîсòàâëÿëà 2655 пðè êîëåáàíèÿх 2380–2880 èêðèíîê.
Тàêèм îáðàçîм, сðåäíÿÿ пëîäîâèòîсòь пî âсåм âîçðàсòíûм ãðуп-
пàм ðàâíÿëàсь 2245 èêðèíêàм. В 1969 ã. пëîäîâèòîсòь сàмîê êîëå-
áàëàсь îò 1250 äî 3900 èêðèíîê сî сðåäíèм çíà÷åíèåм (пî 42 эêç.)
3130 шò. Çàâèсèмîсòь пëîäîâèòîсòè сàмîê îò äëèíû òåëà îòðàæå-
íà íà ðèс. 3.

Оáû÷íàÿ îêðàсêà сàмцîâ è сàмîê пåëàãè÷åсêàÿ è, пî îпèсàíè-
ÿм Д.Í. Тàëèåâà (1955), сëåäующàÿ: спèííàÿ ÷àсòь òуëîâèщà ÷¸ð-
íî-фèîëåòîâîãî цâåòà, â çàäíåй пîëîâèíå эòîò цâåò ðåçêî îòëè÷à-
åòсÿ îò сåðåáðèсòî-áåëûх áîêîâ. В пåðåäíåй ÷àсòè òуëîâèщà áуðî-
âàòî-фèîëåòîâûй цâåò спусêàåòсÿ íèæå è çàхâàòûâàåò çíà÷èòåëь-
íую ÷àсòь îáëàсòè ãðуäíûх пëàâíèêîâ. Ãîëîâà áуðàÿ. Íèæíÿÿ ÷àсòь
òуëîâèщà ÿðêî-áåëàÿ с сåðåáðèсòûм îòëèâîм. Ñпèííûå è ãðуäíûå
пëàâíèêè у сàмцîâ ò¸мíî-êîðè÷íåâûå с фèîëåòîâûм îòòåíêîм, у
сàмîê áуðûå. Áðюшíûå пëàâíèêè áåëûå, àíàëьíûй пëàâíèê сâåò-
ëî-áуðûй, íåðåäêî с ò¸мíîй êà¸мêîй íà êîíцå. Кàêèå-ëèáî пèãмåíò-
íûå пÿòíà íà òåëå îòсуòсòâуюò.

В áðà÷íûй пåðèîä у сàмîê íàáëюäàюòсÿ íåçíà÷èòåëьíûå èçмå-
íåíèÿ îêðàсêè: íà áîêàх òåëà пîÿâëÿåòсÿ ðîçîâàòî-фèîëåòîâûй îò-
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Ðèñ. 3. Çàâèсèмîсòь пëîäîâèòîсòè (F) сàмîê (41 эêç.) äëèííîêðûëîй шèðîêîëîá-
êè îò äëèíû òåëà (А, мм). 1 – èíäèâèäуàëьíàÿ пëîäîâèòîсòь; 2 – сðåäíÿÿ äëÿ ðàç-
мåðíîй ãðуппû. Ñòðåëêîй îòмå÷åíà îсîáь с îäíîй ãîíàäîй.

ëèâ è íåсêîëьêî ÷åðíååò âåðхíÿÿ ÷àсòь òуëîâèщà. Áðà÷íûй íàðÿä
сàмцà ÿðêî âûðàæåí è хàðàêòåðèçуåòсÿ сëåäующèмè мîðфîëîãè-
÷åсêèмè è цâåòîâûмè èçмåíåíèÿмè: âс¸ òåëî è ãîëîâà îêðàшèâà-
юòсÿ â ÷¸ðíî-фèîëåòîâûй цâåò, ãðуäíûå пëàâíèêè пðèîáðåòàюò
ÿðêую æ¸ëòî-îðàíæåâую îêðàсêу. Пåðâûй спèííîй пëàâíèê îêðà-
шèâàåòсÿ â ÷¸ðíî-фèîëåòîâûй цâåò, íî пî åãî âåðхíåму êðàю пðî-
хîäèò ÿðêî-æ¸ëòàÿ îòîðî÷êà. Вòîðîй спèííîй пëàâíèê пðèîáðåòà-
åò æ¸ëòûй îòòåíîê íà ÷¸ðíîм фîíå. Аíàëьíûй пëàâíèê сòàíîâèòсÿ
æ¸ëòî-сåðûм, à ëу÷è åãî пðèîáðåòàюò ðîçîâàòûй îòòåíîê. Íà âíуò-
ðåííåй пîâåðхíîсòè ãðуäíûх пëàâíèêîâ пîÿâëÿюòсÿ ðîãîâûå áу-
ãîðêè. Пðè îáðàçîâàíèè áðà÷íîãî íàðÿäà сàмцà пðîèсхîäèò уòîë-
щåíèå êîæíûх пîêðîâîâ çà с÷¸ò уâåëè÷åíèÿ òîëщèíû эпèòåëèÿ îò
43 äî 130 мêм, è êîðèумà îò 34,6 äî 190 мêм (Мàйáîðîäà è äð.,
1975). Тàêèм îáðàçîм, òîëщèíà êîæíûх пîêðîâîâ у сàмцà уâåëè-
÷èâàåòсÿ îò 77,6 äî 320 мêм. Áуãîðêè íà âíуòðåííåй пîâåðхíîсòè
ãðуäíûх пëàâíèêîâ сîсòîÿò èç êîëëàãåíîâûх âîëîêîí è ðàспîëîæå-
íû âäîëь ëу÷åй ãðуäíûх пëàâíèêîâ, íî íå сâÿçàíû с мåсòàмè сî-
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÷ëåíåíèÿ ëåпèäîòðèхèй. Áðà÷íûå áуãîðêè у сàмцîâ пîсëå íåðåсòà
íå èс÷åçàюò, сàмêè æå âсêîðå ãèáíуò. Áуãîðêè îòсуòсòâуюò у мîëî-
äûх сàмцîâ, пðèíàäëåæàщèх ê ãðуппå пîпîëíåíèÿ.

Пîпåðå÷íûå сðåçû ÷åðåç òуëîâèщå сàмцà è сàмêè шèðîêîëîá-
êè íà IV сòàäèè çðåëîсòè ãîíàä, сäåëàííûå с çàмîðîæåííûх эêçåм-
пëÿðîâ, пðåäсòàâëåíû íà ðèс. 4. Áîëьшàÿ ÷àсòь пîëîсòè òåëà сàмцà
çàпîëíåíà çðåëûмè ãîíàäàмè è íåпîмåðíî уâåëè÷åííûм мî÷åâûм
пуçûð¸м. Íàмè (×åðíÿåâ. 1973, 1977) уæå îòмå÷àëîсь эòî ÿâëåíèå
è âûсêàçûâàëîсь пðåäпîëîæåíèå, ÷òî у áàйêàëьсêèх áû÷êîâ-пîä-
êàмåíщèêîâ âî âðåмÿ íåðåсòà è îхðàíû ãíåçäà ðåçêî усèëèâàåòсÿ
фуíêцèÿ пî÷åê è мî÷åâîãî пуçûðÿ, â мî÷åпîëîâîм сèíусå пðèмå-
шèâàåòсÿ è спåðмà. Мû òàêæå пðåäпîëîæèëè (×åðíÿåâ, 1979), ÷òî
â пåðèîä ðàçмíîæåíèÿ âûäåëåíèÿ мî÷åâîãî пуçûðÿ сàмцîâ, êîòî-
ðûå íàмíîãî ðàíьшå сàмîê пðèхîäÿò íà íåðåсòèëèщà, èãðàюò äëÿ
пîсëåäíèх ðîëь àòòðàêòàíòîâ, òàê êàê ãíåçäîâûå у÷àсòêè пîä êàм-
íÿмè, äîсòàâшèåсÿ â ÿðîсòíûх äуэëÿх, áуäуò íåмåäëåííî çàíÿòû
äðуãèмè сàмцàмè â сëу÷àå, åсëè îхðàíÿâшèй èх сàмåц пусòèòсÿ â
пîèсêè пàðòí¸ðшè. Иссëåäîâàíèÿ Т.М. Дмèòðèåâîй è В.А. Осòðî-
умîâà (1984) пîêàçàëè, ÷òî èсòî÷íèêîм пîëîâîãî фåððîмîíà у æåë-
òîêðûëêè ÿâëÿåòсÿ мî÷à сàмцà, äåйсòâующàÿ íà îáîíÿòåëьíûå ðå-
цåпòîðû сàмêè äàæå â ðàçâåäåíèè 1012.

Ðèñ. 4. Пîпåðå÷íûå сðåçû ÷åðåç òуëîâèщå сàмцà (à) à сàмêè (á). 1 – ãîíàäû, 2 –
êèшå÷íèê, 3 – мî÷åâîй пуçûðь, 4 – пî÷êè, 5 – êîæíûå пîêðîâû, 6 – òуëîâèщíàÿ
мусêуëàòуðà, 7 – сîсуäû.
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Íàшè èссëåäîâàíèÿ пðîèçâîäèòåëåй, êëàäîê è ãí¸çä æåëòîê-
ðûëêè îáíàðуæèëè у эòîãî âèäà ÿðêî âûðàæåííûй áðà÷íûй íàðÿä.
В пåðèîä, пðåäшåсòâующèй íåðåсòу, ãðуäíûå пëàâíèêè сàмцîâ
сòàíîâÿòсÿ ÿðêî-ëèмîííîãî цâåòà, à òуëîâèщå ÷¸ðíî-âîðîíîãî îò-
ëèâà. Тàêæå â пåðèîä ðàçмíîæåíèÿ у сàмцîâ íàáëюäàåòсÿ ãèпåðò-
ðîфèÿ мî÷åâîãî пуçûðÿ. Кëàäêу îхðàíÿåò сàмûй êðупíûй è эíåð-
ãè÷íûй сàмåц, è пî пåðèфåðèè âûáðàííîãî èм êàмíÿ ðàспîëàãà-
юòсÿ мåëêèå сàмцû. Тàêèм îáðàçîм, â îсåмåíåíèè ÿèц â êëàäêàх è
îхðàíå пîòîмсòâà пðèíèмàюò у÷àсòèå è äðуãèå сàмцû. Эòî ÿâëå-
íèå íàáëюäàëîсь íàмè у пåс÷àíîй шèðîêîëîáêè Leocottus kesslerii
(Dyb.) (×åðíÿåâ, 1977) è у æåëòîêðûëêè Cottocomephorus grewingkii
(×åðíÿåâ, 1984). Впîëíå âåðîÿòíî, ÷òî òàêèå спîсîáû îòêëàäêè èêðû
è îхðàíû пîòîмсòâà îсущåсòâëÿюòсÿ è пðîèçâîäèòåëÿмè äëèííî-
êðûëîй шèðîêîëîáêè.

Иçу÷åíèå êëàäîê è ãí¸çä æåëòîêðûëêè òàêæå пîêàçàëî, ÷òî íà
îхðàíÿåмûх сàмцàмè êëàäêàх, êàê пðàâèëî, íå áûâàåò пëàíàðèй,
пèÿâîê è ãàммàðèä, èсòðåáëÿющèх èêðу, хîòÿ îíè пëîòíûм êîëь-
цîм îêðуæàюò êëàäêу íà ðàссòîÿíèè 5–7 см îò íå¸. Эòî пîçâîëÿåò
пðåäпîëîæèòь, ÷òî уäåðæèâàòь íà ðàссòîÿíèè áåспîçâîíî÷íûх
æèâîòíûх мîæåò òîëьêî ðåпåëëåíò, âûäåëÿåмûй íåпîсðåäсòâåííî
сàмцîм. Áûëî òàêæå пîäмå÷åíî, ÷òî îхðàíÿåмàÿ сàмцîм êëàäêà
íèêîãäà íå пîðàæàåòсÿ сàпðîëåãíèåй, íåсмîòðÿ íà òî ÷òî â êëàäêå
åсòь пîãèáшèå èêðèíêè. Åсëè пåðåíåсòè êëàäêу â èсêуссòâåííûå
усëîâèÿ, òî íà íåй ÷åðåç íåêîòîðîå âðåмÿ пîÿâëÿåòсÿ сàпðîëåãíèÿ.
Íà îсíîâàíèè эòèх íàáëюäåíèй мîæíî пðåäпîëîæèòь, ÷òî âûäåëå-
íèÿ пî÷åê пîмèмî àòòðàêòàíòíîй íåсуò êàê ðåпåëëåíòíую, òàê è
áàêòåðèцèäíую фуíêцèè. Пî äàííûм Þ.В. Íàòî÷èíà (1979), пî÷-
êè пðåсíîâîäíûх ðûá ðåàáсîðáèðуюò èîíû èç мî÷è, à у мîðсêèх
ðûá âàæíåйшåй фуíêцèåй пî÷åê ÿâëÿåòсÿ сåêðåцèÿ èîíîâ. Áàйêàëь-
сêèå шèðîêîëîáêè ÿâëÿюòсÿ ãåíåðàòèâíî мîðсêèмè фîðмàмè, è
сâîйсòâî мîðсêèх ðûá âûäåëÿòь пî÷êàмè сîëè, âåðîÿòíî, мîæåò
«âêëю÷àòьсÿ» âî âðåмÿ íåðåсòà. Ñîâåðшåííî íå âûäåðæèâàющèå
êàêîå-ëèáî уâåëè÷åíèå мèíåðàëèçàцèè âîäû áàйêàëьсêèå áåспîç-
âîíî÷íûå, âåðîÿòíî, íå мîãуò пðåîäîëåòь áàðьåð ðàсòâîðîâ, âûäå-
ëÿåмûх èç мî÷åâîãî пуçûðÿ сàмцàмè шèðîêîëîáîê, è íå íàпàäàюò
íà êëàäêè èêðû. В сëу÷àå ãèáåëè сàмцà у ãíåçäà пëàíàðèè è ãàммà-
ðèäû сðàçу пðèсòупàюò ê åãî пîæèðàíèю.

Íà ðèс. 4, à хîðîшî çàмåòíî уòîëщåíèå êîæíûх пîêðîâîâ сàм-
цà. Эпèòåëèàëьíûå òêàíè сàмêè èçмåíåíèй пî÷òè íå пðåòåðпåâà-
юò, íî âсÿ èх áðюшíàÿ пîëîсòь çàпîëíåíà ãîíàäàмè сî çðåëûмè
îîцèòàмè (ðèс. 4, á).

Пîâåäåíèå сàмцîâ è сàмîê íà íåðåсòèëèщàх íàáëюäàòь íàм íå
уäàëîсь, пîсêîëьêу íåðåсòèëèщà íå áûëè îáíàðуæåíû, íåсмîòðÿ
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íà çíà÷èòåëьíûй îáú¸м пîäë¸äíûх âîäîëàçíûх ðàáîò äî ãëуáèíû
90 м. Пðè òðàëåíèÿх âåсíîй â íî÷íîå âðåмÿ âîêðуã àðхèпåëàãà
Ушêàíьè îсòðîâà íà пîâåðхíîсòè âîäû íàä пðåäпîëàåмûмè íåðåс-
òèëèщàмè íàмè îáíàðуæåíû áîëьшèå сêîпëåíèÿ âûëупèâшèхсÿ
ëè÷èíîê. Оíè íàхîäèëèсь íàä сâàëîм ãëуáèí, â âåðхîâьÿх êàíьî-
íîâ, у юæíîãî пîáåðåæьÿ Áîëьшîãî Ушêàíьåãî îсòðîâà è у сåâåðî-
âîсòî÷íîй îêîíå÷íîсòè î-âà Тîпêèй èç ãðуппû Мàëûх Ушêàíьèх
îсòðîâîâ. У÷èòûâàÿ îпðîсíûå äàííûå èссëåäîâàòåëåй è ðûáàêîâ,
мîæíî пðåäпîëîæèòь, ÷òî íåðåсòèëèщà äëèííîêðûëîй шèðîêî-
ëîáêè ðàспîëîæåíû íà сâàëå ãëуáèí â сêîпëåíèÿх êðупíûх âàëу-
íîâ è íàãðîмîæäåíèÿх êðупíîãî îáëîмî÷íîãî мàòåðèàëà.

Д.Í. Тàëèåâ (1955) пèшåò î íàхîæäåíèè êëàäêè äëèííîêðûëîй
шèðîêîëîáêè, êîòîðàÿ пîпàëàсь âмåсòå с îхðàíÿâшèм å¸ сàмцîм â
сòàâíûå сåòè íà ãëуáèíå 10 м у мûсà Аðуë â Мàëîм мîðå. Å.А.
Кîðÿêîâ (1972) уêàçûâàåò, ÷òî èм â èюíå 1964 ã. áûëà äîáûòà êëàä-
êà эòîãî âèäà íà êîðÿãå â пðîëèâå Пåщåðêà мåæäу Áîëьшèм è Мà-
ëûм Ушêàíьèмè îсòðîâàмè íà ãëуáèíå 50 м. К сîæàëåíèю, íè îпè-
сàíèй, íè фîòîãðàфèй, íè ðàçмåðîâ эòèх êëàäîê íå сîхðàíèëîсь.
Íî î мîщíîсòè íåðåсòèëèщ у Ушêàíьèх îсòðîâîâ мîæíî суäèòь
пî фàêòу пîèмêè â 35-мåòðîâûй êîíåц сåòè, çà 1 суò. íà ãëуáèíå 80 м
460 пðîèçâîäèòåëåй (450 сàмцîâ è 10 сàмîê) îáщåй мàссîй 35 êã.
Пî àíàëîãèè с сàмцàмè áëèçêîðîäсòâåííîй æåëòîêðûëêè мû пðåä-
пîëàãàåм, ÷òî сàмцû äëèííîêðûëîй шèðîêîëîáêè âî âðåмÿ îхðà-
íû ãíåçäà íå пèòàюòсÿ è пîсëå âûëупëåíèÿ ëè÷èíîê пîãèáàюò.
Íàмè â èюëå íà ãëуáèíå 60 м áûëî пîймàíî íåсêîëьêî эêçåмпëÿ-
ðîâ сàмцîâ ÷¸ðíîãî цâåòà сî сëàáûмè пðèçíàêàмè æèçíè. Пîймàí-
íûå сàмцû èмåëè ãîíàäû íà VI сòàäèè çðåëîсòè, áûëè êðàйíå èс-
òîщåíû, мàëîпîäâèæíû è íå пèòàëèсь. Пî àíàëîãèè с сàмêàмè
æåëòîêðûëêè, смåðòíîсòь êîòîðûх пîсëå пåðâîãî íåðåсòà сîсòàâ-
ëÿåò пîðÿäêà 80% (Кîðÿêîâ, 1972), мîæíî пðåäпîëîæèòь, ÷òî áîëь-
шàÿ ÷àсòь сàмîê äëèííîêðûëîй шèðîêîëîáêè пîсëå íåðåсòà пîãè-
áàåò. Íà пîâòîðíûй íåðåсò îсòàюòсÿ сêîðåå âсåãî мîëîäûå сàмêè,
сумåâшèå пåðåйòè íà àêòèâíîå пèòàíèå пîсëå íåðåсòà.

Ðàííèé îíòîãåíåç
Ýìáðèîíàëüíûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ
9 àпðåëÿ 1967 ã. è 5 àпðåëÿ 1969 ã. áûëî пðîâåäåíî èсêуссòâåí-

íîå îсåмåíåíèå èêðû äëèííîêðûëîй шèðîêîëîáêè.

I ýòàï (íàáухàíèå èêðû, îáðàçîâàíèå пåðèâèòåëëèíîâîй пîëîсòè
è пëàçмåííîãî áуãîðêà). Çðåëàÿ íåíàáухшàÿ èêðèíêà шèðîêîëîáêè
èмååò шàðîîáðàçíую фîðму, äèàмåòð å¸ â çàâèсèмîсòè îò ðàçмåðà è
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âîçðàсòà сàмîê êîëåáëåòсÿ îò 1,5 äî 1,6 мм. Оêðàсêà èêðû у ðàçíûх
сàмîê âàðьèðуåò îò сâåòëî-сîëîмåííîй äî ò¸мíî-îðàíæåâîй, ÷àщå âсåãî
– îðàíæåâàÿ. ßйцà пðèíàäëåæàò ê мåçîпëàçмàòè÷åсêîму òèпу.

Пðè îâîäíåíèè èêðû íàðуæíàÿ, âòîðè÷íàÿ îáîëî÷êà сòàíîâèò-
сÿ êëåйêîй, è èêðèíêè сêëåèâàюòсÿ мåæäу сîáîй, à âсÿ êëàäêà пðè-
êëåèâàåòсÿ ê суáсòðàòу. Кëåйêîсòь íàðуæíîй îáîëî÷êè сîхðàíÿåò-
сÿ îêîëî 1 ÷, à çàòåм спîсîáíîсòь ê пðèêëåèâàíèю уòðà÷èâàåòсÿ,
пðî÷íîсòь æå îáîëî÷åê уâåëè÷èâàåòсÿ. Пîä îáîëî÷êу èêðèíêè пðè
íàáухàíèè пðîíèêàåò âîäà, è пðîèсхîäèò å¸ ðàсòÿæåíèå è уâåëè÷å-
íèå äèàмåòðà èêðû äî 2,0–2,2 мм. Íà ðèс. 5, à – ã èçîáðàæåíû ðàç-
ëè÷íûå фàçû íàáухàíèÿ èêðû ÷åðåç 1; 5; 20 è 60 мèí. Аíèмàëьíî-
âåãåòàòèâíàÿ îсь ÿйцà ðàспîëàãàåòсÿ âсåãäà ãîðèçîíòàëьíî. В âåð-
хíåй ÷àсòè ÿйцà íàхîäÿòсÿ 3–4 мåëêèå æèðîâûå êàпëè. В пåðèîä
сîçðåâàíèÿ ÿйцà íàáëюäàåòсÿ ðàссëîåíèå æåëòêà. Пîсëå пðèêðåп-
ëåíèÿ èх ê суáсòðàòу â íèæíåй òðåòè ÿйцà ðàспîëàãàюòсÿ мåëêèå
áåëûå ãðàíуëû, сðåäíÿÿ ÷àсòь çàпîëíåíà пðîçðà÷íûм îðàíæåâîãî
цâåòà æåëòêîм, à âåðхíÿÿ ÷àсòь – мåëêèмè æåëòîâàòûмè ãðàíуëà-
мè æåëòêà (ðèс. 5, à). Эòî хîðîшî âèäíî пðè ðàссмîòðåíèè ÿйцåê-
ëåòêè сáîêу. Íàëè÷èå сêîпëåíèÿ мåëêèх ãðàíуë æåëòêà â âåðхíåй
÷àсòè ÿйцà âмåсòå с æèðîâûмè êàпëÿмè ÿâëÿåòсÿ âèäîâûм пðèçíà-
êîм äëèííîêðûëîй шèðîêîëîáêè, у æåëòîêðûëêè òàêîãî ðàспðåäå-
ëåíèÿ æåëòêà íå íàáëюäàåòсÿ (Ñîèí, Туðäàêîâ, 1966; ×åðíÿåâ, 1984).

×åðåç 1 ÷ пîсëå пîпàäàíèÿ èêðèíêè â âîäу пðè òåмпåðàòуðå
âîäû 0,6 °Ñ íà àíèмàëьíîм пîëюсå пîÿâëÿåòсÿ пëàçмåííûй áуãî-
ðîê äèàмåòðîм 0,6 мм è âûсîòîй 0,2 мм (ðèс. 5, ã, ä). Íàáëюäàюòсÿ
íåîáû÷íûå î÷åðòàíèÿ æåëòêà (ðèс. 5, ä), âûçâàííûå сîêðàщåíèÿ-
мè цèòîпëàçмàòè÷åсêîãî сëîÿ, ÷òî у äðуãèх âèäîâ ðûá áûëî îпèсà-
íî П.Í. Рåçíè÷åíêî (1964). Тàêàÿ эмáðèîíàëьíàÿ мîòîðèêà îáû÷-
íî пðåäшåсòâуåò пîÿâëåíèю пåðâîй áîðîçäû äðîáëåíèÿ è îáðàçî-
âàíèю äâух áëàсòîмåðîâ.

II ýòàï (äðîáëåíèå). ×åðåç 8,5–9 ÷ пîсëå îâîäíåíèÿ è àêòèâà-
цèè èêðû íàáëюäàåòсÿ îáðàçîâàíèå äâух áëàсòîмåðîâ (ðèс. 5, å,
æ). Дëÿ èíêуáàцèè пðè åсòåсòâåííîй òåмпåðàòуðå âîäû 0,15° èêðà
áûëà îпущåíà â пðîðуáь. Пðè äàííîй òåмпåðàòуðå пîÿâëåíèå âòî-
ðîй áîðîçäû äðîáëåíèÿ è îáðàçîâàíèÿ 4 áëàсòîмåðîâ пðîèçîшëî
÷åðåç 7 ÷, ò.å. â âîçðàсòå 16 ÷ (ðèс. 5, ç). Ôîðмèðîâàíèå 8 áëàсòîмå-
ðîâ èмåëî мåсòî â âîçðàсòå 2 суò 4 ÷ (ðèс. 5, è). В âîçðàсòå 4 суò.
íàáëюäàëàсь сòàäèÿ сðåäíåй мîðуëû (ðèс. 5, ê), à åщå ÷åðåç 5 суò. –
пîçäíåй мîðуëû (ðèс. 5, ë, ì). Øàпî÷êà áëàсòîмåðîâ сîсòîèò èç
î÷åíь мåëêèх êëåòîê. Íà эòîм эòàп äðîáëåíèÿ, пðîäîëæàâшèйсÿ 11
суò. пðè òåмпåðàòуðå 0,1–0,6°, çàêàí÷èâàëсÿ. Ñ мîмåíòà àêòèâàцèè,
ÿйцî çà с÷¸ò сîêðàщåíèй цèòîпëàçмàòè÷åсêîãî сëîÿ æåëòêà сîâåð-
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Ðèñ. 5. Эòàпû íàáухàíèÿ è äðîáëåíèÿ èêðû, à–ã, æ, ì – âèä сáîêу, îсòàëьíûå –
âèä сâåðху. Пîÿсíåíèÿ â òåêсòå

шàåò âíуòðè пåðèâèòåëëèíîâîãî пðîсòðàíсòâà мåäëåííûå âðàщà-
òåëьíûå äâèæåíèÿ, спîсîáсòâующèå äèффуçíîму ãàçîîáмåíу (Рåç-
íè÷åíêî, 1964, 1982).
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III ýòàï (áëàñòóëà). Íà 11-å суòêè ðàçâèòèÿ âíуòðè áëàсòîäèс-
êà пðîсмàòðèâàåòсÿ пîëîсòь áëàсòîцåëÿ (ðèс. 6, à), êîòîðàÿ çàêëà-
äûâàåòсÿ эêсцåíòðè÷íî. Пðîäîëæèòåëьíîсòь эòàпà – 2 суò.

IV ýòàï (îáðàñòàíèå è ãàñòðóëÿöèÿ). ×åðåç 2 суòîê пîсëå пî-
ÿâëåíèÿ пîëîсòè áëàсòîцåëÿ пðè òåмпåðàòуðå 0,6 °Ñ íà÷èíàåòсÿ
пðîцåсс îáðàсòàíèÿ æåëòêà áëàсòîäåðмîй. Íî мåðå уâåëè÷åíèÿ äè-
àмåòðà áëàсòîäèсêà è åãî íàпîëçàíèÿ íà æåëòîê уâåëè÷èâàåòсÿ пî-
ëîсòь áëàсòîцåëÿ. Ñëîй êëåòîê сâåðху уòîíьшàåòсÿ, è áëàсòîцåëь
пðåâðàщàåòсÿ â пðîâèçîðíûй îðãàí – пåðèáëàсòè÷åсêèй сèíус
(Ñîèí, ×åðíÿåâ, 1961). Íà ðèс. 6, â – ä èçîáðàæåíû ðàçëè÷íûå фàçû
îáðàсòàíèÿ æåëòêà áëàсòîäåðмîй íà 1/3 è ½ сîîòâåòсòâåííî íà 14-å è
15-å суò ðàçâèòèÿ. Íà 16-å суò пðè òåмпåðàòуðå 0,4 °Ñ íà сòàäèè
áîëьшîй æåëòî÷íîй пðîáêè (ðèс. 6, å) äëèíà òåëà çàðîäûшà сî-
сòàâëÿåò 1,5 мм. Áîëьшàÿ ÷àсòь æåëòî÷íîãî мåшêà пîêðûòà пåðè-
äåðмîй. Íà эòîй сòàäèè ðàçâèòèÿ хîðîшî âûðàæåíî çàðîäûшåâîå
êîëьцî. Дûхàòåëьíàÿ мîòîðèêà çà с÷åò сîêðàщåíèÿ цèòîпëàçмàòè-
÷åсêîãî сëîÿ æåëòêà пðåêðàщàåòсÿ. Вîçðàсò 17 суò. – сòàäèÿ мàëîй
æåëòî÷íîй пðîáêè (ðèс. 6, æ). Эмáðèîí ëåæèò íåпîäâèæíî, îðè-
åíòèðîâàííûй пåðèáëàсòè÷åсêèм сèíусîм ââåðх. Пðîäîëæèòåëь-
íîсòь эòîãî эòàпà пðè òåмпåðàòуðå 0,6 °Ñ îêîëî 4 суò.

V ýòàï (îðãàíîãåíåç). Íà эòîм эòàпå пðîèсхîäèò îáðàçîâàíèå
çà÷àòêà íåðâíîй òðуáêè, хîðäû, мусêуëàòуðû, çà÷àòêà êèшå÷íèêà,
фîðмèðîâàíèå ãëàç, ðîсò хâîсòîâîй пî÷êè. В âîçðàсòå 20–21 суò.
ðàçâèòèÿ íà÷èíàåòсÿ сåãмåíòàцèÿ òуëîâèщíîй мåçîäåðмû, пîÿâ-
ëÿåòсÿ пåðâûй сåãмåíò (ðèс. 6, ç). Ãîëîâíîй îòäåë уòîëщåí, äëèíà
эмáðèîíà 1,2 мм. Жåëòî÷íàÿ пðîáêà çàмêíуòà, íî íà мåсòå çàмûêà-
íèÿ îсòàëîсь íåáîëьшîå уãëуáëåíèå. Пðè áîëåå âûсîêîй òåмпåðà-
òуðå âîäû 4–5 °Ñ пîÿâëåíèå пåðâîãî мåçîäåðмàëьíîãî сåãмåíòà пðî-
èсхîäèò ðàíьшå: íà 13-å суòêè ðàçâèòèÿ.

Вîçðàсò 23–24 суò. – пîÿâëåíèå ãëàçíûх пуçûðåй (ðèс. 6, ì).
Íà÷è-íàåòсÿ äèффåðåíцèàцèÿ ãîëîâíîãî îòäåëà, пîçàäè ãëàçíûх пу-
çûðåй çàêëàäûâàюòсÿ сëухîâûå пëàêîäû. В òуëîâèщå îáðàçîâàíî
òðè мåçîäåðмàëьíûх сåãмåíòà. Рàçмåðû пåðèáëàсòè÷åсêîãî сèíу-
сà íàèáîëьшèå, äèàмåòð åãî îсíîâàíèÿ 0,9 мм.

Вîçðàсò 34–36 суò. – îáðàçîâàíèå хðусòàëèêà â ãëàçàх (ðèс. 6, ê).
Дëèíà эмáðèîíà 1,9 мм, â òåëå íàс÷èòûâàåòсÿ 26 сåãмåíòîâ, хîðî-
шî пðîсмàòðèâàåòсÿ хîðäà. Ãîëîâíîй îòäåë îòäåëÿåòсÿ îò æåëòî÷-
íîãî мåшêà, âпåðåäè ãëàç îáðàçîâàëèсь îáîíÿòåëьíûå пëàêîäû.
Õâîсòîâîй îòäåë уâåëè÷èëсÿ è îòäåëèëсÿ îò æåëòî÷íîãî мåшêà.
Мîçã эмáðèîíà äèффåðåíцèðîâàí íà пåðåäíèй, сðåäíèй è çàäíèй
îòäåëû. Дèàмåòð пåðèáëàсòè÷åсêîãî сèíусà умåíьшèëсÿ äî 0,5 мм.
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Ðèñ. 6. Эòàпû áëàсòуëû, îáðàсòàíèÿ è ãàсòðуëÿцèè, îðãàíîãåíåçà, á, ã, æ–è, ë –
âèä сáîêу, îсòàëьíûå – âèä сâåðху. Пîÿсíåíèÿ â òåêсòå.

Вîçðàсò 43-44 суò — îáðàçîâàíèå çà÷àòêîâ ãðуäíûх пëàâíèêîâ
(ðèс. 6, ë). Дëèíà эмáðèîíà 3,4 мм, â òåëå сфîðмèðîâàíî 45 сåã-
мåíòîâ, â ãîëîâíîм îòäåëå îáðàçîâàëàсь îáîíÿòåëьíàÿ ÿмêà, â сëу-
хîâîй пëàêîäå – пîëîсòь. Осíîâàíèå пåðèáëàсòè÷åсêîãî сèíусà
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умåíьшèëîсь äî 0,4 мм. Пîä ãîëîâíûм îòäåëîм сфîðмèðîâàíà èçîã-
íуòàÿ сåðäå÷íàÿ òðуáêà. Эмáðèîí сëàáî пîäâèæåí, èçãèáàÿсь âпðàâî
è âëåâî, îí èçмåíÿåò цåíòð òÿæåсòè è пåðåâîðà÷èâàåòсÿ âíуòðè
пåðèâèòåëëèíîâîй пîëîсòè, пðè эòîм æèäêîсòь îáòåêàåò åãî, усêî-
ðÿÿ äèффуçèю ãàçîâ ÷åðåç îáîëî÷êу.

VI ýòàï (îáðàçîâàíèå ýìáðèîíàëüíîé ñèñòåìû êðîâîîáðàùå-
íèÿ). Вîçðàсò 48–50 суò, íà÷àëî пèãмåíòàцèè ãëàç (ðèс. 6, ì). Дëè-
íà òåëà эмáðèîíà 4,3 мм, â òуëîâèщíîм è хâîсòîâîм îòäåëàх îáðà-
çîâàíî мàêсèмàëьíîå ÷èсëî сåãмåíòîâ – 55. В ãëàçàх пîÿâèëèсь
îòäåëьíûå сêîпëåíèÿ ÷åðíûх пèãмåíòíûх êëåòîê, сîäåðæàщèх мå-
ëàíèí. В сëухîâûх êàпсуëàх îáðàçîâàíî пî äâà îòîëèòà. Ãðуäíûå
пëàâíèêè íåмíîãî уâåëè÷èëèсь, íî åщ¸ íåпîäâèæíû. Ñåðäå÷íàÿ
òðуáêà пуëьсèðуåò, пðàâûм êюâьåðîâûм пðîòîêîм îíà сîåäèíåíà с
êðîâåòâîðíûм мåшî÷êîм, íàпîëíåííûм фîðмåííûмè эëåмåíòàмè
êðîâè. Аíàëîãè÷íûй îðãàí îпèсàí íàмè (×åðíÿåâ, 1964) у çàðîäû-
шåй îмуëÿ è сèãà. Эмáðèîí сîâåðшàåò àêòèâíûå мàшущèå äâèæå-
íèÿ хâîсòîâîй ÷àсòью. Íà пðîòÿæåíèè эòîãî эòàпà ðàçâèòèÿ òåмпå-
ðàòуðà âîäû â Áàйêàëå сîсòàâëÿëà 2,5°Ñ; уæå íàсòупèë мàй, íî îçå-
ðî åщ¸ сêîâàíî ëьäîм.

Вîçðàсò 60 суò. Пðîèçîшëà пîëíàÿ пèãмåíòàцèÿ ãëàç мåëàíè-
íîм (ðèс. 7, à). Ñфîðмèðîâàíà çàмêíуòàÿ сèсòåмà эмáðèîíàëьíîãî
êðîâîîáðàщåíèÿ. Дëèíà òåëà эмáðèîíà пðèмåðíî 5,5 мм. Íà çà÷àò-
êå æàáåðíîй êðûшêè, íà âåðхíåй ÷åëюсòè è íà ãîëîâå âîêðуã ãëàç
îáðàçîâàíî áîëьшîå ÷èсëî æåë¸ç âûëупëåíèÿ. Кàê пîêàçàëè èс-
сëåäîâàíèÿ ðÿäà у÷¸íûх (Çîòèí, 1954; Áуçíèêîâ, Иãíàòьåâà, 1958;
Пîпîâ, Çîòèí, 1961), âûäåëåíèå фåðмåíòà âûëупëåíèÿ – ãèàëуðî-
íèäàçû íà äàííîм эòàпå ðàçâèòèÿ âûçûâàåò уâåëè÷åíèå пðîíèцàå-
мîсòè ãàçîâ ÷åðåç îáîëî÷êу èêðû è îáåспå÷èâàåò пîâûшàющèйсÿ
уðîâåíь äûхàòåëьíîй àêòèâíîсòè â мîмåíò èíòåíсèâíîãî ðàçâèòèÿ
эмáðèîíàëьíîй сèсòåмû êðîâîîáðàщåíèÿ íà æåëòî÷íîм мåшêå
(Ñîèí, 1962). Оò êèшå÷íîй òðуáêè íà÷èíàåò îáîсîáëÿòьсÿ пå÷åíь.
Жèðîâûå êàпëè сëèâàюòсÿ â îäíу. Тåмпåðàòуðà âîäû – 4 °Ñ. В 15-х
÷èсëàх èюíÿ пîâåðхíîсòь îçåðà пîëíîсòью î÷èщàåòсÿ îòî ëьäà.

VII ýòàï (ôîðìèðîâàíèå ïîäâèæíîãî æàáåðíî-÷åëþñòíîãî àï-
ïàðàòà). Вîçðàсò 70 суò. Пðîèçîшëà пèãмåíòàцèÿ ãëàç ãуàíèíîм,
è îíè пðèíÿëè áðîíçîâûй îòëèâ (ðèс. 7, á). Дëèíà òåëà 6,5 мм. Íà
пîâåðхíîсòè æåëòî÷íîãî мåшêà ðàспîëîæåíà сåòь êðîâåíîсíûх
сîсуäîâ, èãðàющàÿ äûхàòåëьíую фуíêцèю (Ñîíè, 1968). Оáðàçî-
âàí çà÷àòîê íèæíåй ÷åëюсòè. Ãðуäíûå пëàâíèêè íåäâèæíûå. Íà
âíуòðåííåй пîâåðхíîсòè êèшå÷íîй òðуáêè пîÿâèëàсь сêëàä÷àòîсòь.
Пå÷åíь îò êèшå÷íîй òðуáêè îáîсîáèëàсь пîëíîсòью. Рàçмåðû æåë-
òî÷íîãî мåшêà íà÷èíàюò íåмíîãî сîêðàщàòьсÿ. Íà êèшå÷íèêå пî-
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ÿâèëèсь пåðâûå мåëàíîфîðû. Тåмпåðàòуðà âîäû â îçåðå â эòî âðå-
мÿ пîâûшàåòсÿ äî 6,0 °Ñ.

Вîçðàсò 80 суò. Жàáåðíî-÷åëюсòíîй àппàðàò сòàíîâèòсÿ пîä-
âèæíûм. Дëèíà òåëà эмáðèîíà 9,0 мм (ðèс. 7, â). В пëàâíèêîâûх
сêëàäêàх пîÿâëÿюòсÿ çà÷àòêè êîсòíûх ëу÷åй âòîðîãî спèííîãî,
àíàëьíîãî è хâîсòîâîãî пëàâíèêîâ. Оáú¸м æåëòî÷íîãî мåшêà çíà-
÷èòåëьíî сîêðàòèëсÿ. Мåëêèå мåëàíîфîðû â пÿòь ðÿäîâ пîêðûâà-
юò æåëòî÷íûй мåшîê íàä êèшå÷íîй òðуáêîй. В íåáîëьшîм êîëè-
÷åсòâå îíè пîÿâëÿюòсÿ òàêæå íà âåðхíåй ÷àсòè ãîëîâû è у îсíîâà-
íèй çà÷àòêîâ спèííûх è àíàëьíûх ëу÷åй пëàâíèêîâîй сêëàäêè хâî-
сòîâîãî îòäåëà. Íà æàáåðíûх äуæêàх îáðàçîâàëèсь çà÷àòêè æàáåð-
íûх ëåпåсòêîâ, у çàäíåãî êðàÿ ãëàç çàмåòíà псåâäîáðàíхèÿ. Опè-
сûâàåмîå мîðфîëîãè÷åсêîå сîсòîÿíèå пðåäшåсòâуåò эòàпу âû-
ëупëåíèÿ. К эòîму âðåмåíè âåðхíèй сëîй âîäû пðîãðåâàåòсÿ äî 8–
10 °Ñ, è íà÷èíàåòсÿ âòîðîå «цâåòåíèå» âîäîðîсëåй è ðàçâèòèå çîî-
пëàíêòîíà. Пåðâûх ëè÷èíîê у п-îâà Ñâÿòîй Íîс Ã.И. Пîпîâсêàÿ
сîáðàëà 6 èюëÿ, íàмè у Ушêàíьèх îсòðîâîâ âпåðâûå ëè÷èíêè пîй-
мàíû 12 èюëÿ.

Ðèñ. 7. Эòàпû фîðмèðîâàíèÿ эмáðèîíàëьíîй сèсòåмû êðîâîîáðàщåíèÿ è сîсòîÿ-
íèÿ æàáåðíî-÷åëюсòíîãî àппàðàòà. Пîÿсíåíèÿ â òåêсòå.
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VIII ýòàï (âûëóïëåíèå). Вîçðàсò 90–100 суò. (ðèс. 8, à). Пåðâûå
пðåäëè÷èíêè áûëè пîймàíû â âå÷åðíåå âðåмÿ пëàíêòîííûмè сå-
òÿмè â пîâåðхíîсòíûх сëîÿх âîäû. Дëèíà èх 13,5 мм. В òåëå íà-
с÷èòûâàëîсь 48 мèîòîмîâ. В пåðâîм спèííîм пëàâíèêå сфîðмèðî-
âàíî 8 ëу÷åй, âî âòîðîм спèííîм – 19, â àíàëьíîм – 22 ëу÷à, â
хâîсòîâîм пëàâíèêå – 12 âåòâèсòûх êîсòíûх ëу÷åй, ðàçäåëåííûх
сî÷ëåíåíèÿмè íà ÷åòûðå ÷ëåíèêà. В ãðуäíûх пëàâíèêàх сфîðмè-
ðîâàíî 19 êîсòíûх ëу÷åй. Çà÷àòêè áðюшíûх пëàâíèêîâ фîðмèðу-
юòсÿ íà íèæíåй сòîðîíå æåëòî÷íîãî мåшêà. Рîò пîëуíèæíèй, æà-
áåðíàÿ êðûшêà пîëíîсòью çàêðûâàåò äуæêè, íà êîòîðûх сфîðмè-
ðîâàíû ëåпåсòêè. Пðîäîëьíûмè сîåäèíèòåëьíîòêàííûмè пðîсëîй-
êàмè êàæäûй мèîòîм ðàçäåëÿåòсÿ íà âåðхíюю – спèííую è íèæ-
íюю – áðюшíую ÷àсòè, ÷òî пîçâîëÿåò ëè÷èíêàм сîâåðшàòь áîëåå
сëîæíûå пëàâàòåëьíûå äâèæåíèÿ. Пèãмåíòàцèÿ òåëà èмååò сëåäу-
ющèå îсîáåííîсòè. Íà ãîëîâå èмååòсÿ íåáîëьшîå сêîпëåíèå íå-
сêîëьêèх мåëàíîфîðîâ, âäîëь спèíû îíè îáðàçуюò пî÷òè спëîш-
íую пîëîсу, èх сêîпëåíèå íàáëюäàåòсÿ òàêæå â хâîсòîâîм îòäåëå.
Всå áîêà пðåäëè÷èíêè мåæäу спèííûм è àíàëьíûм пëàâíèêàмè
пîêðûòû пèãмåíòíûмè êëåòêàмè. Оäíîй èç âàæíûх îòëè÷èòåëь-
íûх îò æåëòîêðûëêè îсîáåííîсòåй ÿâëÿåòсÿ íàëè÷èå пÿòè-шåсòè
ðÿäîâ мåëàíîфîðîâ, пîêðûâàющèх áîêà òåëà пðåäëè÷èíêè íàä êè-
шå÷íîй òðуáêîй è пå÷åíью.

Ðèñ. 8. Ëè÷èíî÷íûå è мàëьêîâûй эòàпû ðàçâèòèÿ. Пîÿсíåíèÿ â òåêсòå.
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Ëè÷èíî÷íûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ
I ýòàï (ñìåøàííîå ïèòàíèå). Ëè÷èíêè âспëûâàюò íàä íåðåс-

òèëèщàмè è äåðæàòсÿ â âåðхíèх сëîÿх âîäû, àêòèâíî пèòàÿсь çîî-
пëàíêòîíîм. В пîëîсòè òåëà у íèх íàáëюäàюòсÿ íåçíà÷èòåëьíûå
çàпàсû пèòàòåëьíûх âåщåсòâ. Иссëåäîâàíèÿ К.И. Мîсêàëьêîâîй
(1978) эмáðèîãåíåçà áû÷êà-êðуãëÿêà Neogobius melanostomus (Pallas)
âûÿâèëè, ÷òî у эòîãî âèäà пðîèсхîäèò эмáðèîíèçàцèÿ ëè÷èíî÷íûх
эòàпîâ ðàçâèòèÿ, è äàæå эòàп сâîáîäíîй ëè÷èíêè îòсуòсòâуåò. У
èссëåäуåмîãî íàмè âèäà äëèííîêðûëîй шèðîêîëîáêè ëè÷èíî÷íûй
эòàп эíäîãåííîãî пèòàíèÿ òîæå эмáðèîíèçèðîâàí, è âûëупëåíèå
пðîèсхîäèò íà эòàпå смåшàííîãî пèòàíèÿ. Íà пðèмåðå суäàêà
Stizostedion lucioperca (L.) áûëî пîêàçàíî, ÷òî âûëупëåíèå çàðîäû-
шåй â çàâèсèмîсòè îò âíåшíèх усëîâèй мîæåò пðîèсхîäèòь íå òîëь-
êî íà ðàçíûх сòàäèÿх, íî äàæå íà ðàçíûх эòàпàх ðàçâèòèÿ (Myíòÿí,
1975; Муíòÿí è Рåçíè÷åíêî, 1978).

II ýòàï (ïîëíîå ýêçîãåííîå ïèòàíèå). Вîçðàсò 20 суò. пîсëå âû-
ëупëåíèÿ (ðèс. 8, á). Дëèíà ëè÷èíêè 16,5 мм. Пåðâûй è âòîðîй спèí-
íîй пëàâíèêè åщ¸ сîåäèíÿюòсÿ îсòàòêàмè íåпàðíîй пëàâíèêîâîй
сêëàäêè. Õâîсòîâîй пëàâíèê òàêæå åщ¸ сâÿçàí îсòàòêàмè íåпàð-
íîй пëàâíèêîâîй сêëàäêè сî спèííûм è àíàëьíûм пëàâíèêàмè.
Áðюшíûå пëàâíèêè уâåëè÷èëèсь äî 0,5 мм. Ñêâîçь òåëî ëè÷èíêè
пðîсâå÷èâàюò îсòèсòûå îòðîсòêè фîðмèðующèхсÿ пîçâîíêîâ. Дëè-
íà ãðуäíûх пëàâíèêîâ сîсòàâëÿåò 2,4 мм, èх çàäíèй êðàй äîсòà¸ò
äî àíàëьíîãî îòâåðсòèÿ ëè÷èíêè. Пèãмåíòàцèÿ ëè÷èíîê íå мåíÿ-
åòсÿ, íî пèãмåíòíûх êëåòîê сòàíîâèòсÿ áîëьшå, à íà âåðхíåй сòî-
ðîíå áðюшíîй пîëîсòè пîÿâëÿюòсÿ èðèäîцèòû, сîäåðæàщèå áëåс-
òÿщèй пèãмåíò – ãуàíèí.

Ìàëüêîâûé ïåðèîä ðàçèâèòèÿ
Вîçðàсò 35 суò пîсëå âûëупëåíèÿ (ðèс. 8, â). Дëèíà мàëьêà 25 мм.

Тåëî сòàíîâèòсÿ áîëåå мàссèâíûм, íåпàðíàÿ пëàâíèêîâàÿ сêëàäêà
пîëíîсòью ðåäуцèðîâàíà. В хâîсòîâîм пëàâíèêå пîÿâèëàсь âûåм-
êà, à â áðюшíûх пëàâíèêàх сфîðмèðîâàíû êîсòíûå ëу÷è, èх äëè-
íà 1,5 мм. Пèãмåíòàцèÿ òåëà мàëьêà пî÷òè íå мåíÿåòсÿ: пèãмåíò-
íûå êëåòêè пîêðûâàюò ãîëîâíîй è спèííîй îòäåëû, âäîëь íèæíåй
сòîðîíû хâîсòîâîй ÷àсòè òÿíåòсÿ ðÿä мåëàíîфîðîâ. сêîíцåíòðè-
ðîâàííûх у îсíîâàíèй ëу÷åй àíàëьíîãî пëàâíèêà. Áîêà òåëà â хâî-
сòîâîм îòäåëå пî÷òè ðàâíîмåðíî пîêðûòû мåëàíîфîðàмè. Вåðх-
íÿÿ сòîðîíà êèшå÷íèêà пîêðûòà мåëàíîфîðàмè è èðèäîцèòàмè.
Оêðàсêà мàëьêà сòàíîâèòсÿ пåëàãè÷åсêîй. Мàëьêè äåðæàòсÿ êðуп-
íûмè сòàÿмè â 500 м îò áåðåãà íàä сâàëîм ãëуáèí, â сумåðêè è
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íî÷ью пîäíèмàюòсÿ â âåðхíèå сëîè âîäû, ãäå пèòàюòсÿ эпèшуðîй
è ëè÷èíêàмè æåëòîêðûëêè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Íåðåсò äëèííîêðûëîй шèðîêîëîáêè íà íåðåсòèëèщàх Ушêà-

íьåãî àðхèпåëàãà пðîèсхîäèò â íà÷àëå àпðåëÿ пîäî ëьäîм. Íåсмîò-
ðÿ íà òî, ÷òî òî÷íîãî мåсòîíàхîæäåíèÿ íåðåсòèëèщ íàм усòàíî-
âèòь íå уäàëîсь, мû пðåäпîëàãàåм, ÷òî îíè íàхîäÿòсÿ â суáëèòîðà-
ëè, â íàãðîмîæäåíèÿх êàмíåй, íà ãëуáèíàх, пðåâûшàющèх 3 м –
ãëуáèíу íåðåсòà æåëòîêðûëêè. Ñуäÿ пî сåòåâûм мàòåðèàëàм, сàм-
цû îхðàíÿюò êëàäêè âåсь пåðèîä ðàçâèòèÿ èêðû, à пîсëå эòîãî пî-
ãèáàюò. Эмáðèîíàëьíîå ðàçâèòèå пðîèсхîäèò çà 90–100 суò. пðè
òåмпåðàòуðå îò 0,1 äî 6,0 °Ñ с пåðâûх ÷èсåë àпðåëÿ äî íà÷àëà èюëÿ.
Иêðà шèðîêîëîáêè îòíîсèòсÿ ê мåçîпëàçмàòè÷åсêîму òèпу òåëî-
ëåцèòàëьíûх ÿèц. В îòëè÷èå îò èêðû áëèçêîãî âèäà – æåëòîêðûë-
êè, îò êîòîðîãî, âåðîÿòíî, эòîò âèä è пðîèçîшåë, â ÿйцå шèðîêî-
ëîáêè ãðàíуëèðîâàííûй æåëòîê ðàспîëàãàåòсÿ íå òîëьêî â íèæíåй
åãî ÷àсòè, íî è â âåðхíåй, âмåсòå с 3–4 мåëêèмè æèðîâûмè êàпëÿ-
мè.

Эòàп íàáухàíèÿ пðîòåêàåò çà 8,5–9 ÷, äðîáëåíèÿ – çà 11 суò,
áëàсòуëû – çà 2 суò, îáðàсòàíèÿ è ãàсòðуëÿцèè – çà 4 суò, îðãàíîãå-
íåçà – çà 28–29 суò, îáðàçîâàíèÿ эмáðèîíàëьíîй сèсòåмû êðîâîîá-
ðàщåíèÿ çà –25 суò, фîðмèðîâàíèÿ пîäâèæíîãî æàáåðíî-÷åëюсò-
íîãî àппàðàòà çà 20–30 суò. Вûëупëåíèå èмååò мåсòî íà 90–100-å
суòêè ðàçâèòèÿ.

Вûëупëåíèå пðåäëè÷èíîê äëèííîêðûëîй шèðîêîëîáêè пðîèс-
хîäèò â пåðèîä пðîãðåâàíèÿ пîâåðхíîсòíûх âîä, â мîмåíò пîÿâëå-
íèÿ мåëêîãî ðà÷êîâîãî пëàíêòîíà. Тåмп ðîсòà ëè÷èíîê è мàëьêîâ
î÷åíь âûсîê, ÷òî пîçâîëÿåò эòîму àêòèâíîму хèщíèêу пåëàãèàëè è
áàòèàëè Áàйêàëà áûсòðî îпåðåæàòь â ðîсòå ëè÷èíîê äðуãèх пåëà-
ãè÷åсêèх шèðîêîëîáîê (Cottidae) è пåðåхîäèòь íà пèòàíèå èмè â
êîíцå ëåòà è îсåíью òîãî æå ãîäà. Эòè пåëàãè÷åсêèå хèщíèêè îá-
ëàäàюò íà ëè÷èíî÷íûх è мàëьêîâûх эòàпàх ðàçâèòèÿ âûсîêèм òåм-
пîм ðîсòà. Тàê, пî íàшèм äàííûм, èç ðàйîíà Ушêàíьèх îсòðîâîâ
ëè÷èíêè äëèííîêðûëîй шèðîêîëîáêè ÷åðåç 5 суòîê пîсëå âûëуп-
ëåíèÿ äîсòèãàюò äëèíû 10 мм, ÷åðåç 10 суò – 18,5, à ÷åðåç 28 суò –
27 мм. В òî æå âðåмÿ ëè÷èíêè æåëòîêðûëêè äîсòèãàюò òåх æå ðàç-
мåðîâ ÷åðåç 29, 36 è 56 суò. Эòè äàííûå хîðîшî сîãëàсуюòсÿ с мà-
òåðèàëàмè Å.А. Кîðÿêîâà (1972).
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ÌÎÐÔÎ-ÃÈÑÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ
ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß ÊÎÆÈ È ÃÐÓÄÍÛÕ ÏËÀÂÍÈÊÎÂ

ÏÐÈ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÈ ÁÐÀ×ÍÎÃÎ ÍÀÐßÄÀ
Ó ÁÀÉÊÀËÜÑÊÈÕ ÁÛ×ÊÎÂ ÐÎÄÀ COTTOCOMEPHORUS

(COTTIDAE)1

В ðåçуëьòàòå мîðфîмåòðè÷åсêîãî (íàðуæíîãî) îáсëåäîâàíèÿ
áàйêàëьсêèх Cottidae2  усòàíîâëåíî, ÷òî òîëьêî у сàмцîâ äâух âè-
äîâ: äëèííîêðûëîãî áû÷êà – Cottocomephorus inermis è æåëòîêðû-
ëîãî áû÷êà Cottocomephorus grewingki ê íà÷àëу íåðåсòà пðîèсхî-
äÿò уòîëщåíèÿ êîæíûх пîêðîâîâ è îáðàçîâàíèå спåцèàëèçèðîâàí-
íûх áуãîðêîâ íà ãðуäíûх пëàâíèêàх. Иçу÷åíû ãèсòîсòðуêòуðà è
ãèсòîãåíåç эòèх áðà÷íûх îáðàçîâàíèй. Пîêàçàíî, ÷òî уòîëщåíèå
êîæè у áû÷êîâ пðîèсхîäèò çà с÷¸ò òîòàëьíîãî ðàçðàсòàíèÿ сîåäè-
íèòåëьíîй òêàíè êîðèумà è уòîëщåíèÿ эпèòåëèÿ. Кîëè÷åсòâåííîå
сîîòíîшåíèå эпèòåëèÿ è сîåäèíèòåëьíîй òêàíè â êîæå è â áуãîð-
êàх ãðуäíûх пëàâíèêîâ ðàâíî сîîòâåòсòâåííî íå áîëåå 1 : 2 è 1 : 8,
ò. å. äîëÿ мàссû сîåäèíèòåëьíîй òêàíè â фîðмèðîâàíèè áðà÷íûх
îáðàçîâàíèй шèðîêîëîáîê áîëьшå òîëщèíû эпèòåëèÿ íå мåíåå ÷åм
â 2 ðàçà.

В пåðèîä íåðåсòà у ðàçíûх âèäîâ ðûá пîÿâëÿюòсÿ сâîåîáðàç-
íûå мîðфîëîãè÷åсêèå îáðàçîâàíèÿ, èмåíуåмûå áðà÷íûм íàðÿäîм.
Ñîãëàсíî мíåíèю áîëьшèíсòâà àâòîðîâ, фуíêцèÿ áðà÷íîãî íàðÿäà
çàêëю÷àåòсÿ â пîääåðæàíèè êîíòàêòà мåæäу îáîèмè пîëàмè âî
âðåмÿ íåðåсòà, çàщèòå ãíåçäà è, âîçмîæíî, â сòèмуëÿцèè сàмîê ê
спàðèâàíèю, à òàêæå â çàщèòå íåðåсòÿщèхсÿ îсîáåй îò мåхàíè÷åс-
êèх пîâðåæäåíèй. Иç ëèòåðàòуðû èçâåсòíî áîëьшîå ðàçíîîáðàçèå
мîðфîëîãè÷åсêèх сòðуêòуð áðà÷íûх îáðàçîâàíèй у ðûá. Тàê, Ëåîí
Áåðòåí (Bertin, 1958), îпèсûâàÿ мîðфîëîãèю «æåм÷уæíîй сûпè» è
êîæíûх âûðîсòîâ íà ãîëîâå ëîðèêàðèä, уêàçûâàåò íà êîсòíûå îá-
ðàçîâàíèÿ, ëåæàщèå â îсíîâå эòèх âûðîсòîâ. Ñуâîðîâ (1948), Уàй-
ëè è Кîëëåòò (Wileu, Collette, 1970), Дæåíêèíс (Jenkins, 1971) îпè-
сàëè мîðфîëîãèю è ãèсòîëîãèю áðà÷íûх áуãîðêîâ è пîêàçàëè, ÷òî

1  Кîëëåêòèâ àâòîðîâ: А.А. Мàйáîðîäà, Ж.А. ×åðíÿåâ, Ñ.В. Ô¸äîðîâà. Çîîëîãè÷åс-
êèй æуðíàë, òîм LIV, âûп. 9, 1975 ã.
2

 
 Ñåмåйсòâî Cottidaå – пî сèсòåмàòèêå Аòëàсà пðåсíîâîäíûх ðûá Рîссèè (2002).
Оäíàêî пî мåæäуíàðîäíîй сèсòåмàòèêå (Catalog of Fishes – version 2018) îáà âèäà
Cottocomephorus îòíåсåíû ê сåмåйсòâу Cottocomephoridae.
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эòè îáðàçîâàíèÿ ÿâëÿюòсÿ эпèäåðмàëьíûмè сòðуêòуðàмè, êîòîðûå
âсòðå÷àюòсÿ у ðûá èç îòðÿäîâ ëîсîсåîáðàçíûх, êîíîðûëîîáðàçíûх
(îòðÿä Conorhynchiformes), êàðпîîáðàçíûх è îêуíåîáðàçíûх. Áу-
ãîðêè îáðàçуюòсÿ ðàçðàсòàíèåм эпèäåðмèсà, êîòîðûй êîíусîâèä-
íî âûäâèãàåòсÿ íàðуæу, âûпÿ÷èâàÿсь â òî æå âðåмÿ â êîðèум. Ñíà-
ðуæè áуãîðêè пîêðûòû ðîãîâûм âåщåсòâîм. Рàçâèâàÿсь â пåðèîä
ðàçмíîæåíèÿ, îíè пîçæå сáðàсûâàюòсÿ, íå îсòàâëÿÿ сëåäîâ. Пîсëå
êàсòðàцèè ðûá «æåм÷уæíàÿ сûпь» íå îáðàçуåòсÿ (Ñуâîðîâ, 1948;
Дèсëåð, 1960).

У áàйêàëьсêèх áû÷êîâ сåмåйсòâà Cottidae, пî äàííûм Тàëèåâà
(1955), â пåðèîä íåðåсòà ãðуäíûå пëàâíèêè сàмцîâ îêðàшèâàюòсÿ
â ëèмîííî-æ¸ëòûй цâåò, à íà ëу÷àх èх âíуòðåííåй пîâåðхíîсòè
пîÿâëÿюòсÿ îðîãîâåâшèå эпèòåëèàëьíûå áуãîðêè íàпîäîáèå æåм-
÷уæèíîê. У сàмîê â пåðèîä íåðåсòà пëàâíèêè сîâåðшåííî íå мå-
íÿюò сâîåй çåëåíîâàòî-áуðîй îêðàсêè, è áуãîðêè íà ëу÷àх ãðуäíûх
пëàâíèêîâ íå ðàçâèâàюòсÿ.

Мû èçу÷èëè áðà÷íûй íàðÿä, â òîм ÷èсëå ãèсòîсòðуêòуðу è ãèс-
òîãåíåç пîêðîâíûх îáðàçîâàíèй у ðàçëè÷íûх âèäîâ áàйêàëьсêèх
Cottidae. Мàòåðèàë äëÿ мîðфîмåòðè÷åсêèх èссëåäîâàíèй сîáèðà-
ëè с 1967 пî 1973 ã. Ãîëîмÿíîê è пåëàãè÷åсêèх áû÷êîâ ëîâèëè ðàç-
íîãëуáèííûм òðàëîм с áîðòà суäíà, à äîííûå è пðèäîííûå âèäû
áû÷êîâ – сòàâíûмè сåòÿмè. Дëÿ эòîëîãè÷åсêèх íàáëюäåíèй èспîëь-
çîâàëîсь ëåãêîâîäîëàçíîå сíàðÿæåíèå. Мàòåðèàëû äëÿ ãèсòîëîãè-
÷åсêîãî èçу÷åíèÿ áðà÷íîãî íàðÿäà у äëèííîêðûëîй шèðîêîëîáêè
Cottocomephorus inermis сîáèðàëè у Ушêàíьèх îсòðîâîâ â 1969 ã.,
à пî æåëòîêðûëîй шèðîêîëîáêè Cottocomephorus grewingki – â
юæíîй ÷àсòè Áàйêàëà, êàê â íåðåсòîâûй (мàðò-мàй), òàê è â íàãуëь-
íûй пåðèîäû. У÷àсòêè êîæè с ãîëîâû, áðюшíîй è спèííîй ÷àсòåй
òуëîâèщà, à òàêæå ãðуäíûå пëàâíèêè у сàмцîâ фèêсèðîâàëè 10%-
íûм íåйòðàëьíûм фîðмàëèíîм пî Ëèëëè (1969) è æèäêîсòью Áуэ-
íà. Мàòåðèàë çàëèâàëè â пàðàфèí. Ñåðèйíûå сðåçû òîëщèíîй 7 ìê
îêðàшèâàëè ãåмàòî-êсèëèí-эîçèíîм, пèêðîфуêсèíîм пî мåòîäу
Вàí-Ãèçîíà, Аçуð-эîçèíîм пî мåòîäу Мàëëîðè. Пðèмåíÿëсÿ êîмп-
ëåêс ãèсòîхèмè÷åсêèх ðåàêцèй пî сîâðåмåííûм пðîпèсÿм äëÿ âû-
ÿâëåíèÿ муêîпîëèсàхàðèäîâ с ðàçëè÷íûм сîäåðæàíèåм суëьфàò-
íûх ãðупп, à òàêæå äëÿ âûÿâëåíèÿ ðåàêцèîííî-спîсîáíûх фîсфàò-
íûх ãðупп РÍК. Тàê êàê мîðфîëîãè÷åсêèå êàðòèíû у îáîèх âèäîâ
èссëåäîâàííûх áû÷êîâ â îáщåй схåмå íå îòëè÷àюòсÿ, òî пîсëåäу-
ющåå îпèсàíèå è äåмîíсòðàòèâíûй мàòåðèàë пðèâîäÿòсÿ пî æåë-
òîêðûëîй шèðîêîëîáêå.

Íàшè íàáëюäåíèÿ пîêàçàëè, ÷òî у ãîëîмÿíîê (сåмåйсòâî Come-
phoridae) áðà÷íûй íàðÿä îòсуòсòâуåò пîëíîсòью. Эòî пîëîæåíèå
îòíîсèòсÿ è ê ðîäу Batrachocottus. Ñàмцû ðîäîâ Procottus è Para-
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cottus âî âðåмÿ íåðåсòà пðèîáðåòàюò пî÷òè ÷¸ðíую îêðàсêу, íî çà-
мåòíîãî уòîëщåíèÿ êîæíûх пîêðîâîâ è пîÿâëåíèÿ áуãîðêîâ íà âíуò-
ðåííèх пîâåðхíîсòÿх ãðуäíûх пëàâíèêîâ íå îáíàðуæèâàåòсÿ.

×¸òêèå мîðфîëîãè÷åсêèå èçмåíåíèÿ пðè îáðàçîâàíèè áðà÷íî-
ãî íàðÿäà íàáëюäàюòсÿ у сàмцîâ äëèííîêðûëîãî è æåëòîêðûëîãî
áû÷êîâ. Пîмèмî èçмåíåíèй, îпèсàííûх Тàëèåâûм (1955), â áðà÷-
íîм íàðÿäå сàмцîâ пðîèсхîäèò çàмåòíîå уòîëщåíèå òуëîâèщíîãî
è ãîëîâíîãî îòäåëîâ êîæíûх пîêðîâîâ. Íà íàш âçãëÿä, эòè èçмåíå-
íèÿ êîæíîãî пîêðîâà è ãðуäíûх пëàâíèêîâ íåсуò çàщèòíую фуíê-
цèю. Пðè пîäхîäå ê íåðåсòèëèщàм мåæäу сàмцàмè èссëåäуåмûх
âèäîâ пðîèсхîäÿò ÿðîсòíûå äðàêè çà îáëàäàíèå ãíåçäîâûм у÷àсò-
êîм – пðîсâåòîм мåæäу êàмíÿмè. Ñàмцû пðè эòèх сâîåîáðàçíûх
äуэëÿх áðîсàюòсÿ äðуã íà äðуãà с шèðîêî ðàсêðûòûмè ðòàмè, è
áîëåå êðупíûй эêçåмпëÿð, âцåпèâшèсь â ãîëîâу пðîòèâíèêà, îò-
áðàсûâàåò åãî â сòîðîíу. Тàêèм îáðàçîм, уòîëщåíèå êîæè ãîëîâíî-
ãî îòäåëà è пåðåäíåй ÷àсòè òåëà îáåспå÷èâàåò çàщèòу îò уêусîâ è
òðàâм.

Пîсëå çàхâàòà ãíåçäîâîãî у÷àсòêà сàмåц пåðåâîðà÷èâàåòсÿ áðю-
хîм ââåðх è ãðуäíûмè пëàâíèêàмè, сíàáæåííûмè áðà÷íûмè áу-
ãîðêàмè, эíåðãè÷íî с÷èщàåò с íèæíåй сòîðîíû êàмíåй áèîëîãè-
÷åсêую пëåíêу è äåòðèò äëÿ сîçäàíèÿ î÷èщåííîй пîâåðхíîсòè, ê
êîòîðîй пðè íåðåсòå пðèêðåпëÿюòсÿ êëàäêè èêðû. В мîмåíò âûмå-
òà èêðû пðîèçâîäèòåëè ðàспîëàãàюòсÿ áðюхîм ââåðх, пðèæèмàÿсь
ê íèæíåй сòîðîíå êàмíÿ. Ñàмåц ãðуäíûмè пëàâíèêàмè пëîòíî îá-
хâàòûâàåò сàмêу, îáåспå÷èâàÿ мàêсèмàëьíîå îпëîäîòâîðåíèå âû-
äåëÿåмîй èêðû è êу÷íîсòь êëàäêè. Пðè îхðàíå ãíåçäà сàмåц ãðуä-
íûмè пëàâíèêàмè îáмàхèâàåò êëàäêу, сîçäàâàÿ òîê âîäû, пîääåð-
æèâàющèй ãàçîâûй ðåæèм, íåîáхîäèмûй ðàçâèâàющèмсÿ эмáðè-
îíàм. Ñàмцû пîсëå íåðåсòà пðè îхðàíå ãíåçäà íåсêîëьêî íåäåëь íå
пèòàюòсÿ.

Мîðфîëîãè÷åсêîå сòðîåíèå пëàâíèêîâ у сàмцîâ è сàмîê áû÷-
êîâ â íàãуëьíûй пåðèîä òèпè÷íî äëÿ êîсòèсòûх ðûá. Опîðîй пëàâ-
íèêà сëуæàò пëàâíèêîâûå ëу÷è – ëåпèäîòðèхèè. Оíè сîсòîÿò èç
äâух êîсòíûх пëàсòèíîê, сîåäèíåííûх âîëîêíèсòûмè сòðуêòуðà-
мè, êîòîðûå èмåюò âпîëíå îпðåäåë¸ííую àðхèòåêòîíèêу. Пî äëè-
íå ëåпèäîòðèхèè ðàс÷ëåíåíû íà сåãмåíòû, сîåäèí¸ííûå âîëîêíè-
сòîй òêàíью. Осíîâíàÿ мàссà âîëîêíèсòûх сòðуêòуð мåæäу ëåпè-
äîòðèхèÿмè îêðàшèâàåòсÿ â сèíèй цâåò пî Мàëëîðè è òîëуèäèíî-
âûм сèíèм (pH–5,0) è â êðàсíûй цâåò пèêðîфуêсèíîм. В òî æå âðå-
мÿ â цåíòðàëьíûх ÷àсòÿх çâåçäîîáðàçíûх âîëîêíèсòûх îáðàçîâà-
íèй мåæäу ëåпèäîòðèхèÿмè пðè îêðàсêå òîëуèäèíîâûм сèíèм (pH–
5,0) ðàçâèâàåòсÿ мåòàхðîмàçèÿ. Тîëщèíà íèæíåй êîсòíîй пëàсòèíêè
ëåпèäîòðèхèй ãðуäíîãî пëàâíèêà у èссëåäуåмûх âèäîâ áû÷êîâ
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Ðèñ. 1. Мîðфî-ãèсòîëîãè÷åсêèå îсîáåííîсòè пðåîáðàçîâàíèÿ ãðуäíûх пëàâíèêîâ
пðè фîðмèðîâàíèè áðà÷íîãî íàðÿäà у áàйêàëьсêèх áû÷êîâ ðîäà Cottocomephorus:
À – пîпåðå÷íûй сðåç ëу÷à ãðуäíîãî пëàâíèêà æåëòîêðûëîãî áû÷êà â íàãуëьíûй
пåðèîä; îêðàсêà пèêðîфуêсèíîм пî Вàí-Ãèçîí; Á – пîпåðå÷íûй сðåç ÷åðåç ëу÷
ãðуäíîãî пëàâíèêà æåëòîêðûëîãî áû÷êà â íåðåсòîâûй пåðèîä. Оêðàсêà пèêðîфуê-
сèíîм пî Вàí-Ãèçîí; Â – пîпåðå÷íûй сðåç цåíòðàëьíîй ÷àсòè áðà÷íîãî áуãîðêà.
Оêðàсêà ãåмàòîêсèëèí-эîçèíîм; Ã – êîëëàãåíîâûå âîëîêíà è îсòàòêè êëåòîê мåæ-
äу íèмè â íèæíåй ÷àсòè сîåäèíèòåëьíîòêàííîãî áðà÷íîãî áуãîðêà. Оêðàсêà òîëу-
èäèíîâûм сèíèм; 1 – íèæíÿÿ ÷àсòь, 2 – âåðхíÿÿ ÷àсòь, 3 – ëåâàÿ ëàòåðàëьíàÿ ÷àсòь,
4 – пðàâàÿ ëàòåðàëьíàÿ ÷àсòь, 5 – íåðâíî-сîсуäèсòûй пу÷îê, 6 – ëåпèäîòðèхèй, 7 –
эпèòåëèй, 8 – ãðуáûå êîëëàãåíîâûå âîëîêíà.
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áîëьшå, ÷åм âåðхíåй (сîîòâåòсòâåííî 32 è 23 ìê). Оáщàÿ òîëщèíà
пëàâíèêîâîãî ëу÷à ðàâíà у сàмцîâ â сðåäíåм 172 ìê (ðèс. 1, À).

Ëåпèäîòðèхèè îêðуæåíû у÷àсòêàмè сîåäèíèòåëьíîй òêàíè,
êîòîðûå îòäåëåíû äðуã îò äðуãà êîëëàãåíîâûмè âîëîêíàмè è ус-
ëîâíî íàçâàíû íàмè: âåðхíÿÿ, íèæíÿÿ, пðàâàÿ è ëåâàÿ ëàòåðàëьíûå
÷àсòè. Ëàòåðàëьíûå ÷àсòè сîсåäíèх сåãмåíòîâ íå ðàçäåëÿюòсÿ пå-
ðåãîðîäêàмè сîåäèíèòåëьíîй òêàíè è ÿâëÿюòсÿ êàê áû пðîäîëæå-
íèåм îäíà äðуãîй. В ëàòåðàëьíûх ÷àсòÿх âäîëь ëåпèäîòðèхèй пðî-
хîäÿò мîщíûå êðîâåíîсíûå сîсуäû, àðòåðèè, âåíû, à òàêæå мåë-
êèå сîсуäû òèпà êàпèëëÿðîâ, сðåäè êîòîðûх âèäíû íåðâíûå сòâî-
ëû. Ëåпèäîòðèхèè è îêðуæàющàÿ èх сîåäèíèòåëьíàÿ òêàíь пîêðû-
òû мíîãîсëîйíûм пëîсêèм эпèòåëèåм сðåäíåй òîëщèíîй 36 ìê. В
òîëщå эпèòåëèÿ èмåюòсÿ åäèíè÷íûå сëèçèсòûå áîêàëîâèäíûå êëåò-
êè. Кîæà òуëîâèщíîãî îòäåëà сàмцîâ æåëòîêðûëêè â íàãуëьíûй
пåðèîä èмååò сëåäующåå сòðîåíèå: эпèäåðмèс пðåäсòàâëåí мíî-
ãîсëîйíûм пëîсêèм эпèòåëèåм сðåäíåй òîëщèíîй 42 ìê. В âåðх-
íèх сëîÿх эпèòåëèÿ âсòðå÷àюòсÿ áîêàëîâèäíûå êëåòêè. Пîä эпè-
äåðмèсîм ðàспîëîæåí âíуòðåííèй сëîй êîæè – êîðèум сðåäíåй
òîëщèíîй 62 ìê. Оí сëîæåí пðîхîäÿщèмè пàðàëëåëьíî äðуã äðуãу
âîëîêíàмè сîåäèíèòåëьíîй òêàíè. В âåðхíèх сëîÿх êîðèумà íàхî-
äÿòсÿ мåëàíîфîðû â âèäå îâàëьíûх îáðàçîâàíèй ÷¸ðíîãî цâåòà. У
сàмîê æåëòîêðûëêè êîæà èмååò àíàëîãè÷íîå сòðîåíèå (ðèс. 2, À).

У сàмцîâ ê íà÷àëу íåðåсòà пðîèсхîäèò çíà÷èòåëьíîå, íå мåíåå
÷åм â 4 ðàçà, уâåëè÷åíèå пëîщàäè пîпåðå÷íîãî сå÷åíèÿ êàæäîãî
сåãмåíòà пëàâíèêà (ðèс. 1, Á). Аðхèòåêòîíèêà âîëîêîí мåæäу ëå-
пèäîòðèхèÿмè сîîòâåòсòâуåò пîäîáíîй у îсîáåй â íàãуëьíûй пå-
ðèîä, íî сðåäè âîëîêîí èмååòсÿ áîëьшîå êîëè÷åсòâî êëåòî÷íûх
эëåмåíòîâ. Íàèáîëьшåãî ðàçâèòèÿ äîсòèãàåò íèæíÿÿ сîåäèíèòåëь-
íàÿ ÷àсòь сåãмåíòà пëàâíèêà, â фîðмèðîâàíèè êîòîðîй мîæíî âû-
äåëèòь 2 пåðèîäà. Пåðâûй – пåðèîä êëåòî÷íûх ðåàêцèй. У ðûá,
пîймàííûх çà 15–20 суòîê äî íåðåсòà, â çîíå íåðâíî-сîсуäèсòîãî
пу÷êà âèäíû сêîпëåíèÿ âåðåòåíîâèäíûх êëåòîê è ëèмфîцèòîâ.
Вîêðуã ëåпèäîòðèхèй ðàспîëîæåíû ðàçíîîáðàçíîй фîðмû îòðîсò-
÷àòûå êëåòêè с î÷åíь áàçîфèëьíîй цèòîпëàçмîй, äàющèå ðåàêцèè
íà ðåàêцèîííîспîсîáíûå фîсфàòíûå ãðуппû РÍК. Ñòåпåíь áàçî-
фèëèè цèòîпëàçмû â êëåòêàх пîíèæàåòсÿ пî мåðå уäàëåíèÿ èх îò
ëåпèäîòðèхèй, à фîðмà êëåòîê мåíÿåòсÿ îò íåîпðåäåëåííî îòðîсò-
÷àòîй äî âåðåòåíîâèäíîй. Мåæäу âåðåòåíîâèäíûмè êëåòî÷íûмè
фîðмàмè âèäíû âîëîêîíцà, â êîòîðûх ðàçâèâàåòсÿ мåòàхðîмàçèÿ è
êîòîðûå êðàсÿòсÿ пèêðîфуêсèíîм â æ¸ëòûй цâåò, ÷òî â цåëîм уêà-
çûâàåò íà èх íåäàâíåå îáðàçîâàíèå. Тÿæè êîëëàãåíîâûх сòðуêòуð,
îòхîäÿщèå îò êðàåâ ëåпèäîòðèхèй è ðàçäåëÿющèå сîåäèíèòåëьíîò-
êàííую мàссу сåãмåíòà пëàâíèêà íà 4 у÷àсòêà, çàмåòíî уòîëщàюò-
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сÿ, âèäèмî, çà с÷¸ò сèíòåçà êîëëàãåíîâûх âîëîêîí êëåòî÷íûмè эëå-
мåíòàмè, êîòîðûå â áîëьшîм êîëè÷åсòâå íàхîäÿòсÿ âîêðуã эòèх
òÿæåй (ðèс. 1, Â). Пëîщàäь пîпåðå÷íîãî сå÷åíèÿ ëу÷à пëàâíèêà íå
мåíÿåòсÿ îò пåðèîäà êëåòî÷íûх ðåàêцèй äî âòîðîãî пåðèîäà îáðà-
çîâàíèÿ âîëîêíèсòûх сòðуêòуð, ê íà÷àëу êîòîðîãî пî пåðèфåðèè
íèæíåй ÷àсòè áðà÷íîãî áуãîðêà у мîëîäûх фèáðîáëàсòîâ èс÷åçàåò
цèòîпëàçмà, è îсòàюòсÿ âèäèмûмè òîëьêî êîíòуðû ÿäåð â âèäå áà-
çîфèëьíûх âûòÿíуòûх îáðàçîâàíèй, ëåæàщèх пî хîäу ãðуáûх êîë-
ëàãåíîâûх âîëîêîí (ðèс. 1, Ã). Вåðхíÿÿ сîåäèíèòåëьíîòêàííàÿ ÷àсòь
áуãîðêà пðåäсòàâëåíà âî âсå пåðèîäû íåæíûмè âîëîêíèсòûмè
сòðуêòуðàмè с мîëîäûмè фèáðîáëàсòàмè мåæäу íèмè.

Кîæíûå пîêðîâû у сàмцîâ æåëòîêðûëêè â íåðåсòîâûй пåðèîä
пðåòåðпåâàюò мîðфîëîãè÷åсêèå èçмåíåíèÿ, сâÿçàííûå с îáðàçîâà-
íèåм áðà÷íîãî íàðÿäà. В эпèòåëèè пîÿâëÿюòсÿ 2–3 ðÿäà сëèçèсòûх
êëåòîê äâух òèпîâ. В áîêàëîâèäíûх (êîëáîâèäíûх пî Ñуâîðîâу,
1948) êëåòêàх, ðàспîëîæåííûх â âåðхíåм сëîå эпèòåëèÿ, сîäåðæàòсÿ
âåщåсòâà, äàющèå ØИК-пîëîæèòåëьíую ðåàêцèю, îêðàшèâàющую
пåпàðàò â òåмíî-êðàсíûй цâåò, âûÿâëÿющèй пîëèсàхàðèäû. Пðè
âîçäåйсòâèè íà èссëåäуåмûå òêàíè  àëьцèàíîâûм сèíèм êðàсèòå-
ëåм âûÿâëÿюòсÿ ãðàíуëû ãëèêîãåíà (Кèðпè÷íèêîâà, Ëåâèíсîí,
1962). Тàêàÿ æå мåòàхðîмàçèÿ пðîèсхîäèò пðè îêðàсêå òîëуèäèíî-
âûм сèíèм (pH–5,0). Пîä сëîåм áîêàëîâèäíûх êëåòîê ðàспîëàãà-
åòсÿ сëîй çåðíèсòûх êëåòîê, сåêðåò êîòîðûх пðîÿâëÿåò òå æå ãèс-
òîхèмè÷åсêèå сâîйсòâà, ÷òî è áîêàëîâèäíûå êëåòêè, íî ðàспîëàãà-
åòсÿ íå ãîмîãåííîй мàссîй, à â âèäå ç¸ðåí.

Çà с÷¸ò сëèçèсòûх êëåòîê (ðèс. 2. À, Á) îáщàÿ âåëè÷èíà эпèòå-
ëèÿ уâåëè÷èâàåòсÿ â сðåäíåм äî 130 ìê. Кîðèум пðåäсòàâëåí ãðу-
áûмè êîëëàãåíîâûмè âîëîêíàмè, сðåäè êîòîðûх âèäíû фèáðîáëà-
сòû ðàçíîй сòåпåíè çðåëîсòè, à òàêæå ëèмфîцèòîпîäîáíûå êëåò-
êè. В âåðхíèх пëîòíûх сëîÿх êîðèумà ðàспîëîæåíû мåëàíîфîðû.
Тîëщèíà êîðèумà уâåëè÷èâàåòсÿ è äîсòèãàåò â сðåäíåм 190 ìê. В
фîðмèðîâàíèè áðà÷íûх áуãîðêîâ íà ãðуäíûх пëàâíèêàх àêòèâíîå
у÷àсòèå пðèíèмàюò êëåòî÷íûå эëåмåíòû сîåäèíèòåëьíîй òêàíè,
сðåäè êîòîðûх мîðфîëîãè÷åсêè èäåíòèфèцèðуюòсÿ фèáðîáëàсòû
(âåðåòåíîâèäíûå êëåòêè) – пðîäуцåíòû êîëëàãåíîâûх âîëîêîí,
ëèмфîцèòû ðàçíîîáðàçíîй фîðмû îòðîсò÷àòûå êëåòêè. Ñðåäè пîс-
ëåäíèх âûäåëÿюòсÿ ðàспîëîæåííûå пî êðàÿм ëåпèäîòðèхèй êëåò-
êè, êîòîðûå íåсêîëьêî êðупíåå îсòàëьíûх, с áàçîфèëьíîй цèòîп-
ëàçмîй çà с÷¸ò цèòîпëàçмàòè÷åсêîй РÍК, с ÷¸òêî êîíòуðèðîâàí-
íûм ÿäðûшêîм. Пåðå÷èсëåííûå пðèçíàêè òèпè÷íû äëÿ òðàíсфîð-
мèðующèхсÿ êëåòîê. Åсòь îсíîâàíèå пðåäпîëàãàòь, ÷òî эòè áëàсò-
íûå эëåмåíòû ÿâëÿюòсÿ пðåäшåсòâåííèêàмè фèáðîáëàсòîâ, òàê êàê
пî мåðå уäàëåíèÿ îò ëåпèäîòðèхèй êëåòêè äèффåðåíцèðуюòсÿ â
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òèпè÷íûå фèáðîáëàсòû. Дðуãèх âèäèмûх èсòî÷íèêîâ фèáðîáëàс-
òîâ, фîðмèðующèх сîåäèíèòåëьíîòêàííûй áуãîðîê, â äàííûх
сòðуêòуðàх íåò. Вîçмîæíîсòь мåсòíîãî îáðàçîâàíèÿ фèáðîáëàсòîâ
çà с÷¸ò пðåäшåсòâующèх сîмíèòåëьíà èç-çà òîãî, ÷òî сðåäè íèх íå
íàáëюäàåòсÿ мèòîçîâ. Аêòèâíую ðîëь â фîðмèðîâàíèè áуãîðêà
èãðàюò ëèмфîцèòû. Вûÿсíåíèå èх êîíêðåòíîй ðîëè òðåáуåò спå-
цèàëьíûх èссëåäîâàíèй, íî фàêò èх у÷àсòèÿ â äàííîм пðîцåссå
áåсспîðåí, èáî â íåðåсòîâûй пåðèîä ðàспîëîæåííûå â пðàâîй è
ëåâîй ÷àсòÿх áуãîðêà êðîâåíîсíûå сîсуäû, пî сðàâíåíèю с пðåä-
íåðåсòîâûм пåðèîäîм, ðàсшèðåíû; â íèх íàáëюäàåòсÿ êðàåâîå сòî-
ÿíèå ëåйêîцèòîâ è íàêîпëåíèå пîсëåäíèх â îсíîâíîм âåщåсòâå çà
сòåíêîй сîсуäîâ.

Тàêèм îáðàçîм, ê íà÷àëу íåðåсòîâîãî пåðèîäà íèæíÿÿ ÷àсòь
áðà÷íîãî áуãîðêà пðåäсòàâëåíà сîåäèíèòåëьíîòêàííûм êîмпëåê-
сîм, сîсòîÿщèм èç фèáðîáëàсòîâ è пðîäуцèðîâàííûх èмè êîëëà-
ãåíîâûх âîëîêîí. Пëîщàäь пîпåðå÷íîãî сå÷åíèÿ эòîãî îáðàçîâà-
íèÿ íå мåíåå ÷åм â 4 ðàçà áîëьшå, ÷åм у îсîáåй â íàãуëьíûй пåðè-
îä. Ñíàðуæè áуãîðîê пîêðûò мíîãîсëîйíûм пëîсêèм эпèòåëèåм,
òîëщèíà êîòîðîãî â 1,5–2 ðàçà уâåëè÷èâàåòсÿ пî сðàâíåíèю с íà-

Ðèñ. 2. Мîðфî-ãèсòîëîãè÷åсêèå îсîáåííîсòè пðåîáðàçîâàíèÿ êîæè пðè фîðмèðî-
âàíèè áðà÷íîãî íàðÿäà у áàйêàëьсêèх áû÷êîâ ðîäà Cottocomephorus: À – пîпåðå÷-
íûй сðåç òуëîâèщíîãî îòäåëà êîæè æåëòîêðûëîãî áû÷êà â íàãуëьíûй пåðèîä; Á –
пåðå÷íûй сðåç òуëîâèщíîãî îòäåëà êîæè æåëòîêðûëîãî áû÷êà â íåðåсòîâûй пå-
ðèîä, îáà пðåпàðàòà îêðàшåíû ãåмàòîêсèëèí-эîçèíîм; 1 – эпèòåëèй, 2 – êîðèум,
3 – мûшå÷íûй сëîй, 4 – áîêàëîâèäíûå êëåòêè,  5 – çåðíèсòûå êëåòêè.
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ãуëьíûм пåðèîäîм. Вåðхíÿÿ ÷àсòь áуãîðêà òàêæå îáðàçî-âàíà сî-
åäèíèòåëьíîòêàííûм êîмпëåêсîм с áîëåå íåæíûмè êîëëàãåíîâû-
мè âîëîêíàмè. Ëåпèäîòðèхèè âèäèмûх мîðфîëîãè÷åсêèх èçмåíå-
íèй íå пðåòåðпåâàюò. Кîëè÷åсòâî ãðуáûх êîëëàãåíîâûх âîëîêîí,
íà êîòîðûх «пîäâåшåíû» ëåпèäîòðèхèè, уâåëè÷èâàåòсÿ с îäíîâðå-
мåííûм уâåëè÷åèåм êîëè÷åсòâà êëåòî÷íûх эëåмåíòîâ сðåäè íèх.
Рåçуëьòàòû àíàëèçà мàòåðèàëà пîêàçàëè, ÷òî îсíîâíàÿ мàссà áðà÷-
íîãî áуãîðêà пðåäсòàâëåíà сîåäèíèòåëьíîй òêàíью сî сâîåîáðàç-
íîй àðхèòåêòîíèêîй è пîêðûòà сíàðуæè мíîãîсëîйíûм пëîсêèм
эпèòåëèåм.

Пîëу÷åííûå äàííûå íå пîçâîëÿюò сîãëàсèòьсÿ с упîòðåáëÿå-
мûм òåðмèíîм «эпèòåëèàëьíûå» áуãîðêè â сëу÷àå, êîãäà îíè îáðà-
çуюòсÿ â áðà÷íûй пåðèîä íà ãðуäíûх пëàâíèêàх. Áîëåå пðàâèëь-
íûм áуäåò íàçâàíèå «сîåäèíèòåëьíîòêàííûå áðà÷íûå áуãîðêè», òàê
êàê îсíîâíàÿ мàссà эòîãî íîâîîáðàçîâàíèÿ сфîðмèðîâàíà сîåäè-
íèòåëьíîй òêàíью, à у÷àсòèå эпèòåëèÿ íåçíà÷èòåëьíî. Ãèсòîëîãè-
÷åсêèå сðåçû пîêàçûâàюò, ÷òî îáðàçîàíèå сîåäèíèòåëьíîòêàííîãî
áуãîðêà íå сâÿçàíî с мåсòîм сî÷ëåíåíèÿ êîсòíûх пëàсòèíîê ëåпè-
äîòðèхèй. Пîäîáíûå сîåäèíèòåëьíîòêàííûå фîðмû ÿâëÿюòсÿ òè-
пè÷íûмè äëÿ мåсò пîâðåæäåíèй у пîçâîíî÷íûх âîîáщå è у ðûá â
÷àсòíîсòè è èмåíуюòсÿ фèáðîçàмè. Ñëу÷àè ðàссàсûâàíèÿ пîäîá-
íûх фèáðîçîâ â íàу÷íîй ëèòåðàòуðå íåèçâåсòíû. Имåюòсÿ î÷åíь
ðåäêèå уêàçàíèÿ íà âîçмîæíîсòь ðàссàсûâàíèÿ, íî äèíàмèêà è мå-
хàíèçм îáðàòíîãî ðàçâèòèÿ íèãäå íå îпèсàíû. В òî æå âðåмÿ пðåä-
сòàâëÿåòсÿ сîмíèòåëьíîй áèîëîãè÷åсêàÿ цåëåсîîáðàçíîсòь ðàссà-
сûâàíèÿ òàêèх íîâîîáðàçîâàíèй, ÿâëÿющèхсÿ уíèâåðсàëьíûм мå-
хàíèçмîм âîспîëíåíèÿ äåфåêòîâ òêàíåй. В äàííîм сëу÷àå мû èмå-
åм î÷åíь ðåäêую äëÿ пîçâîíî÷íûх сòðуêòуðу, сфîðмèðîâàííую â
пîсòíàòàëьíîм îíòîãåíåçå пî òèпу âîспàëèòåëьíîãî фèáðîçà, сî-
сòîÿщую èсêëю÷èòåëьíî èç сîåäèíèòåëьíîй òêàíè áåç пðèмåсè
мûшå÷íûх è пàðåíхèмàòîçíûх äîáàâîê.

Оòëè÷èòåëьíîй мîðфîëîãè÷åсêîй ÷åðòîй сîåäèíèòåëьíîòêàí-
íûх áðà÷íûх áуãîðêîâ у èссëåäîâàííûх ðûá ÿâëÿåòсÿ îòсуòсòâèå
сîсуäîâ сðåäè âíîâь îáðàçîâàííûх êîëëàãåíîâûх âîëîêîí â íèæ-
íåй íàèáîëåå мàссèâíîй ÷àсòè áуãîðêà. В íåðåсòîâûй пåðèîä пðî-
èсхîäèò çàмåòíîå уòîëщåíèå êîæíûх пîêðîâîâ сàмцîâ, ãëàâíûм
îáðàçîм çà с÷¸ò ðàçðàсòàíèÿ âîëîêíèсòûх сòðуêòуð сîåäèíèòåëь-
íîй òêàíè, à òàêæå çà с÷¸ò уòîëщåíèÿ эпèòåëèÿ. Пðîèсхîäÿò êà÷å-
сòâåííûå èçмåíåíèÿ, çàòðàãèâàющèå сåêðåòîðíûй àппàðàò эпèäåð-
мèсà êîæè – уâåëè÷èâàåòсÿ êîëè÷åсòâî áîêàëîâèäíûх êëåòîê, îáåс-
пå÷èâàющèх âûäåëåíèå çíà÷èòåëьíîãî êîëè÷åсòâà сëèçè, èãðàю-
щåй çàщèòíую ðîëь пðè пåðåхîäå эòèх пåëàãè÷åсêèх ðûá ê îхðàíå
ãíåçäîâûх у÷àсòêîâ íà сêàëьíîм ãðуíòå. В сîсòàâ сåêðåòà сëèçèс-



128

òûх êëåòîê âхîäÿò âåщåсòâà òèпà ãëèêî- è муêîпðîòåèíîâ, à òàêæå
суëьфàòèðîâàííûå муêîпîëèсàхàðèäû. Кàê è â ðàçâèòèè áðà÷íûх
сîåäèíèòåëьíûх áуãîðêîâ, уâåëè÷åíèå òîëщèíû êîæíûх пîêðîâîâ
òуëîâèщíîãî îòäåëà â îсíîâíîм пðîèсхîäèò íå çà с÷¸ò эпèòåëèÿ, à
çà с÷¸ò ðàçðàсòàíèÿ âîëîêíèсòûх сîåäèíèòåëьíîòêàííûх сòðуêòуð
êîðèумà.

Пîсëå çàâåðшåíèÿ пåðèîäà îхðàíû пîòîмсòâà ðàйîí íåðåсòè-
ëèщ усåÿí òåëàмè пîãèáшèх сàмцîâ. Вâèäу òîãî, ÷òî мåхàíèçмà
ðàссàсûâàíèÿ фèáðîçîâ áðà÷íûх áуãîðêîâ â íîðмå íå сущåсòâуåò,
фàêò ãèáåëè âсåй íåðåсòîâîй пîпуëÿцèè сàмцîâ î÷åâèäåí. Вíå íå-
ðåсòîâîãî сåçîíà сàмцîâ шèðîêîëîáîê с áðà÷íûмè áуãîðêàмè îá-
íàðуæåíî íå áûëî.
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ÁÈÎËÎÃÈß ÐÀÇÂÈÒÈß ÊÀÌÅÍÍÎÉ ØÈÐÎÊÎËÎÁÊÈ –
PARACOTTUS KNERII (DYBOWSKI, 1874)

Íàсòîÿщàÿ ðàáîòà ÿâëÿåòсÿ «ðåсòàâðàцèîííîй» è сîçäàíà èç
íåсêîëьêèх сîхðàíèâшèхсÿ èсòî÷íèêîâ, ò.ê. пåðâè÷íûå мàòåðèàëû
áûëè уòðà÷åíû пðè смåíå îáщåсòâåííîй фîðмàцèè â Рîссèè â пå-
ðèîä «пåðåсòðîå÷íûх» пðîцåссîâ, çàòðîíуâшèх è Аêàäåмèю Íàуê
ÑÑÑР. Дëÿ ðåêîíсòðуêцèè мîðфîãåíåçà êàмåííîй шèðîêîëîáêè
èспîëьçîâàíû èмåющèåсÿ â íàу÷íûх пуáëèêàцèÿх сâåäåíèÿ î ðàç-
мíîæåíèè è ðàçâèòèè áàйêàëьсêèх áû÷êîâ-пîäêàмåíщèêîâ (Тàëè-
åâ, 1955; Ñîèí, Туðäàêîâ, 1966; ×åðíÿåâ, 1971, 1973, 1974, 1977,
1979, 1984, 1985; Мàêååâà, Пàâëîâ, 1998; Мàêååâà, Пàâëîâ, Пàâëîâ,
2011). В êà÷åсòâå îáðàçцà áûëà пðèíÿòà êíèãà «Оáûêíîâåííûй ¸ðш
Gymnocephalus cernuus (Linnaeus, 1758)» пîä ðåäàêцèåй Þ.Ñ. Рå-
шåòíèêîâà è О.А. Пîпîâîй (Т-âî íàу÷. èçä. КМК. М.: 2016), òàêæå
сîсòàâëåííàÿ èç ðàçíûх íàу÷íûх пå÷àòíûх èсòî÷íèêîâ.

Öåëью è çàäà÷åй íàсòîÿщåй сòàòьè ÿâëÿåòсÿ âîссîçäàíèå мîð-
фîãåíåçà êàмåííîй шèðîêîëîáêè Paracottus knerii (Dybowski, 1874)
сåмåйсòâà Cottîсomephoridae (Catalog of Fishes, 2018), (ðîä Para-
cottus, Taliev, îòðÿäà Scorpaeniformes, пîäîòðÿäà Cottoidei), ÷òî â
äàííîй êíèãå íåîáхîäèмî, пîсêîëьêу пîëàãàåм, сîãëàшàÿсь с мíå-
íèåм Д.Í. Тàëèåâà (1955), ÷òî пðåäêà эòîãî âèäà сëåäуåò с÷èòàòь
ðîäîíà÷àëьíèêîм мíîãèх сîâðåмåííûх äîííûх âèäîâ êîòòîèäíûх
ðûá Áàйêàëà. (Дåòàëèçàцèÿ эòèх пðåäпîëîæåíèй áуäåò пðåäсòàâ-
ëåíà äàëåå).

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé
Пåðâûå èссëåäîâàíèÿ эмáðèîíàëьíî-ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ áàй-

êàëьсêèх пîäêàмåíщèêîâ, â ÷àсòíîсòè, êàмåííîй шèðîêîëîáêè, áûëè
âûпîëíåíû Дмèòðèåм Íèêîëàåâè÷åм Тàëèåâûм âåсíîй 1934 ãîäà.
Им áûëî усòàíîâëåíî, ÷òî у áåðåãà Áàйêàëьсêîй ëèмíîëîãè÷åсêîй
сòàíцèè, â çàëèâå пîсåëêà Ëèсòåíè÷íîå, у èсòîêà ðåêè Аíãàðû, мîð-
фîãåíåç êàмåííîй шèðîêîëîáêè Paracottus knerii (Dyb.) пðîхîäèò çà
28–32 суòîê пðè òåмпåðàòуðå âîäû 5–12 °Ñ. Мíîãî пîçæå, â мàå –
èюëå 1959 ãîäà, èçу÷åíèå эмáðèîíàëьíîãî ðàçâèòèÿ пåс÷àíîй
Leocottus kessleri (Dyb.) è êàмåííîй шèðîêîëîáîê, à òàêæå æåëòîê-
ðûëîãî «áû÷êà» (пî сòàðîй êëàссèфèêàцèè) Cottocomephorus
grewingkii (Dyb.) пðîâîäèëèсь Ñ.Ã. Ñîèíûм è А.Ô. Туðäàêîâûм â
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пðèусòьåâîм пðîсòðàíсòâå ðå÷êè Тåëьíàÿ â 1,5 êм ê сåâåðу îò сòàí-
цèè Мûсîâàÿ (ãîðîä Áàáушêèí) íà âîсòî÷íîм áåðåãу Áàйêàëà.

Íàшè èссëåäîâàíèÿ êàмåííîй шèðîêîëîáêè пðîâîäèëèсь с
фåâðàëÿ пî àâãусò â 1964 è 1966 ãîäàх íà сòàцèîíàðå Ëèмíîëîãè-
÷åсêîãî Иíсòèòуòà Ñèá. Оòä. АÍ ÑÑÑР, ðàспîëîæåííîм â сðåäèí-
íîй àêâàòîðèè Áàйêàëà, íà Áîëьшîм Ушêàíьåм îсòðîâå, ãäå эòîò
âèä ãíåçäуåò íà ëèòîðàëè îäíîâðåмåííî è сîâмåсòíî с пðîèçâîäè-
òåëÿмè æåëòîêðûëîй (Cottocomephorus grewingkii), пåс÷àíîй (Leo-
cottus kåsslerii), êðàсíîй (Procottus jeittelesii (Dybowski), áîëьшîй
(Procottus major Taliev) è áîëьшåãîëîâîй (Batrachocottus baicalensis)
шèðîêîëîáîê, à òàêæå ãíåçäующåй â âåðòèêàëьíûх ðàсщåëèíàх
сêàë íà сâàëå ãëуáèí êàðëèêîâîй (êðàсíîй) шèðîêîëîáêè (Procottus
gurwici Taliev), îáíàðуæåííûх пðè âîäîëàçíûх èссëåäîâàíèÿх íå-
ðåсòèëèщ íà сâàëå ãëуáèí. ×àсòî èç-çà äåфèцèòà êðупíîîáëîмî÷-
íîãî сêàëьíîãî мàòåðèàëà â çîíå ëèòîðàëè è суáëèòîðàëè íàáëю-
äàëèсь мåæâèäîâûå ãíåçäîâьÿ пîäêàмåíщèêîâ, â êîòîðûх сàмцû
ðàçíûх âèäîâ сîâмåсòíî îхðàíÿëè è ухàæèâàëè çà êëàäêàмè. Впîëíå
âåðîÿòíî, òàêîå сêîпëåíèå мíîãèх âèäîâ íà íåðåсòèëèщàх Ушêà-
íьåãî àðхèпåëàãà âûçâàíî òåм îáсòîÿòåëьсòâîм, ÷òî ãîðíûå пîðî-
äû эòèх îсòðîâîâ â çíà÷èòåëьíîй сòåпåíè сëîæåíû èç áåëîãî è êðàс-
íîãî мðàмîðîâ. Вûщåëà÷èâàíèå â áàйêàëьсêую âîäу ãèäðîêàðáî-
íàòíîãî êëàссà с îáщåй мèíåðàëèçàцèåй 0.2‰, â êîòîðîй ãèäðî-
êàðáîíàòû Ñà(ÍÑО3)2 сîсòàâëÿюò ëèшь 63,9 мã/ë, сëуæàò äîпîëíè-
òåëьíûм пðèâëåêàющèм мîмåíòîм ê èíòåíсèâíîму èспîëьçîâàíèю
êàмåíèсòîй ëèòîðàëè пîä íåðåсòîâûå пëîщàäè, ò.ê. èîíû êàëьцèÿ
êðàйíå íåîáхîäèмû äëÿ çàòâåðäåâàíèÿ îáîëî÷åê èêðû ðûá пîсëå
íàáухàíèÿ (Çîòèí, Áуçíèêîâ, 1961).

Ñîãëàсíî äàííûм Д.Í.Тàëèåâà (1955), Å.А. Кîðÿêîâà (1958), В.Ã.
Ñèäåëåâîй (2002), êàмåííàÿ шèðîêîëîáêà Paracottus knerii (Dyb.)

Ðèñ. 1. Paracottus knerii (Dyb.) – êàмåííàÿ шèðîêîëîáêà. Пðîòèâ пîс. Ëèсòâåíè÷-
íîå, у áåðåãà пîä êàмíÿмè (Рèс. Тàëèåâ, 1955).
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âсòðå÷àåòсÿ â пðèáðåæíîй çîíå ëèòîðàëè è суáëèòîðàëè îçåðà Áàй-
êàë äî ãëуáèí 50–70 м (150 м мàêсèмум), пðåäпî÷èòàÿ êàмåíèсòûå
ãðуíòû.

Ðàçìíîæåíèå. Íåðåñòîâîå ïîâåäåíèå
Пåðâûмè ê íåðåсòèëèщàм пðèпëûâàюò сàмцû â сîîòíîшåíèè

ê сàмêàм 1 : 2, âîçðàсò пðîèçâîäèòåëåй сîсòàâëÿåò 2+, 3+ è 4+.,
пðè÷åм 3+  60%. Рàçмåðû сàмцîâ сîсòàâëÿюò 70 мм, à сàмîê 60 мм.
Пëîäîâèòîсòь сàмîê êîëåáàëàсь îò 350 äî 750 (сðåäíåå 611 èêðè-
íîê – äîâîëьíî êðупíûх ÿйцåêëåòîê äèàмåòðîм 1.8–2.3 мм (Áîãäà-
íîâ, 2000).

Ñàмåц пðè пîäãîòîâêå ãíåçäà ê пðèåму сàмîê пåðåä çà÷èсòêîй
îò îáðàсòàíèй, пåсêà è äåòðèòà îáðåòàåò áðà÷íûй íàðÿä, çàщèщà-
ющèй åãî îò пîâðåæäåíèй òêàíåй êîæíûх пîêðîâîâ пðè êîíòàêòå с
êàмíÿмè âíуòðè íåðåсòîâîй êàмåðû (Мàйáîðîäà è äð., 1975). Уòîë-
щåíèå êîæíûх пîêðîâîâ пðîèсхîäèò çà с÷åò уâåëè÷åíèÿ фуíêцèè
сëèçèсòûх êëåòîê эпèäåðмèсà è äåðмû. Ñàмåц â эòîò пåðèîä íå
òîëьêî эíåðãè÷íî âûáðàсûâàåò èç ãíåçäà мåëêèå êàмíè è пåсîê, íî
è àãðåссèâíî çàщèщàåò ãíåçäîâûй у÷àсòîê, âсòупàÿ â схâàòêè с
äðуãèмè сàмцàмè пуòåм çàхâàòà ÷åëюсòåй сîпåðíèêà è îòáðàсûâà-
íèÿ ÷уæàêà. Пðè эòîм сàмåц пîсòîÿííî пðîèçâîäèò мî÷åèспусêà-
íèå, êîòîðîå пðèâëåêàåò ãîòîâûх ê спàðèâàíèю сàмîê. В эòîò пå-
ðèîä у сàмцîâ íàáëюäàåòсÿ ãèпåðфуíêцèÿ âûäåëåíèй пî÷êîй мî÷è
è ãèпåðòðîфèÿ мî÷åâîãî пуçûðÿ. Кàê пîêàçàëè èссëåäîâàíèÿ (Дмèò-
ðèåâà, Осòðîумîâ, 1984; ×åðíÿåâ, 1984; Осòðîумîâ, 1987), мî÷à
сàмцîâ èãðàåò ðîëь фåððîмîíà è çàпàхîм пðèâëåêàåò ê ãíåçäу сà-
мîê сâîåãî âèäà, äàæå пðè îòсуòсòâèè îсâåщåíèÿ.

Ðèñ. 2. Áðà÷íûй íàðÿä сàмцà Кàмåííîй шèðîêîëîáêè. Áàйêàë, îсòðîâ Áîëьшîй
Ушêàíèй.  Рèсуíîê ×åðíÿåâà Ж.А.
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В пåðèîä ðàçмíîæåíèÿ ê мåëêîâîäьÿм пîäхîäÿò çíà÷èòåëьíûå
сêîпëåíèÿ пðåäíåðåсòîâûх êîсÿêîâ ÷¸ðíîãî áàйêàëьсêîãî хàðèусà
(Thymallus arcticus baikalensis), êîòîðûå àêòèâíî пèòàюòсÿ è âûмû-
òûмè èç-пîä êàмíåй âîëíîáîåм êëàäêàмè èêðû шèðîêîëîáîê, è сà-
мèмè îхðàíÿющèмè êëàäêè сàмцàмè, à òàêæå îòíåðåсòîâàâшèмè è
пîãèáàющèмè сàмêàмè. Пðè àòàêå ãíåçäà хàðèусîм îхðàíÿющèй
êëàäêè сàмåц èíîãäà âûáðàсûâàåòсÿ íà пðèáðåæíую ãàëьêу è äî 10
мèíуò íàхîäèòсÿ âíå âîäû íà сîëíцå, îæèäàÿ пîêà хàðèусû íå îòîй-
äуò îò íåðåсòèëèщ шèðîêîëîáîê! Пîсëå эòîãî сðîêà сàмåц «спðû-
ãèâàåò» îáðàòíî â âîäу è âîçâðàщàåòсÿ ê îáсëуæèâàíèю êëàäîê.
Ñàмцû àêòèâíî çàщèщàюò êëàäêè èêðû îò мàссû áåспîçâîíî÷íûх,
æåëàющèх сúåсòь èêðу (ãàммàðèäû, пëàíàðèè, пèÿâêè, мîëëюсêè è
пðî÷èå пîòðåáèòåëè áåëêîâîй пèщè). Оíè î÷èщàюò êëàäêè îò пåс-
êà, мусîðà, âûщèпûâàюò èç êëàäîê èêðу с пîãèáшèмè эмáðèîíàмè,
îáåспå÷èâàюò âîäîòîê âîêðуã êëàäîê âçмàхàмè пëàâíèêîâ è эíåð-
ãè÷íûмè пëàâàòåëьíûмè äâèæåíèÿмè. Впîëíå âåðîÿòíî, ÷òî пðî-
äîëæàÿ îáмûâàòь êëàäêè èêðû âûäåëåíèÿмè мî÷è, сàмцû пðîâîäÿò
äåçèíфåêцèю êëàäîê мî÷îй â êà÷åсòâå àíòèсåпòèêà è фуíãèцèäà,
пîсêîëьêу, êàê пðàâèëî, пîãèáшèх èêðèíîê, пîðàæåííûх ãèфàмè сàп-
ðîëåãíèè, â êëàäêàх íå íàáëюäàëîсь (×åðíÿåâ, 1984).

Íåðåñò. Вî âðåмÿ íåðåсòà сàмåц пåðåâîðà÷èâàåòсÿ áðюшêîм
ââåðх, ãðуäíûмè пëàâíèêàмè пðèæèмàåò íåðåсòÿщуюсÿ сàмêу ê
сâîäу êàмåííîãî уêðûòèÿ. Пðè êîíòàêòå с êàмåííîй пîâåðхíîсòью
сàмêà âûм¸òûâàåò èêðèíêè, îáðàçуÿ êîмпàêòíую ëåпåшêу äèàмåò-
ðîм îêîëî 2,5–5 см è òîëщèíîй пîðÿäêà 10 мм, â êîòîðîй èêðèíêè
ðàспîëàãàюòсÿ â 5–6 сëî¸â. Вûмåòûâàåмûå сèíхðîííî мîëîêè сàм-
цà â âèäå îáëàêà ðàспðåäåëÿюòсÿ сðåäè íàáухàющåй èêðû âмåсòå с
пðèòîêîм ê êëàäêå âîäû, îáåспå÷èâàюò пðàêòè÷åсêè 100% îпëî-
äîòâîðåíèå èêðèíîê пðè àáсîðáцèè âîäû (Çîòèí, 1961). Íàáухшàÿ
«ëåп¸шêà» êëàäêè èêðû êàмåííîй шèðîêîëîáêè îáû÷íî îêðàшåíà
êàðîòèíîèäíûмè пèãмåíòàмè â цâåòà îò сâåòëî-îðàíæåâîãî äî сâåò-
ëî-сîëîмåííîãî.

Îõðàíà ïîòîìñòâà. Кàê пîêàçàëè íàшè èссëåäîâàíèÿ, îхðàíÿ-
ющèå êëàäêè сàмцû âåсь пåðèîä ãíåçäîâàíèÿ íå пèòàюòсÿ, сèëьíî
èсòîщàюòсÿ, îêðàсêà èх òåëà сòàíîâèòсÿ пðàêòè÷åсêè ÷¸ðíîй. Оò-
áèâàÿ àòàêè пëàíàðèй (Turbellaria), пèÿâîê (Hyrudinea), ðàêîîáðàç-
íûх – ãàммàðèä (Gammaridae), мîëëюсêîâ (Molluska) è ðûá äðу-
ãèх âèäîâ, сàмåц сèëîй ÷åëюсòåй è îãðуáåâшèх ãðуäíûх пëàâíè-
êîâ âûáðàсûâàåò èç ãíåçäà хèщíèêîâ, äîпîëíÿÿ, âåðîÿòíåй âсåãî,
îáèëьíûмè âûäåëåíèÿмè мî÷è. Пî-âèäèмîму, мî÷à сàмцîâ пîäêà-
мåíщèêîâ íå òîëьêî âûпîëíÿåò фуíêцèю фåððîмîíà, íî íà íàш
âçãëÿä, îíà äîпîëíèòåëьíî сëуæèò ðåпåëëåíòîм – îòпуãèâàющèм
âåщåсòâîм-êàйðîмîíîм (Дмèòðèåâà, Осòðîумîâ, 1984; ×åðíÿåâ,
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1973, 2011). Ãèáåëь îхðàíÿюшèх êëàäêè сàмцîâ, êàê пðàâèëî, сî-
âпàäàåò с íà÷àëîм âûêëåâà эмáðèîíîâ. Íàцåëåííûå íà пîæèðàíèå
êëàäîê èêðû áåспîçâîíî÷íûå пåðåêëю÷àюòсÿ íà пîãèáшåãî сàмцà
è âпèâàюòсÿ âíà÷àëå â æàáåðíûй àппàðàò, íå îáðàщàÿ âíèмàíèÿ íà
ðàçáåãàющèхсÿ, äîсòàòî÷íî шусòðûх сâîáîäíûх эмáðèîíîâ êàмåí-
íîй шèðîêîëîáêè. Áîëьшàÿ ÷àсòь сàмîê пîсëå íåðåсòà пîãèáàåò,
íî пî íàáëюäåíèÿм Å.А. Кîðÿêîâà (1951), íåêîòîðûå эêçåмпëÿðû
âûæèâàюò è пîâòîðíî íåðåсòуюò íà сëåäующèй ãîä.

Пðè ðèсîâàíèè сòàäèй ðàçâèòèÿ èêðû íà Ушêàíьèх îсòðîâàх
пðèмåíÿëсÿ «мåòîä áîêîâîãî мèêðîсêîпèðîâàíèÿ» (×åðíÿåâ, 1962)
с èспîëьçîâàíèåм âåðòèêàëьíîй êàмåðû, пðè êîòîðîм îсь âèçèðî-
âàíèÿ íàпðàâëÿëàсь ãîðèçîíòàëьíî, с îáúåêòèâîм с уâåëè÷åíèåм
+2.7, сèсòåмû “Leitz”, îсíàщåííûм âíåшíåй, пîсòîÿííîй äèàфðàã-
мîй è îêуëÿðîм +15, усòàíîâëåííûх â îáîèх сëу÷àÿх íà эêспåäè-
цèîííûй мèêðîсêîп МÁД. Ñ.Ã. Ñîèí è А.Ô. Туðäàêîâ (1966) пðî-
âîäèëè èссëåäîâàíèÿ, èçîáðàæàÿ сòàäèè ðàçâèòèÿ îпèсûâàåмûх èê-
ðèíîê è ëè÷èíîê âåðòèêàëьíî íàпðàâëåííîй îпòè÷åсêîй îсью
îáúåêòèâà сâåðху-âíèç, с èспîëьçîâàíèåм îáúåêòèâà +4 è îêуëÿðà
+10. Пîëу÷åííîå ÷åðåç ðèсîâàëьíûй àппàðàò РА-4 èçîáðàæåíèå
îáâîäèëîсь êàðàíäàшîм íà пðèêðåпëåííûй ê ðèсîâàëьíîму сòî-
ëèêу ëèсò âàòмàíсêîй áумàãè (Ñîèí, Туðäàêîâ, 1966).

Ýìáðèîãåíåç
Ýòàï îïëîäîòâîðåíèÿ è íàáóõàíèÿ ÿéöåêëåòêè. В äîáûòîй

âî âðåмÿ сáîðà èêðû íà êàмåíèсòîй ëèòîðàëè êëàäêå, èêðèíêè íà-
хîäèëèсь íà сòàäèè 2-х áëàсòîмåðîâ (ðèс. 3. А). Вîçðàсò пîсëå îп-
ëîäîòâîðåíèÿ áûë îпðåäåë¸í â 16 ÷àсîâ (пî Дåòëàф è Ãèíçáуðã,
1962; Иãíàòьåâà, 1970, 1979). Иíêуáàцèÿ ðàçîáщ¸ííûх îò êëàäêè
èêðèíîê пðîâîäèëàсь â ÷àшêàх Пåòðè пðè òåмпåðàòуðå âîäû îò 5.4
äî 13.1 °Ñ (â сðåäíåм 12.05 °Ñ), пðè смåíå âîäû íå мåíåå 4-х ðàç â
суòêè. Дèàмåòð íàáухшåй èêðèíêè êàмåííîй шèðîêîëîáêè ðàâåí
2.74–3.10 мм (сðåäíåå – 2.0 мм). Дèàмåòð æåëòêà – 2.1–2.5 мм (сðåä-
íåå 2.4 мм). Оòíîсèòåëьíàÿ âåëè÷èíà пåðèâèòåëëèíîâîãî пðîсòðàí-
сòâà 1.22. Оòíîсèòåëьíîå êîëè÷åсòâî пëàçмû – 0.18, ÷òî äàåò îсíî-
âàíèå îòíåсòè èêðу êàмåííîй шèðîêîëîáêè ê îëèãîпëàçмàòè÷åс-
êîму òèпу. Çíà÷èòåëьíûå çàпàсû æåëòî÷íîãî мåшêà пîçâîëÿюò çà-
ðîäûшу çàâåðшèòь ëè÷èíî÷íûй эòàп ðàçâèòèÿ, пðè êîòîðîм îсíîâ-
íûå эòàпû мåòàмîфîçà сîâåðшàюòсÿ âíуòðè îáîëî÷êè èêðû çà с÷¸ò
çàпàсîâ æåëòêà, è âûêëåâ эмáðèîíà пðîèсхîäèò с уæå сфîðмèðî-
âàííûмè ëè÷èíî÷íûмè âðåмåííûмè îðãàíàмè äëÿ âûпîëíåíèÿ
сâîйсòâåííûх èм фуíêцèй пèòàíèÿ, пèщåâàðåíèÿ, äûхàíèÿ è пå-
ðåäâèæåíèÿ.
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Пåðâè÷íàÿ îáîëî÷êà íàáухшåй èêðèíêè (zona radiata) íåäîсòà-
òî÷íî пðîçðà÷íà, è эòî çàòðуäíÿåò мèêðîсêîпèðîâàíèå è âûÿâëå-
íèå îсîáåííîсòåй мîðфîãåíåçà çàðîäûшà. Жåëòîê пîсëå íàáухà-
íèÿ пðèîáðåòàåò сëîèсòîå сòðîåíèå. Íà âåðшèíå эòîãî сфåðè÷åс-
êîãî îáðàçîâàíèÿ сêàпëèâàюòсÿ мåëêèå æèðîâûå êàпëè, сëèâàÿсь â
îäíу áîëåå êðупíую. Íèæå íàхîäèòсÿ пðîçðà÷íàÿ пëàçмà æåëòêà, à
уæå â эêâàòîðèàëьíîй ÷àсòè æåëòêà, сáîêу, ðàспîëîæåí пëàçмåí-
íûй áуãîðîê çàðîäûшà. В íèæíåй пîëусфåðå ÿйцåêëåòêè, íàáëю-
äàюòсÿ сêîпëåíèÿ áåëåсûх, íåпðîçðà÷íûх хëîпьåâ áåëêîâûх мàсс
– áåëêîâî-êàðîòèíîèäíûх êîмпëåêсîâ. Тàêàÿ сòðуêòуðà сòðîåíèÿ
æåëòêà сâîйсòâåííà эмáðèîíàм è ëè÷èêàм äîííûх фîðм áàйêàëьс-
êèх пîäêàмåíщèêîâûх ðûá. Иêðà áàйêàëьсêèх Cottoidei, у êîòî-
ðûх ðàçâèòèå пîсëå âûêëåâà èç îáîëî÷åê пðîèсхîäèò пî ëè÷èíî÷-
íîму òèпу, хàðàêòåðèçуåòсÿ êàê пðîçðà÷íîсòью îáîëî÷åê èêðû, òàê
è îòсуòсòâèåм êàêèх-ëèáî сòðуêòуð â æåëòêå èêðèíêè êðîмå æåë-
òî÷íîй êàпëè. Осущåсòâèòь пîсòэмáðèîíàëьíûй мåòàмîðфîç пå-
ëàãè÷åсêèå ëè÷èíêè мîãуò òîëьêî çà с÷åò эêçîãåííîãî (âíåшíåãî)
пèòàíèÿ (Á.Ñ. Мàòâååâ, 1939).

Ðèñ. 3. Эòàпû эмáðèîãåíåçà (äðîáëåíèÿ áëàсòîäèсêà, áëàсòуëû, îðãàíîãåíåçà) (пî
Ñîèíу è Туðäàêîâу, 1966). А – сòàäèÿ äâух áëàсòîмåðîâ, âîçðàсò îêîëî 16 ÷àсîâ;
Á – сòàäèÿ мîðуëû сðåäíèх êëåòîê, âîçðàсò 1 суòêè 3 ÷àсà; В – сòàäèÿ íà÷àëà ãàс-
òðуëÿцèè è îáðàсòàíèÿ æåëòêà áëàсòîäåðмîй, âîçðàсò 3 суòîê 7 ÷àс.; Ã – îáðàсòà-
íèå áëàсòîëåðмîй пîëîâèíû æåëòêà, âîçðàсò 4 суòîê 8 ÷àс.; Д – сòàäèÿ фîðмèðî-
âàíèÿ хðусòàëèêîâ â ãëàçàх, âîçðàсò 6 суòîê 8 ÷àс.; Å – сòàäèÿ îáîсîáëåíèÿ хâîсòî-
âîãî îòäåëà îò æåëòêà, âîçðàсò 8 суòîê 8 ÷àс.; Ж – эмáðèîí с пуëьсèðующèм сåðä-
цåм, âîçðàсò 9 суòîê 8 ÷àс.; Ç – сòàäèÿ íà÷àëà пèãмåíòàцèè ãëàç, âîçðàсò 10 суòîê.



135

Ýòàï äðîáëåíèÿ áëàсòîмåðîâ пðîèсхîäèò çà 3 суòîê è 7 ÷àсîâ.
Ñòàäèÿ сðåäíåй мîðуëû íàсòупèëà ÷åðåç 27 ÷àсîâ ðàçâèòèÿ (ðèс. 3,
Á). Пîсëå эòîãî íà÷èíàåòсÿ áëàсòуëÿцèÿ è äàëьíåйшåå îáðàсòàíèå
æåëòêà áëàсòîäåðмîй çàðîäûшà è фîðмèðîâàíèå òåëà çàðîäûшà.
Кàê эòî сâîйсòâåííî çàðîäûшàм êîсòèсòûх ðûá с мåðîáëàсòè÷åс-
êèм òèпîм эмáðèîíàëьíîãî ðàçâèòèÿ (пðè êîòîðîм äðîáëåíèå êëå-
òî÷íîãî мàòåðèàëà пðîèсхîäèò òîëьêî â áëàсòîäèсêå, à æåëòî÷íàÿ
мàссà îсòà¸òсÿ íåòðîíуòîй), êàê òàêîâîй пðîцåсс èíâàãèíàцèè êëå-
òî÷íîãî мàòåðèàëà è îáðàçîâàíèå мíîãîсëîйíîãî çàðîäûшà пуò¸м
ãàсòðуëÿцèè íå пðîèсхîäèò. Ôîðмèðîâàíèå âсåх îðãàíîâ è сèсòåм
эмáðèîíà сîâåðшàåòсÿ çà с÷¸ò сêîîðäèíèðîâàííûх цåíòðîáåæíûх
мèãðàцèй ãëуáîêèх êëåòîê çàðîäûшà, ÷òî пðèâîäèò ê фîðмèðîâà-
íèю эпèáëàсòà è ãèпîáëàсòà, ò.å. äâусëîйíîãî çàðîäûшà (Ñуâîðîâ,
1947; Тðèíêàус, 1972; Ballard, 1973; Пàâëîâ, 1989; Мàêååâà, 1992;
Мàхîòèí, 2017). Эòàп «ãàсòðуëÿцèè» íàсòупàåò ÷åðåç 3 суòîê è 7
÷àсîâ ðàçâèòèÿ (79 ÷àсîâ) (ðèс. 3, В).

Ýòàï îðãàíîãåíåçà (âîçðàсò 4 суòîê 8 ÷àс) сîâåðшàåòсÿ пàðàë-
ëåëьíî с îáðàсòàíèåм áëàсòîäåðмîй çàðîäûшà æåëòêà (эпèáîëè-
åй), çàмûêàíèåм æåëòî÷íîй пðîáêè è фîðмèðîâàíèåм òåëà эмáðè-
îíà (çàðîäûшåâîãî âàëèêà), êîòîðûй ðàспîëàãàåòсÿ сáîêу æåëòêà â
åãî эêâàòîðèàëьíîй пëîсêîсòè (ðèс. 3, Ã). ×àщå âсåãî у êîсòèсòûх
ðûá àíèмàëьíûй пîëюс, íà êîòîðîм ðàспîëàãàåòсÿ пëàçмåííûй
áуãîðîê çàðîäûшà, íàхîäèòсÿ â âåðхíåй òî÷êå сфåðû æåëòêà, â íàè-
áîëåå îáшèðíîй ÷àсòè пåðèâèòåëëèíîâîãî пðîсòðàíсòâà. Тåм íå
мåíåå, у мíîãèх мîðсêèх ðûá (у êàмáàë, íàпðèмåð) àíèмàëьíûй
пîëюс ðàспîëàãàåòсÿ â íèæíåй òî÷êå æåëòêà ÿйцåêëåòêè, ò.ê. ÷àсòî
пåëàãè÷åсêàÿ èêðèíêà â шòèëåâую пîãîäу мîæåò сîпðèêàсàòьсÿ è
уäåðæèâàòьсÿ пîâåðхíîсòíîй пë¸íêîй мîðÿ è «âèсåòь êàê áû âíèç
ãîëîâîй» (Рàсс, 1941).

Åщ¸ ÷åðåç суòêè â âîçðàсòå 5 суò. 8 ÷àсîâ у çàðîäûшà îáðàçу-
юòсÿ ãëàçíûå áîêàëû, à òуëîâèщíàÿ мåçîäåðмà äèффåðåíцèðуåòсÿ
íà пåðâûå äâà сåãмåíòà. К эòîму âðåмåíè æèðîâûå êàпëè êîíцåíò-
ðèðуюòсÿ â îáëàсòè пåðèáëàсòè÷åсêîãî сèíусà íà æåëòî÷íîм мåш-
êå пåðåä ãîëîâíûм îòäåëîм. Çà с÷åò ãèäðîсòàòè÷åсêèх сâîйсòâ
æèðîâûх êàпåëь çàðîäûш ðàспîëàãàåòсÿ ãîëîâíûм îòäåëîм â âåðх-
íåй, íàèáîëåå îáшèðíîй ÷àсòè пåðèâèòåëëèíîâîãî пðîсòðàíсòâà
íàáухшåй èêðèíêè, ÷òî îáåспå÷èâàåò íàèëу÷шèå усëîâèÿ äèффуç-
íîãî ãàçîîáмåíà  пðè ðàçâèòèè.

×åðåç 6 суòîê 8 ÷àсîâ â ãëàçàх эмáðèîíà îáðàçуåòсÿ хðусòàëèê,
â òуëîâèщå эмáðèîíà сфîðмèðîâàíî 12 сåãмåíòîâ, Пî áîêàм ãî-
ëîâíîãî îòäåëà çàêëàäûâàюòсÿ сëухîâûå пëàêîäû (ðèс. 3, Д).

Дàëåå, åщ¸ ÷åðåç 8 суòîê è 8 ÷àсîâ хâîсòîâîй îòäåë эмáðèîíà
уòðà÷èâàåò сâÿçь с æåëòî÷íûм мåшêîм. В òåëå çàðîäûшà íàс÷èòû-
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âàåòсÿ 22 сåãмåíòà, â ãîëîâå фîðмèðуюòсÿ пåðåäíèй, сðåäíèй è
çàäíèй îòäåëû мîçãà, à â сëухîâûх пëàêîäàх îáðàçуюòсÿ пîëîсòè -
сëухîâûå пуçûðьêè (ðèс. 3.Å).

В âîçðàсòå 9 суò. 8 ÷àсîâ íàáëюäàåòсÿ сëàáàÿ пуëьсàцèÿ сåð-
äå÷íîй òðуáêè (ðèс. 3, Ж). Эмáðèîí èíîãäà äâèãàåòсÿ пîä îáîëî÷-
êîй, èçãèáàÿ хâîсò òî â îäíу, òî äðуãую сòîðîíу, çàðîäûш мåíÿåò
цåíòð òÿæåсòè, пåðåâàëèâàåòсÿ с áîêу íà áîê, пåðåмåшèâàÿ пåðè-
âèòåëëèíîâую æèäêîсòь, îáåспå÷èâàÿ äèффуçíûй ãàçîîáмåí, ò.å.
äûхàíèå çàðîäûшà.

Ýòàï çàìêíóòîãî êðîâîîáðàùåíèÿ. Íà 10 суòêè ðàçâèòèÿ â
ãëàçàх эмáðèîíà  пîÿâëÿåòсÿ ÷åðíûй мåëàíèíîâûй пèãмåíò. У êîс-
òèсòûх ðûá ê эòîму мîмåíòу â êðîâåíîсíîй сåòè эмáðèîíà пîÿâëÿ-
юòсÿ фîðмåííûå эëåмåíòû êðîâè – эðèòðîáëàсòû è ãåмîцèòîáëàс-
òû. Вîêðуã ðîòîâîãî îòâåðсòèÿ è íà çà÷àòêàх æàáåðíûх êðûшåê, â
âèäå сûпè, îáðàçуюòсÿ æåëåçû âûëупëåíèÿ, âûäåëÿющèå фåðмåíò
ãèàëуðîíèäàçу, ðàçмÿã÷àющую ãèàëèíîâую îáîëî÷êу èêðèíêè, ÷òî
òàêæå уâåëè÷èâàåò å¸ ãàçîпðîíèцàåмîсòь (Áуçíèêîâ, 1961, Çîòèí,
1954). Оáщåå ÷èсëî сåãмåíòîâ уâåëè÷èâàåòсÿ äî 34, èç êîòîðûх 13
пðèхîäÿòсÿ íà хâîсòîâîй îòäåë. Пî áîêàм òåëà â îáëàсòè пåðâûх
òуëîâèщíûх сåãмåíòîâ фîðмèðуюòсÿ çà÷àòêè ãðуäíûх пëàâíèêîâ
(ðèс. 3, Ç).

Ýòàï âûêëåâà ýìáðèîíà èç îáîëî÷êè. Íà 23 суòêè è 8 ÷àсîâ
ðàçâèòèÿ íà÷èíàåòсÿ âûêëåâ эмáðèîíîâ (ðèс. 4), êîòîðûй ðàсòÿãè-
âàåòсÿ íà 4–5 суòîê. Вûêëåâ эмáðèîíîâ èç îáîëî÷êè пðîèсхîäèò
сëåäующèм îáðàçîм: эíåðãè÷íûмè äâèæåíèÿмè хâîсòîâîãî îòäå-
ëà эмáðèîí пðîðûâàåò сèëьíî ðàçмÿã÷åííую ãèàëуðîíèäàçîй îáî-
ëî÷êу èêðèíêè è îсâîáîäèâшèмсÿ хâîсòîм упèðàåòсÿ сíàðуæè îáî-
ëî÷êè â òåмåííîй îòäåë ãîëîâû, сòàсêèâàÿ ÷åðåç пðîðâàííую îáî-

Ðèñ. 4. Эмáðèîí íà эòàпå âûëупëåíèÿ – òîëьêî ÷òî âûëупèâшèйсÿ эмáðèîí. Дëè-
íà 6.2 мм, âîçðàсò 24 суòîê.
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ëî÷êó, êàê áû ÷åðåç ãîëîâó, ñíà÷àëà òóëîâèùíûé îòäåë, à çàòåì åù¸
äîâîëüíî îáú¸ìèñòûé æåëòî÷íûé ìåøîê. Èìåÿ äëèíó òåëà â 6.2
ìì ýìáðèîíû, åù¸ îáðåìåíåíû æåëòî÷íûì ìåøêîì, ñîñòàâëÿþ-
ùèì áîëåå 1/3 ðàçìåðà òåëà, îáëàäàþò ñðàâíèòåëüíî êîðîòêèì õâî-
ñòîì, à êðóïíàÿ ãîëîâà  ïðåïÿòñòâóþò áûñòðîìó ïëàâàíèþ. Èõ äëèíà
êîëåáëåòñÿ îò 5.6 äî 6.7 ìì, îáùåå ÷èñëî ìèîòîìîâ 33 (àìïëèòóäà
31–34), èç êîòîðûõ 12 òóëîâèùíûõ è 21 â õâîñòîâîì îòäåëå. Êè-
øå÷íàÿ òðóáêà çàêàí÷èâàåòñÿ íà îäíîì óðîâíå ñ çàäíèì êðàåì æåë-
òî÷íîãî ìåøêà. Êèøå÷íèê, êàê è ó ìíîãèõ äðóãèõ ëè÷èíîê ïîäêà-
ìåíùèêîâ Cottoidei îáðàçóåò õàðàêòåðíóþ ïåòëþ â îáëàñòè ïå÷å-
íè. Â íåïàðíîé ýìáðèîíàëüíîé ïëàâíèêîâîé ñêëàäêå â ìåñòàõ ñêîï-
ëåíèÿ ìåçåíõèìíûõ êëåòîê ôîðìèðóþòñÿ ëåïèäîòðèõèè – çà÷àòêè
êîñòíûõ ëó÷åé.

Ê ýòàïó âûëóïëåíèÿ (ðèñ. 4) êðîâåíîñíàÿ ñèñòåìà è îñîáåííî
ãóñòàÿ ñåòü êàïèëëÿðîâ ïå÷¸íî÷íî-æåëòî÷íîé âåíû ìîùíî ðàçâè-
òà ïî âñåé ïîâåðõíîñòè æåëòî÷íîãî ìåøêà, â êîòîðîì çà ñ÷¸ò ïîä-
âèæíîñòè ýìáðèîíà æèðîâûå êàïëè ñëèëèñü â îäíó äîâîëüíî êðóï-
íóþ äèàìåòðîì 0.3–0.4 ìì. Ñåòü ñåãìåíòíûõ ñîñóäîâ â òåëå çàðî-
äûøåé îìûâàåò òóëîâèùíóþ ìóñêóëàòóðó, îáåñïå÷èâàÿ ýíåðãè÷-
íûå ïëàâàòåëüíûå äâèæåíèÿ. Æàáåðíî-÷åëþñòíîé àïïàðàò ðàçâèò,
÷åëþñòè ñ æàáåðíîé êðûøêîé, óêðûâàþùåé 4 æàáåðíûõ äóæêè, ñ
çà÷àòêàìè æàáåðíûõ ëåïåñòêîâ. Ïî çàäíåìó êðàþ ãëàç ôîðìèðó-
þòñÿ ìàíäèáóëÿðíûå æàáðû – ïñåâäîáðàíõèè, êîòîðûå ñíàáæàþò-
ñÿ êðîâüþ õîðîøî ðàçâèòûìè ìàíäèáóëÿðíûìè è ãèîèäíûìè äó-
ãàìè àîðòû. Äîïîëíèòåëüíî ïîäïèòûâàÿ êðîâüþ ãëàçà, îíè îáåñ-
ïå÷èâàþò èõ êèñëîðîäîì äëÿ óñèëåíèÿ ïðåäìåòíîãî çðåíèÿ è ïðè-
öåëüíîé îõîòû íà äâèæóùèåñÿ îáúåêòû ïèòàíèÿ. Â íåïàðíîé ïëàâ-
íèêîâîé ñêëàäêå è â ãðóäíûõ ïëàâíèêàõ îáðàçóþòñÿ ñêîïëåíèÿ
ìåçåíõèìíûõ êëåòîê, ôîðìèðóþùèõ çà÷àòêè ïëàâíèêîâûõ ëó÷åé.
Íà ãîëîâå, â îáëàñòè ñëóõîâûõ êàïñóë îáðàçîâàëîñü íåñêîëüêî ìå-
ëàíîôîðîâ. Ïî äàííûì Ä.Í. Òàëèåâà (1955), ó âûêëþíóâøèõñÿ ýì-
áðèîíîâ ïèãìåíòíûå êëåòêè, â îñíîâíîì ìåëàíîôîðû, ðàñïîëîæå-
íû íà ïîâåðõíîñòè æåëòî÷íîãî ìåøêà, íà òóëîâèùå è âäîëü êè-
øå÷íîé òðóáêè. Ìåëàíîôîðû ãðóïïèðóþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè òåëà,
îáðàçóÿ òðè õàðàêòåðíûõ ïÿòíà è ãëàâíîå – ó îñíîâàíèÿ õâîñòîâî-
ãî ïëàâíèêà. Ê ñâåòó ñâîáîäíûå ýìáðèîíû áåçðàçëè÷íû, âåäóò äîí-
íûé îáðàç æèçíè â ñóáëèòîðàëè.

Òàêèì îáðàçîì, ýìáðèîíàëüíîå ðàçâèòèå êàìåííîé øèðîêîëîá-
êè, ïî Ä.Í. Òàëèåâó (1955), ñîâåðøèëîñü çà 28–32 ñóòîê ïðè òåìïå-
ðàòóðå 5–8 °Ñ, âûêëþíóâøèåñÿ ñâîáîäíûå ýìáðèîíû èìåëè äëèíó
òåëà 6.8–7.1 ìì. Ïî äàííûì Ñ.Ã. Ñîèíà è À.Ô. Òóðäàêîâà (1966),
ýìáðèîãåíåç ïðè òåìïåðàòóðå âîäû 12 °Ñ çàâåðøèëñÿ çà 23 ñóò. è
10 ÷àñîâ, íî ëè÷èíêè ïðè âûêëåâå îêàçàëèñü äëèíîé 5.6–6.7 ìì.
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Вëèÿíèå òåмпåðàòуðíûх усëîâèй íà òåмп эмáðèîãåíåçà, сðîêè ðàç-
âèòèÿ è ðàçмåðû âûêëюíуâщèхсÿ çàðîäûшåй î÷åâèäíû è пîäâåð-
æäàюò пðàâèëî Дæîðäàíà: ÷åм íèæå òåмпåðàòуðà ðàçâèòèÿ, òåм áî-
ëåå çàмåäëåííîй áуäåò сêîðîсòь эмáðèîãåíåçà, à êîëè÷åсòâî мåðè-
сòè÷åсêèх пðèçíàêîâ у âçðîсëûх îсîáåй áуäåò áîëьшå.

Ëè÷èíî÷íûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ. ×åðåç 4 суòîê ðàçâèòèÿ пîсëå
âûêëåâà ëè÷èíêà äîсòèãàåò 8.6–9.1 мм â äëèíу. Кîëè÷åсòâî ëåпè-
äîòðèхèй âî âсåх пëàâíèêàх сфîðмèðîâàíî пîëíîсòью. Мåëàíî-
фîðû сî спèííîй è áðюшíîй сòîðîíû пðîäîëьíî пîêðûâàюò спèí-
íîй мîçã. Жåëòî÷íûй мåшîê сîêðàòèëсÿ â ðàçмåðàх. У шåсòèäíåâ-
íîй ëè÷èíêè äëèíîй 9.3–9.8 мм æåëòî÷íûй мåшîê пðàêòè÷åсêè
пîëíîсòью ðåçîðáèðîâàí (ðèс. 5, К). Пèãмåíòàцèÿ òуëîâèщíîãî
îòäåëà åщ¸ áîëåå èíòåíсèфèцèðуåòсÿ, îáðàçуÿ 5 ÷¸òêèх ÷¸ðíûх
пÿòíà: íà ãîëîâå, íàä ãðуäíûмè пëàâíèêàмè, â íà÷àëå пåðâîãî спèí-
íîãî пëàâíèêà, пîä âòîðûм спèííûм пëàâíèêîм è â îсíîâàíèè хâî-
сòîâîãî îòäåëà. Рèсуíîê пîêðîâèòåëьсòâåííîй è сòàйíîй îêðàсêè
пÿòåí íà òåëå ëè÷èíêè è мàëьêà îáðàçîâàí ãëàâíûм îáðàçîм èç
мåëàíîфîðîâ (÷¸ðíûй цâåò), êсàíòîфîðîâ (êðàсíûй цâåò) è èðèäî-
цèòîâ, пðèäàющèх îêðàсêå òåëà è ãëàç çà с÷¸ò ãуàíèíà çîëîòèсòûй
èëè сåðåáðèсòûй îòòåíîê (ðèс. 5, Ë).

Ìàëüêîâûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ íàсòупàåò íà äâåíàäцàòûå суò-
êè ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ. Пîймàííûй íà ãëуáèíå 4 м мàë¸ê êà-
мåííîй шèðîêîëîáêè èмåë äëèíу 10.5 мм (ðèс. 6). Пî çàäíåму êðàю
æàáåðíîй êðûшêè îáðàçîâàí шèпîâèäíûй îòðîсòîê. Åщ¸ сîхðà-
íÿюòсÿ у÷àсòêè эмáðèîíàëьíîй пëàâíèêîâîй сêëàäêè. Мàëьêè â
сâåòëîå âðåмÿ суòîê äåðæàòьсÿ è àêòèâíî пèòàюòсÿ â îсíîâíîм пîä
êàмíÿмè ëèòîðàëè è суáëèòîðàëè, êуäà â эòî æå âðåмÿ уêðûâàåòсÿ
âåсåííèй çîîпëàíêòîí Áàйêàëà – íàупèусû эпèшуðû, цèêëîпîâ,

Ðèñ. 5. Ëè÷èíêè. К – 6 суò, äë. 9.3 мм; Ë – 8 суò, äë. 9.8 мм.
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хàðпàêòèцèä, мîëîäь мàêðîãåêòîпусà, èíфуçîðèè è êîëîâðàòêè. В
èëîâûх îòëîæåíèÿх сущåсòâуюò è ðàçмíîæàюòсÿ îëèãîхåòû (Ñå-
мåðíîй, 2000).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Иçу÷åíèå ðàííèх эòàпîâ ðàçâèòèÿ áàйêàëьсêèх шèðîêîëîáîê

пîêàçàëî, ÷òî â пðîцåссå эâîëюцèè пðèспîсîáëåíèå ê äîсòàòî÷íî
эффåêòèâíîму âîспðîèçâäсòâу пîòîмсòâà у èссëåäîâàííûх âèäîâ
пîшëî íåсêîëьêèмè пуòÿмè (Balon, 1985):

1) уâåëè÷åíèå äèàмåòðà èêðèíîê âсëåäсòâèå уâåëè÷åíèÿ çàпà-
сîâ æåëòêà è сâÿçàííîå с эòèм сíèæåíèå àáсîëюòíîй пëîäîâèòîс-
òè сàмîê (êàмåííàÿ è áîëьшåãîëîâàÿ шèðîêîëîáêè);

2) сîêðàщåíèå ðàçмåðîâ èêðèíîê пðè уâåëè÷åíèè îòíîсèòåëь-
íîãî êîëè÷åсòâà пëàçмû ÿйцà; умåíьшåíèå пëîäîâèòîсòè сàмîê
(пåс÷àíàÿ шèðîêîëîáêà è æèâîðîäÿщèå ãîëîмÿíêè).

3) Иêðà æåëòîêðûëûх è äëèííîêðûëûх шèðîêîëîáîê çàíèмàåò
пðîмåæуòî÷íîå пîëîæåíèå мåæäу ÿйцàмè «пåс÷àíêè» è «êàмåí-
юшêè».

Çíà÷èòåëьíûå îòëè÷èÿ â сòðîåíèè èêðèíîê äâух âèäîâ шèðî-
êîëîáîê îòðàæàюòсÿ è íà мîðфîãåíåçå эмáðèîíîâ. Иç мåëêèх îò-
íîсèòåëьíî áîãàòûх пëàçмîй èêðèíîê ïåñ÷àíîé шèðîêîëîáêè âûê-
ëåâûâàюòсÿ сîîòâåòсòâåííî мåëêèå (4.2–4.6 мм) эмáðèîíû с пðî-
ãîíèсòîй фîðмîй òåëà. Оòíîсèòåëьíî мàëåíьêèй æåëòîê сîсòàâëÿ-
åò у íèх 1/5 äëèíû òåëà, â êîòîðîм íàс÷èòûâàåòсÿ 37–38 мèîòîмîâ,
èç íèх 27–29 пðèхîäÿòсÿ íà äëèííûй хâîсòîâîй îòäåë. Эмáðèîíû
пðèспîсîáëåíû ê пåëàãè÷åсêîму сущåсòâîâàíèю çà с÷åò сàмîãî
эêîíîмè÷íîãî – «çмååâèäíîãî» спîсîáà пëàâàíèÿ. В пëàâíèêîâîй
сêëàäêå äîëãîå âðåмÿ íå фîðмèðуюòсÿ îпîðíûå эëåмåíòû – ëåпè-
äîòðèхèè, à сëàáîå ðàçâèòèå æàáåðíî-÷åëюсòíîãî àппàðàòà è íå-
çíà÷èòåëьíûй çàпàс æåëòî÷íîãî мåшêà âûíуæäàåò ëè÷èíîê ê пå-

Ðèñ. 6. Paracottus knerii (Dybowski) – êàмåííàÿ шèðîêîëîáêà. Мàëьêîâûй пåðèîä
ðàçâèòèÿ, äëèíà 10.5 мм (пî Ж.×åðíÿåâу, 1973).



140

ðåхîäу íà âíåшíåå àêòèâíîå пèòàíèå äëÿ îáåспå÷åíèÿ пîсëåäую-
щåãî пîсòэмáðèîíàëьíîãî мåòàмîðфîçà (Мàòâååâ, 1939).

Иêðà êàìåííîé шèðîêîëîáêè, âòîðàÿ пî ðàçмåðàм èç ðàссмàò-
ðèâàåмûх âèäîâ пîäêàмåíщèêîâ, îòíîсèòсÿ ê îëèãîпëàçмàòè÷åс-
êîму òèпу è сîäåðæèò îòíîсèòåëьíî íåáîëьшîå êîëè÷åсòâî пëàç-
мû. Дëèíà âûêë¸âûâàющèхсÿ эмáðèîíîâ (ëè÷èíîê) 5.6–6.7 мм
áëèçêà ê äëèíå ëè÷èíîê æåëòîêðûëêè è äëèííîêðûëêè, îäíàêî ââè-
äу çíà÷èòåëьíûх ðàçмåðîâ æåëòî÷íîãî мåшêà (îêîëî 1/3 äëèíû эм-
áðèîíà) фîðмà òåëà ëè÷èíîê êàмåííîй шèðîêîëîáêè мåíåå пðîãî-
íèсòàÿ. Иç 31–34 мèîòîмîâ 21 пðèхîäèòсÿ íà îòíîсèòåëьíî êîðîò-
êèй хâîсòîâîй îòäåë. Тàêàÿ фîðмà òåëà è çàщèòíàÿ мàсêèðîâî÷íàÿ
îêðàсêà, êàêую пðèîáðåòàюò ëè÷èíêè, сîîòâåòсòâуåò èх пðèäîí-
íîму îáðàçу æèçíè. Жàáåðíûй àппàðàò пîëíîцåííî îáåспå÷èâàåò
äûхàòåëьíую фуíêцèю äàæå áåç пðèíуäèòåëьíîãî пîсòупëåíèÿ
âîäû ÷åðåç ðîòîâîå îòâåðсòèå пðè пîсòупàòåëьíîм пëàâàòåëьíîм
äâèæåíèè. Тàêèм îáðàçîм, äîсòàòî÷íûå çàпàсû пèòàòåëьíûх âå-
щåсòâ çàðîäûшåй êàмåííîй шèðîêîëîáêè пîçâîëÿюò ðàçâèâàю-
щèмсÿ ëè÷èíêàм, îáèòàющèм у äíà, áåç пîòðåáëåíèÿ âíåшíåй
пèщè пåðåйòè ê мàëьêîâîму сîсòîÿíèю è èçáåãàòь хèщíèêîâ. Ëè-
÷èíêè æå, ðàçâèâàющèåсÿ â èхòèîпëàíêòîíå пî пåëàãè÷åсêîму òèпу
пîсòэмáðèîíàëьíîãî эòàпà, çàâåðшàюò åãî â пåëàãèàëè çà с÷¸ò эê-
çîãåííîãî пèòàíèÿ (Ñîèí, Туðäàêîâ, 1966; ×åðíÿåâ. 2017).

Íà îсíîâàíèè äàííûх îá эêîëîãèè, эмáðèîãåíåçå, спîсîáàх ðàç-
мíîæåíèÿ, îсîáåííîсòÿх пèòàíèÿ è äð. мîæíî пðåäпîëîæèòь, ÷òî
îò пðåäêîâ êàìåííîé шèðîêîëîáêè îáðàçîâàëèсь èçâåсòíûå ê íà-
сòîÿщåму âðåмåíè 21 âèä äîííûх øèðîêîëîáîê, âêëю÷àÿ è сàмûå
êðупíûå фîðмû – áîëьшåãîëîâую шèðîêîëîáêу Batrachocottus
baicalensis (Dybwski) è áîëьшую êðàсíую шèðîêîëîáêу Procottus
jeitelessii major (Dybowski)*.

*  Пî сîâðåмåííîй êëàссèфèêàцèè P. jeittelesii (Dyb.) – êðàсíàÿ шèðîêîëîáêà è
P. major Tal. – áîëьшàÿ шèðîêîëîáêà – äâà ðàçíûх âèäà.
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ÐÀÇÌÍÎÆÅÍÈÅ È ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÁÎËÜØÅÃÎËÎÂÎÉ
ØÈÐÎÊÎËÎÁÊÈ BATRACHOCOTTUS BAICALENSIS (DYB.)

ÎÇ. ÁÀÉÊÀË

В ðàáîòå пðèâåäåíû äàííûå î íåðåсòîâîй пîпуëÿцèè áîëьшåãîëîâîй
шèðîêîëîáêè, èссëåäîâàíû эêîëîãè÷åсêèå îсîáåííîсòè ðàçмíîæåíèÿ è

ðàçâèòèÿ, пðîâåäåíî îпèсàíèå эмáðèîíàëьíî-ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ äàí-

íîãî äîííîãî áû÷êà Áàйêàëà. Пðèâåäåíà сðàâíèòåëьíàÿ òàáëèцà мàëьêîâ

îсíîâíûх пðåäсòàâèòåëåй ëèòîðàëьíûх áû÷êîâ-пîäêàмåíщèêîâ.

Дàííûх пî ðàçâèòèю èêðû áîëьшåãîëîâîй шèðîêîëîáêè Batra-
chocottus baicalensis (Dyb.) â íàу÷íîй ëèòåðàòуðå íå èмååòсÿ. Ис-
сëåäîâàíèÿ Ñ.Ã. Ñîèíà (1962), Ñ.Ã. Ñîèíà è А.Ô. Туðäàêîâà (I960)
êàсàëèсь äðуãèх äîííûх áû÷êîâ, à èмåííî êàмåííîй шèðîêîëîáêè
Paracottus knerii (Dyb.) è пåс÷àíîй шèðîêîëîáêè Leocottus kesslerii
(Dyb.)

Пðè èссëåäîâàíèè ðàçâèòèÿ áîëьшåãîëîâîй шèðîêîëîáêè пðè-
мåíèëè îпèсàííую ðàíåå мåòîäèêу áîêîâîãî мèêðîсêîпèðîâàíèÿ
(×åðíÿåâ, 1962). Оòëîâ пðîèçâîäèòåëåй с òåêу÷èмè пîëîâûмè пðî-
äуêòàмè äëÿ èсêуссòâåííîãî îсåмåíåíèÿ èêðû пðîâîäèëè пîäëåä-
íûмè òð¸хсòåííûмè сåòÿмè. Иссëåäîâàíèÿ êëàäîê è усëîâèй ãíåç-
äîâàíèÿ îсущåсòâëÿëè âî âðåмÿ пîãðуæåíèй â ëåãêîâîäîëàçíîм
сíàðÿæåíèè пîä ðуêîâîäсòâîм âîäîëàçíîãî спåцèàëèсòà Ëèмíîëî-
ãè÷åсêîãî èíсòèòуòà Í.Ñ. Рåçèíêîâà. Ñпусêè пîä âîäу пðîâîäèëè
çèмîй пîä ëåäÿíîй пîêðîâ Áàйêàëà è ëåòîм äî ãëуáèí 20 м. Мàòå-
ðèàë äëÿ äàííîй ðàáîòû сîáðàí â эêспåäèцèÿх Ëèмíîëîãè÷åсêîãî
èíсòèòуòà Ñèáèðсêîãî îòäåëåíèÿ АÍ ÑÑÑР â 1967 è 1969 ãã. íà
áàçå сòàцèîíàðà íà î. Áîëьшîй Ушêàíèй.

Аðхèпåëàã Ушêàíьèх îсòðîâîâ, суäÿ пî äàííûм В.И. Ãàëêèíà
è И.Á. Мèçàíäðîíцåâà (1970), îêîëî 20 òûсÿ÷ ëåò íàçàä èçîëèðî-
âàëсÿ îò пîëуîсòðîâà Ñâÿòîй Íîс âîсòî÷íîãî пîáåðåæьÿ Áàйêàëà.
Вîêðуã íåãî îáðàçîâàëèсь ãëуáèíû äî 900 м, ÷òî, âåðîÿòíî, сòàëî
íåпðåîäîëèмûм áàðьåðîм äëÿ ëèòîðàëьíûх è суáëèòîðàëьíûх
фîðм. Пðèáðåæíûå âîäû Ушêàíьåãî àðхèпåëàãà мàëî îòëè÷àюòсÿ
îò âîä пðèëåæàщåй àêâàòîðèè îçåðà, è äàííûй ãåîãðàфè÷åсêèй
ðåãèîí мîæåò сëуæèòь пðèмåðîм âîçíèêíîâåíèÿ мîðфîëîãè÷åсêèх
èçмåíåíèй пîä âîçäåйсòâèåм èçîëÿцèè ðåпðîäуêòèâíîй ÷àсòè пî-
пуëÿцèè è сðàáàòûâàíèÿ àâòîãåíåòè÷åсêèх пðîцåссîâ сðåäè пðåä-
сòàâèòåëåй äîííîй фàуíû мåëêîâîäèй, è â ÷àсòíîсòè, áû÷êîâ-пîä-
êàмåíщèêîâ (шèðîêîëîáîê).
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Ìîðôîáèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðàçìíîæåíèÿ è ðàçâèòèÿ
áîëüøåãîëîâîé øèðîêîëîáêè

Ë.Í. Тàëèåâûм (1955) сòàäî áîëьшåãîëîâîй шèðîêîëîáêè, îáè-
òàющåå â пðèáðåæíûх âîäàх î. Áîëьшîй Ушêàíèй îç. Áàйêàë, âû-
äåëåíî â сàмîсòîÿòåëьíûй âèä – ушêàíсêую шèðîêîëîáêу Batra-
chocottus ucshkanii Tal., êîòîðûй äîâîëьíî схîæ с шèðîêî ðàспðîс-
òðàí¸ííûм пî ëèòîðàëè è суáëèòîðàëè îç. Áàйêàë B. baicalensis
(Dyb.). Пî Тàëèåâу, пðåäсòàâèòåëè áîëьшåãîëîâîй шèðîêîëîáêè
ушêàíсêîãî сòàäà îòëè÷àюòсÿ îò ðàспðîсòðàí¸ííûх пî áåðåãàм
îçåðà сâîèх áëèçêèх сîðîäè÷åй мåíьшèм ÷èсëîм пîçâîíêîâ (32–
33), ÷èсëîм îòâåðсòèй áîêîâîй ëèíèè, êîòîðàÿ пðîсòèðàåòсÿ äàëь-
шå ê хâîсòу, мåíьшåй âûсîòîй òåëà, áîëåå êîðîòêèм îсíîâàíèåм
íåпàðíûх пëàâíèêîâ. Ñ äðуãîй сòîðîíû, у ушêàíсêîй шèðîêîëîá-
êè äëèíà хâîсòîâîãî сòåáëÿ, ãðуäíûх пëàâíèêîâ è ðûëà, âûсîòà
ãîëîâû è шèðèíà âåðхíå÷åëюсòíîй êîсòè áîëьшå.

Пðåäсòàâèòåëè ðîäà Batrachocottus с пðèçíàêàмè ушêàíсêîй
пîпуëÿцèè îáíàðуæåíû ëèшь â ðàйîíå Ушêàíьèх îсòðîâîâ, пðè-
÷¸м íàèáîëåå мíîãî÷èсëåííû îíè у âîсòî÷íîãî áåðåãà Дëèííîãî
Ушêàíьåãî îсòðîâà. В îсåííåå âðåмÿ (сåíòÿáðь – îêòÿáðь) эòè шè-
ðîêîëîáêè âсòðå÷àюòсÿ íà ãëуáèíàх 10–150 м èсêëю÷èòåëьíî íà
êàмåíèсòûх ãðуíòàх, à мàëьêè ÷àщå ëîâÿòсÿ íà ãëуáèíàх 15–20 м,
èçðåäêà äî 50 м (Тàëèåâ, 1955). Пðåäпîëàãàåòсÿ, ÷òî äàííàÿ пîпу-
ëÿцèÿ äîсòàòî÷íî äàâíî èçîëèðîâàíà è â èçâåсòíîй мåðå пðîмåæу-
òî÷íà мåæäу ðîäàмè Paracottus è Batrachocottus. Íà íàш âçãëÿä,
çíà÷èòåëьíûх мîðфîëîãè÷åсêèх èçмåíåíèй ушêàíсêàÿ шèðîêîëîá-
êà пî сðàâíåíèю с èсхîäíîй фîðмîй – áîëьшåãîëîâîй шèðîêîëîá-
êîй – íå пðåòåðпåëà, è, хîòÿ Д.Í. Тàëèåâ (1955) âûâîäèò äàííую
пîпуëÿцèю â ðàíã âèäà, âсå æå пðåäпî÷òèòåëьíåå ðàссмàòðèâàòь

Ðèñ. 1. Batrachocottus baicalensis (Dyb.) – áîëьшåãîëîâàÿ шèðîêîëîáêà. Пðîòèâ
пîс. Ëèсòâåíè÷íîå, ãëуáèíà 5 м. (Рèс. Тàëèåâ, 1955).



143

ушêàíсêую шèðîêîëîáêу êàê èçîëèðîâàííую пîпуëÿцèю B. bai-
calensis (Dyb.).

Íåðåсòîâûй хîä шèðîêîëîáêè ушêàíсêîй пîпуëÿцèè íà÷èíà-
åòсÿ â сåðåäèíå мàðòà, â мîмåíò, êîãäà ëåäÿíîй пîêðîâ у áåðåãà
èмååò òîëщèíу îêîëî 1.5 м, íî пîä âîçäåйсòâèåм сîëíå÷íîй ðàäè-
àцèè уæå пðîèсхîäèò ðàçðушåíèå âåðхíåй è íèæíåй пîâåðхíîсòè
ëьäà. Пîсòàíîâêà сåòåй пàðàëëåëьíî áåðåãу â эòîò пåðèîä сòàëà
âîçмîæíîй çà с÷¸ò ðàсхîæäåíèÿ сòàíîâûх щåëåй (òåðмè÷åсêèх
шâîâ) ëåäÿíîãî пîêðîâà Áàйêàëà. В íà÷àëå àпðåëÿ сàмцû пåðâûмè
âûхîäÿò íà ëèòîðàëь с ãëуáèíàмè 2,5–4,5 м è âûáèðàюò пîä íåðåс-
òèëèщà íèæíèå пîâåðхíîсòè êðупíûх, âåсîм íå мåíåå 40–50 êã,
âàëуíîâ, íåпëîòíî ëåæàщèх íà сêàëьíîм îсíîâàíèè ëèòîðàëè, êî-
òîðîå â äàííîм ðàйîíå пðåäсòàâëåíî сèëьíî âûщåëî÷åííûмè с
пîâåðхíîсòè áåëûмè è ðîçîâûмè ðàçíîâèäíîсòÿмè мðàмîðà. Вû-
áîð òàêîãî íåðåсòîâîãî суáсòðàòà âûçâàí, âåðîÿòíåå âсåãî, усòîй-
÷èâîсòью îáëîмî÷íîãî мàòåðèàëà, ðàспîëîæåííîãî íèæå êðîмêè
ëåäÿíîãî пîêðîâà, êîòîðûй íå îпðîêèäûâàåòсÿ è íå сíîсèòсÿ пðè
äâèæåíèè ëьäà âåсíîй è âîëíîâîй äåÿòåëьíîсòè пðè îòêðûòîй âîäå.

В îòëè÷èå îò пðåäсòàâèòåëåй пåс÷àíîй шèðîêîëîáêè è æåëòîê-
ðûëîãî áû÷êà Cottocomephorus grewingki (Dyb.), у êîòîðûх êëàäêè
è íåðåсòîâûй у÷àсòîê îхðàíÿюò íåсêîëьêî сàмцîâ, у áîëьшåãîëî-
âîй шèðîêîëîáêè êëàäêу îхðàíÿåò ëèшь îäèí сàмåц. Иçмåíåíèй
îêðàсêè â áðà÷íûй пåðèîä у шèðîêîëîáêè íå íàáëюäàåòсÿ. Пîäãî-
òàâëèâàÿ мåсòî êëàäêè, сàмцû ðòîм è ãðуäíûмè пëàâíèêàмè ÷èс-
òÿò íèæíюю пîâåðхíîсòь êàмíåй îò îáðàсòàíèй è íàë¸òà. В пåðè-
îä пîäãîòîâêè ê íåðåсòу, âî âðåмÿ íåðåсòà è îхðàíû êëàäêè у сàм-

Ðèñ. 1à. Ñàмêà áîëьшåãîëîâîй шèðîêîëîáêè Batrachocottus baicalensis (Dyb.)
Á.Ушêàíèй îсòðîâ, àпðåëь 1969 ã. (ðèс. ×åðíÿåâ Ж.А.)
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цîâ íàáëюäàåòсÿ уâåëè÷åíèå íàпîëíåíèÿ мî÷åâîãî пуçûðÿ âûäå-
ëåíèÿмè пî÷åê, ÷òî хàðàêòåðíî äëÿ âсåх áàйêàëьсêèх Ñîttidàå â
пåðèîä ðàçмíîæåíèÿ. Íà ðèс. 2 èçîáðàæåíû мî÷åпîëîâûå сèсòåмû
сàмêè è сàмцà áîëьшåãîëîâîй шèðîêîëîáêè. У сàмêè мî÷åâîй пу-
çûðь íîðмàëьíîãî íàпîëíåíèÿ, à у сàмцà âсÿ пîëîсòь òåëà áûëà
çàпîëíåíà èм, è äëÿ çàðèсîâêè мî÷åпîëîâîй сèсòåмû пðèшëîсь åãî
пðîêîëîòь è âûпусòèòь сîäåðæèмîå – мî÷у. Пðèâëåêàåò âíèмàíèå
ðàспîëîæåííàÿ çà пîëîâûм îòâåðсòèåм êîæèсòàÿ æåëîáîîáðàçíàÿ
ëîпàсòь, äî сèх пîð åщ¸ íå îпèсàííàÿ â íàу÷íîй ëèòåðàòуðå. Оíà
хîðîшî çàмåòíà îсîáåííî у сàмцîâ â пåðèîä ðàçмíîæåíèÿ è, âåðî-
ÿòíî, сëуæèò äëÿ ëу÷шåãî îпëîäîòâîðåíèÿ èêðû â ðûхëîй êëàäêå,
êîòîðую èмåюò áîëьшåãîëîâûå шèðîêîëîáêè. Íàмè (×åðíÿåâ, 1977)
уæå âûсêàçûâàëîсь пðåäпîëîæåíèå, ÷òî âûäåëåíèÿ мî÷åâîãî пу-
çûðÿ у сàмцîâ â íåðåсòîâûй пåðèîä èãðàюò ðîëь àòòðàêòàíòîâ äëÿ
сàмîê è ðåпåëëåíòîâ äëÿ áåспîçâîíî÷íûх – пîæèðàòåëåй èêðû.
Дàííîå пðåäпîëîæåíèå îсíîâûâàåòсÿ íà сëåäующåм íàáëюäåíèè:
пîсëå çàíÿòèÿ íåðåсòîâîãî у÷àсòêà сàмåц åãî уæå íå пîêèäàåò, îä-
íàêî пîäîшåäшèå мíîãî пîçæå сàмêè âс¸ æå íàхîäÿò сêðûòûх пîä
êàмíÿмè сàмцîâ, êàê íàм пðåäсòàâëÿåòсÿ, пî çàпàху мî÷è сâîåãî
âèäà. Ñ äðуãîй сòîðîíû, òàêèå áåспîçâîíî÷íûå, êàê пëîсêèå ÷åðâè
– пëàíàðèè è áîêîпëàâû Gammaridae, пîсòîÿííî пðèсуòсòâующèå
íà íèæíåй пîâåðхíîсòè êàмíåй, äîâîëьíî пëîòíûм êîëьцîм îêðу-
æàюò êëàäêу, íî íèêîãäà пðè æèâîм сàмцå íå âсòðå÷àюòсÿ íà сà-
мèх êëàäêàх. Осòàâëåííàÿ сàмцîм êëàäêà уíè÷òîæàåòсÿ пîæèðàòå-
ëÿмè èêðû â пåðâûå æå суòêè.

Áîëьшåãîëîâàÿ шèðîêîëîáêà – íå сòàйíàÿ ðûáà, íî пîäхîä сà-
мîê ê íåðåсòèëèщàм áûâàåò î÷åíь äðуæíûм. Тàê, çà îäíу íî÷ь â
òðåхсòåííую сåòь äëèíîй 35 м áûëî пîймàíî áîëåå 100 сàмîê íà
сâàëå ãëуáèí â 4,5 м. Тî÷íîå âðåмÿ íåðåсòà â åсòåсòâåííûх усëîâè-
ÿх íàм íåèçâåсòíî, òàê êàê èç-çà сëîæíîй ëåäîâîй îáсòàíîâêè ðå-
ãуëÿðíûх спусêîâ пîä âîäу íå пðîâîäèëîсь. Пðåäпîëîæèòåëьíî
íåðåсò èмåë мåсòî â III äåêàäå àпðåëÿ. Исêуссòâåííîå îсåмåíåíèå
èêðû пðîâåäåíî 27 àпðåëÿ 1967 ã.

Кëàäêà Bàtrachocottus çíà÷èòåëьíî îòëè÷àåòсÿ îò èçâåсòíûх íàм
êëàäîê îсòàëьíûх пðåäсòàâèòåëåй сåмåйсòâà Cottidae Áàйêàëà. Пðèê-
ðåпëåííàÿ ê íèæíåй пîâåðхíîсòè áîëьшîãî êàмíÿ èëè âàëуíà êëàä-
êà пðåäсòàâëÿåò íåпðàâèëьíîй фîðмû «ëåп¸шêу» äèàмåòðîм îêî-
ëî 15 см. Оíà сîсòîèò èç äîâîëьíî ðûхëî ðàспîëîæåííûх è сêëå-
åííûх мåæäу сîáîй êðупíûх, äèàмåòðîм îêîëî 3 мм, èêðèíîê ðî-
çîâî-êðåмîâîãî цâåòà è èмååò пðàâèëьíую îêðуãëую фîðму. Íåíà-
áухшàÿ èêðà áîëьшåãîëîâîй шèðîêîëîáêè îêðàшåíà êàðîòèíîèä-
íûмè пèãмåíòàмè â êðàсíî-îðàíæåâûй цâåò. Пîсëå íàáухàíèÿ è
îáðàçîâàíèÿ пåðèâèòåëëèíîâîãî пðîсòðàíсòâà èêðà пðèîáðåòàåò
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Ðèñ. 2. Аíàòîмè÷åсêîå сòðîåíèå мî÷åпîëîâîй сèсòåмû áîëьшåãîëîâîй шèðîêî-
ëîáêè (êèшå÷íèê уäàë¸í). À – сàмêà; Á – сàмåц. 1 – пî÷êà, 2 – мî÷åòî÷íèêè, 3 –
мî÷åâîй пуçûðь, 4 – ãîíàäû, 5 – мî÷åâîй сîсî÷åê, 6 – мî÷åпîëîâîй сîсî÷åê, 7 –
пîëîâîå îòâåðсòèå, 8 – àíàëьíîå îòâåðсòèå, 9 – мî÷åпîëîâîй сèíус, 10 – êîæèсòàÿ
æåëîáîîáðàçíàÿ ëîпàсòь.

áåëåсîâàòûй îòòåíîê. Пîäâîäíûå íàáëюäåíèÿ пîêàçàëè, ÷òî сàмåц
ðàспîëàãàåòсÿ áðюшêîм âíèç íåпîсðåäсòâåííî пîä êëàäêîй è îá-
мàхèâàåò åå пëàâíèêàмè è хâîсòîм. Íà êàмíå, íà íåêîòîðîм ðàс-
сòîÿíèè îò êëàäêè, êîëьцîм ðàспîëàãàюòсÿ пëàíàðèè è Gammaridae.

Вî âðåмÿ îхðàíû ãíåçäà сàмåц пðîäîëæàåò пèòàòьсÿ ãëàâíûм
îáðàçîм äîííûмè Gammaridae. Мû íåîäíîêðàòíî íàáëюäàëè (Кî-
ðÿêîâ, 1972; ×åðíÿåâ, 1977), êàê сàмцû пåс÷àíîй шèðîêîëîáêè è



146

æåëòîêðûëêè çàíèмàëè ãí¸çäà áîëьшåãîëîâîй шèðîêîëîáêè â сëу-
÷àå îсòàâëåíèÿ èх сàмцàмè эòîãî âèäà, íåðåсòèëèсь ðÿäîм èëè âîê-
ðуã ãíåçäà è îхðàíÿëè эòу сîâмåсòíую êëàäêу.

Аíàëèç íåðåсòîâîãî сòàäà áîëьшåãîëîâîй шèðîêîëîáêè Ушêà-
íьèх îсòðîâîâ пîêàçàë (ðèс. 3, À), ÷òî сàмêè сîçðåâàюò пðè äîсòè-
æåíèè îáщåй äëèíû òåëà (L) 150 мм, мàêсèмàëьíûå èх ðàçмåðû
170 мм (сðåäíèå – 151,2 мм), сàмцû сîçðåâàюò пðè äëèíå 110 мм,
èх пðåäåëьíàÿ äëèíà 155 мм (сðåäíÿÿ – 137,6 мм). Пëîäîâèòîсòь
сàмîê êîëåáëåòсÿ îò 500 äî 1600 èêðèíîê (сðåäíÿÿ пëîäîâèòîсòь –
1067,3), å¸ çàâèсèмîсòь îò äëèíû òåëà îòðàæåíà íà ðèс. 3, Á. Íà
ðèсуíêå 3, Â пîêàçàíà çàâèсèмîсòь пëîäîâèòîсòè сàмîê îò îáщåãî
âåсà òåëà. Иç мàòåðèàëîâ, пðåäсòàâëåííûх íà ðèс. 3, Á è Â, сëåäуåò,

Ðèñ. 3. Áèîëîãè÷åсêàÿ хàðàêòåðèсòèêà íåðåсòîâîй пîпуëÿцèè áîëьшåãîëîâîй шè-
ðîêîëîáêè. À – ðàçмåðíûй сîсòàâ íåðåсòîâîãî сòàäà (â % îò îáщåãî ÷èсëà ðûá, n =
181); Á – àáсîëюòíàÿ пëîäîâèòîсòь (All) сàмîê ðàçíîй äëèíû – L (цèфðû íàä ÷åð-
òîй ðàçáðîсà пîêàçûâàюò êîëè÷åсòâî ðûá â ðàçмåðíîй ãðуппå); Â – All càмîê ðàç-
íîãî âåсà, спëîшíàÿ ëèíèÿ – âåс òåëà â ãðàммàх áåç âíуòðåííîсòåй – ð, пуíêòèð-
íàÿ – îáщèй âåс – Ð; Ã – çàâèсèмîсòь пëîäîâèòîсòè сàмîê è цâåòà èêðû îò êîëè÷å-
сòâà å¸ â íàâåсêå; 1 – цâåò èêðû îðàíæåâûй, äèàмåòð îêîëî 3 мм; 2 – цâåò èêðû
сâåòëî-îðàíæåâûй, äèàмåòð îêîëî 2,5 мм.
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÷òî пëîäîâèòîсòь пðÿмî пðîпîðцèîíàëьíà ðàçмåðу è âåсу ðûá.
Иíòåðåсíà çàêîíîмåðíîсòь, пîêàçàííàÿ íà ðèс. 3, Ã. Öâåò èêðû â
çíà÷èòåëьíîй сòåпåíè çàâèсèò îò å¸ äèàмåòðà. Åсëè ÷èсëî èêðèíîê
â 1 ã êîëåáëåòсÿ îò 50 äî 60 шò., èêðà èмååò èíòåíсèâíую îðàíæå-
âую îêðàсêу è сðåäíèй äèàмåòð îêîëî 3 мм. Пðè âîçðàсòàíèè ÷èс-
ëà èêðèíîê â íàâåсêå îò 65 äî 85 шò. èíòåíсèâíîсòь îêðàшèâàíèè
èêðû êàðîòèíîèäàмè сíèæàåòсÿ äî сâåòëî-æåëòîãî, сîëîмåííîãî
цâåòà, à äèàмåòð èêðû сîсòàâëÿåò ëèшь îêîëî 2,5 мм. Вåс íåíàáух-
шèх èêðèíîê сîсòàâëÿåò пîðÿäêà 8.1 мã.

Рàсòÿíуòûå ðàçмåðíûй è âåсîâîй ðÿäû (ðèс. 3, À, Â) сâèäåòåëь-
сòâуюò î òîм, ÷òî íåðåсò у áîëьшåãîëîâîй шèðîêîëîáêè мíîãî-
êðàòíûй êàê у сàмîê, òàê è у сàмцîâ. Пîãèáшèх ðûá â ðàйîíå íåðå-
сòèëèщ пîсëå íåðåсòà è пîçæå пðè âîäîëàçíûх ðàáîòàх íàáëюäàòь
íå пðèхîäèëîсь. Тàêèм îáðàçîм, áîëьшåãîëîâàÿ шèðîêîëîáêà пðè-
íàäëåæèò ê пîëèцèêëè÷íûм âèäàм.

Ýìáðèîíàëüíûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ
Ýòàï îâîäíåíèÿ ïîëîñòè мåæäу îáîëî÷êîй è ÿйцåêëåòêîй è îá-

ðàçîâàíèå áëàñòîäèñêà. Çðåëàÿ íåíàáухшàÿ èêðà áîëьшåãîëîâîй
шèðîêîëîáêè èмååò шàðîîáðàçíую фîðму, äèàмåòð å¸ îò 2,5 äî
3,1 мм. ßйцåêëåòêà îêðàшåíà êàðîòèíîèäíûмè пèãмåíòàмè îò
æ¸ëòî-сîëîмåííîãî äî èíòåíсèâíî îðàíæåâîãî цâåòà. Жèðîâûå
êàпëè íå пðîсмàòðèâàюòсÿ, пîëîâèíà îáú¸мà ÿйцà çàпîëíåíà пðî-
çðà÷íûм æåëòêîм, îсòàëьíàÿ ÷àсòь – áåëåсûмè ãðàíуëàмè íåпðîç-
ðà÷íîãî æåëòêà (ðèс. 4, À).

Пðè îâîäíåíèè çðåëîй èêðû îáîëî÷êà å¸ сòàíîâèòсÿ êëåйêîй,
äèàмåòð пîсòåпåííî уâåëè÷èâàåòсÿ, à пðîçðà÷íîсòь сíèæàåòсÿ. Пðè
íàáëюäåíèè íàáухàющåй èêðû â âåðòèêàëьíîй êàмåðå (×åðíÿåâ,
1962) çàмåòíî, êàê сîäåðæèмîå ÿйцåêëåòêè âíуòðè íàáухàющåй
îáîëî÷êè пîâîðà÷èâàåòсÿ òàêèм îáðàçîм, ÷òî пðîçðà÷íàÿ мàссà
æåëòêà çàíèмàåò âåðхíåå пîëîæåíèå, à ãðàíуëèðîâàííûй æåëòîê
ðàспîëàãàåòсÿ â íèæíåй ÷àсòè ÿйцà (ðèс. 4, Á).

×åðåç 3 ÷àсà пðè òåмпåðàòуðå âîäû 1 °Ñ îáîëî÷êà пîëíîсòью
íàáухàåò, сòàíîâèòсÿ áåëåсîй è мàëîпðîçðà÷íîй, äèàмåòð èêðèíîê
уâåëè÷èâàåòсÿ îò 2,5 äî 3,4 мм. В âåðхíåй ÷àсòè ÿйцà сêîíцåíòðè-
ðîâàíû мåëêèå æèðîâûå êàпëè (îò 3 äî 10), êîòîðûå íàхîäÿòсÿ â
сîпðîâîæäåíèè íåáîëьшîãî ÷èсëà ãðàíуë íåпðîçðà÷íîãî æåëòêà.
Аíèмàëьíûй пîëюс îðèåíòèðîâàí íå ââåðх èëè âíèç, à â сòîðîíу
(â áîê, â «эêâàòîðèàëьíую» îáëàсòь æåëòêà). Дèàмåòð пëàçмåííî-
ãî áуãîðêà пî åãî îсíîâàíèю ðàâåí 1 мм, ÷òî пîçâîëÿåò íàм îòíåс-
òè èêðу áîëьшåãîëîâîй шèðîêîëîáêè ê îëèãîпëàçмàòè÷åсêîму èëè
пîëèëåцèòàëьíîму òèпу ÿèц ðûá.
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Ðèñ. 4. Рàçâèòèå áîëьшåãîëîâîй шèðîêîëîáêè. Эòàп îâîäíåíèÿ пîëîсòè мåæäу
ÿйцåâîй îáîëî÷êîй è ÿйцåêëåòêîй, îáðàçîâàíèå áëàсòîäèсêà è эòàп äðîáëåíèÿ. À –
çðåëàÿ èêðèíêà äî пîмåщåíèÿ å¸ â âîäу; Á – èêðèíêà ÷åðåç 15 мèí. пîсëå îâîäíå-
íèÿ; Â – сòàäèÿ 2 áëàсòîмåðîâ; Ã – сòàäèÿ 4. Ã

1
 – 8 áëàсòîмåðîâ; Ä – сòàäèÿ 16

áëàсòîмåðîâ; Å – сòàäèÿ сðåäíåй мîðуëû; Æ – сòàäèÿ пîçäíåй мîðуëû; Ç – сòàäèÿ
áëàсòуëû.

Аíèмàëьíûй пîëюс сîâåðшàåò мåäëåííûå êðуãîâûå äâèæåíèÿ
çà с÷¸ò сîêðàщåíèй è ðàссëàáëåíèй цèòîпëàçмàòè÷åсêîãî сëîÿ æåë-
òî÷íîãî мåшêà, îáåспå÷èâàÿ äûхàòåëьíûå пðîцåссû çàðîäûшà çà
с÷¸ò äèффуçíîãî îáмåíà (Рåçíè÷åíêî, 1959: Рåçíè÷åíêî è äð., 1975).
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Пåðèâèòåëëèíîâîå пðîсòðàíсòâî äîâîëьíî çíà÷èòåëьíîå è сîсòàâ-
ëÿåò îêîëî 1/4 îáщåãî âíуòðåííåãî îáú¸мà èêðèíêè.

Ýòàï äðîáëåíèÿ. ×åðåç 8 ÷àс. пîсëå îсåмåíåíèÿ è îâîäíåíèÿ
èêðû пðè òåмпåðàòуðå âîäû 1° íàáëюäàåòсÿ сòàäèÿ 2 áëàсòîмåðîâ
(ðèс. 4, Â). Дëèíà áëàсòîмåðîâ ðàâíà 0,8, шèðèíà 0,4 мм. ×åðåç 24
÷àсà пðè òîй æå òåмпåðàòуðå íàсòупàåò сòàäèÿ 8 áëàсòîмåðîâ (ðèс.
4, Ã). ×åðåç 36 ÷àс. íàáëюäàåòсÿ сòàäèÿ 16 áëàсòîмåðîâ (ðèс. 4, Ä).
Дèàмåòð çàðîäûшåâîãî äèсêà уâåëè÷èâàåòсÿ äî 1,4 мм, à сàмè áëà-
сòîмåðû умåíьшàюòсÿ äî 0,4–0,2 мм. ×åðåç 48 ÷àс. íàсòупàåò сòà-
äèÿ 32 áëàсòîмåðîâ, à ÷åðåç 2,5 суòîê – сòàäèÿ сðåäíåй мîðуëû
(ðèс. 4, Å). Íà 4-å суòêè ðàçâèòèÿ íàсòупàåò сòàäèÿ пîçäíåй мîðу-
ëû (ðèс. 4, Æ). Эòà сòàäèÿ çàðèсîâàíà пðè îáû÷íîм мåòîäå мèêðî-
сêîпèðîâàíèÿ. Íà 6-å суòêè ðàçâèòèÿ пðè òåмпåðàòуðå 1 °Ñ âíуòðè
áëàсòîäèсêà, сîсòîÿщåãî èç î÷åíь мåëêèх áëàсòîмåðîâ, îáðàçуåòсÿ
щåëåâèäíàÿ пîëîсòь – áëàсòîцåëь, âèäèмàÿ òîëьêî пðè áîêîâîм мèê-
ðîсêîпèðîâàíèè (ðèс. 4, Ç).

Ýòàï ãàñòðóëÿöèè. В âîçðàсòå 6 суòîê íà÷èíàåòсÿ эòàп ãàсòðу-
ëÿцèè è îáðàсòàíèÿ æåëòî÷íîãî мåшêà (эпèáîëèè) êëåòî÷íûм мà-
òåðèàëîм çàpîäûшa – áëàсòîäåðмîй. Íà 8-å суòêè ðàçâèòèÿ пðè òåм-
пåðàòуðå âîäû 2° îäíà òðåòь пîâåðхíîсòè æåëòî÷íîãî мåшêà уæå
пîêðûòà áëàсòîäåðмîй (ðèс. 5, À). Çà÷àòîê òåëà äëèíîй 1,3 мм èмå-
åò уòîëщåíèÿ ãîëîâíîãî è хâîсòîâîãî îòäåëîâ. Кðàй áëàсòîäåðмû
â âèäå âàëèêà êîëьцåîáðàçíî íàпîëçàåò íà æåëòîê. В âåðхíåй ÷àс-
òè, âпåðåäè îò ãîëîâíîãî îòäåëà çàðîäûшà. ðàспîëàãàåòсÿ пåðèá-
ëàсòè÷åсêèй сèíус, êîòîðûй, êàê пîêàçàíî, íàмè (Ñîèí, ×åðíÿåâ,
1961), îáðàçîâàí âûпÿ÷èâàíèåм пîëîсòè áëàсòîцåëÿ. Íà 10-å суò-
êè пîëîâèíà пîâåðхíîсòè æåëòêà пîêðûòà áëàсòîäåðмîй, äëèíà òåëà
эмáðèîíà äîсòèãëà 2 мм (ðèс. 5, Á). Íà 12-å суòêè ðàçâèòèÿ пðè òîй
æå òåмпåðàòуðå íàсòупàåò сòàäèÿ áîëьшîй æåëòî÷íîй пðîáêè (ðèс.
5, Â). Дëèíà çà÷àòêà çàðîäûшà äîсòèãàåò 2,3 мм, íà÷èíàåòсÿ äèф-
фåðåíцèàцèÿ ãîëîâíîãî îòäåëà. Эмáðèîíàëьíàÿ цèòîпëàçмàòè÷åс-
êàÿ мîòîðèêà åщ¸ èмååò мåсòî. Эòàп ãàсòðуëÿцèè çàêàí÷èâàåòсÿ íà
13-å суòêè ðàçâèòèÿ è èмååò пðîäîëæèòåëьíîсòь 7 суòîê пðè òåм-
пåðàòуðå âîäû 2 °Ñ.

Ýòàï îðãàíîãåíåçà. Íà 14-å суòêè ðàçâèòèÿ пðè òåмпåðàòуðå 2°
íàсòупàåò сòàäèÿ çàмûêàíèÿ æåëòî÷íîй пðîáêè (ðèс. 5, Ã). К эòîму
âðåмåíè â òуëîâèщíîм îòäåëå эмáðèîíà îáðàçîâàíî 3-4 сîмèòà,
ãîëîâíîй îòäåë уòîëщåí, è èä¸ò фîðмèðîâàíèå ãëàçíûх пуçûðåй.
Пðîсмàòðèâàåòсÿ хîðäà. Íà 20-å суòêè ðàçâèòèÿ пðè пîсòåпåííî
пîâûшàющåйсÿ òåмпåðàòуðå âîäû îò 2 äî 4° â òåëå эмáðèîíà пðî-
èçîшëè сëåäующèå èçмåíåíèÿ (ðèс. 5, Ä). Дëèíà òуëîâèщà äîсòèã-
ëà 2,5 мм, îáðàçîâàíî 8–10 мèîòîмîâ. Ñфîðмèðîâàíû ãëàçíûå áî-
êàëû. Эмáðèîí сîâåðшàåò áîêîâûå èçãèáû òåëà, ÷òî пðèâîäèò ê
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Ðèñ. 5. Рàçâèòèå áîëьшåãîëîâîй шèðîêîëîáêè. Эòàпû ãàсòðуëÿцèè è îðãàíîãåíå-
çà. À – сòàäèÿ íà÷àëà îáðàсòàíèÿ æåëòî÷íîãî мåшêà áëàсòîäåðмîй è îáðàçîâàíèÿ
пåðèáëàсòè÷åсêîãî сèíусà; Á – сòàäèÿ сðåäíåй ãàсòðуëû, пîëîâèíà æåëòî÷íîãî
мåшêà  пîêðûòà áëàсòîäåðмîй; Â – сòàäèÿ íà÷àëà äèффåðåíцèàцèè ãîëîâíîãî îò-
äåëà;  Ã – сòàäèÿ çàмûêàíèÿ æåëòî÷íîй пðîáêè, пîÿâëåíèÿ 3 сîмèòîâ;  Ä – сòàäèÿ
фîðмèðîâàíèÿ ãëàçíûх áîêàëîâ: Å – сòàäèÿ 15 мèîòîмoâ, фîðмèðîâàíèÿ хðусòà-
ëèêîâ â ãëàçàх; Æ – сòàäèÿ 30 мèîòîмîâ; Ç – сòàäèÿ îêîí÷àíèÿ сåãмåíòàцèè мåçî-
äåðмû, пîÿâëåíèÿ пèãмåíòà â ãëàçàх.
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смåщåíèю цåíòðà òÿæåсòè è èçмåíåíèю пîëîæåíèÿ æåëòî÷íîãî
мåшêà è пåðåâàëèâàíèю с áîêà íà áîê çàðîäûшà â пåðèâèòåëëèíî-
âîй пîëîсòè. Íà 30-å суòêè ðàçâèòèÿ äëèíà эмáðèîíà äîсòèãàåò 3,2 мм
(ðèс. 5, Å). В ãëàçàх сфîðмèðîâàíû хðусòàëèêè, пîçàäè ãëàç îáðà-
çîâàíû сëухîâûå пëàêîäû, è òåëå íàс÷èòûâàåòсÿ 15 мèîòîмîâ. Íà-
÷èíàåòсÿ ðîсò хâîсòîâîй пî÷êè.

Íà 40-å суòêè ðàçâèòèÿ, â òî âðåмÿ êîãäà íà Áàйêàëå пðîèсхî-
äèò èс÷åçíîâåíèå ëåäÿíîãî пîêðîâà è пðèáðåæíûå âîäû пðîãðåâà-
юòсÿ äî 4–6°, â èêðå íàáëюäàëèсь äàëьíåйшèå мîðфîëîãè÷åсêèå
èçмåíåíèÿ. Дëèíà эмáðèîíà äîсòèãëà 4 мм, сфîðмèðîâàëîсь 30
мèîòîмîâ, èç íèх 12 â òуëîâèщíîм è 18 â хâîсòîâîм îòäåëàх. Оá-
ðàçîâàëèсь îáîíÿòåëьíûå пëàêîäû, âíуòðè сëухîâûх пëàêîä пîÿâè-
ëèсь пîëîсòè, ò. å. îáðàçîâàëèсь сëухîâûå пуçûðьêè. Пîä ãîëîâ-
íûм îòäåëîм çàмåòíà сåðäå÷íàÿ òðуáêà. В îáëàсòè 4-ãî сåãмåíòà
пîÿâèëèсь çà÷àòêè ãðуäíûх пëàâíèêîâ. Пðîсмàòðèâàåòсÿ êèшå÷-
íàÿ òðуáêà (ðèс. 5, Æ).

Íà 45-å суòêè ðàçâèòèÿ äëèíà эмáðèîíà äîсòèãëà 4,5 мм (ðèс.
5, Ç). В òåëå îáðàçîâàíî 33 мèîòîмà, èç íèх 13 â òуëîâèщíîм è 20 â
хâîсòîâîм îòäåëàх. В âåðхíåй ÷àсòè ãëàç пîÿâèëèсь мåëêèå ç¸ðíà
÷¸ðíîю пèãмåíòà — мåëàíèíà. Ñпåðåäè ãîëîâíîãî îòäåëà сфîðмè-
ðîâàíû îáîíÿòåëьíûå ÿмêè, â сëухîâûх пуçûðьêàх îáðàçîâàëîсь
пî 2 îòîëèòà. Ñåðäå÷íàÿ òðуáêà èçîãíуòà è сîâåðшàåò сëàáûå сî-
êðàщåíèÿ. Ôîðмåííûх эëåмåíòîâ êðîâè åщ¸ íåò. Пîä ãðуäíûмè
пëàâíèêàмè, пîêðûòûмè êðупíûмè æåëåçèсòûмè êëåòêàмè, пðî-
смàòðèâàåòсÿ ðàсшèðåíèå êèшå÷íîй òðуáêè, èä¸ò фîðмèðîâàíèå
пå÷åíè. Эмáðèîí пîäâèæåí è сîâåðшàåò ðåçêèå äâèæåíèÿ хâîс-
òîм. Кàê è у эмáðèîíîâ äðуãèх âèäîâ шèðîêîëîáîê (×åðíÿåâ, 1971,
1974), пîÿâëåíèå мåëàíèíà â ãëàçàх эмáðèîíà пðîèсхîäèò ê мîмåíòу
îêîí÷àíèÿ сåãмåíòàцèè òåëà. Всêîðå у çàðîäûшåй шèðîêîëîáêè
пðîèсхîäèò îòäåëåíèå ãîëîâû îò пîâåðхíîсòè æåëòî÷íîãî мåшêà,
à âîêðуã ãëàç пîÿâëÿюòсÿ æåëåçû âûëупëåíèÿ (ðèс. 6, À).

Íà ðèсуíêàх с 6, À пî 6, Ã èçîáðàæåíû эмáðèîíû áîëьшåãîëî-
âîй шèðîêîëîáêè, èçâëå÷åííûå èç ÿйцåâîй îáîëî÷êè è îáåçäâè-
æåííûå 1%-íûм ðàсòâîðîм уðåòàíà.

Ýòàï îáðàçîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ýìáðèîíàëüíîé ñèñòåìû êðîâî-
îáðàùåíèÿ. Íà 50-å суòêè ðàçâèòèÿ пðè òåмпåðàòуðå âîäû 6–9°
пðîèсхîäèò пîëíàÿ пèãмåíòàцèÿ ãëàç (ðèс. 6, Á). Дëèíà эмáðèîíà
5,5 мм. Ñåðäцå пуëьсèðуåò, èäåò îáðàçîâàíèå è íàêîпëåíèå фîð-
мåííûх эëåмåíòîâ êðîâè â ðàспîëîæåííîм у пðàâîãî êюâьåðîâà
пðîòîêà êðîâåòâîðíîм мåшî÷êå, êîòîðûй, âåðîÿòíî, àíàëîãè÷åí
ðàíåå îòêðûòîму è îпèсàííîму у áàйêàëьсêîãî îмуëÿ Coregonus
migratorius (×åðíÿåâ, 1964). В ãîëîâíîм îòäåëå пî áîêàм пðîèсхî-
äèò îáðàçîâàíèå æàáåðíûх щåëåй è æàáåðíûх êðûшåê, сфîðмèðî-
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Ðèñ. 6. Рàçâèòèå áîëьшåãîëîâîй шèðîêîëîáêè. Эòàпû îáðàçîâàíèÿ эмáðèîíàëь-
íîй сèсòåмû êðîâîîáðàщåíèÿ è пîäâèæíîãî æàáåðíî-÷åëюсòíîãî àппàðàòà.
À – сòàäèÿ íà÷àëà пèãмåíòàцèè ãëàç è пуëьсàцèè сåðäцà; Á – сòàäèÿ îáðàçîâàíèÿ
фîðмåííûх эëåмåíòîâ êðîâè; Â – сòàäèÿ îáðàçîâàíèÿ эмáðèîíàëьíîй сèсòåмû êðî-
âîîáðàщåíèÿ è пîëíîй пèãмåíòàцèè ãëàç мåëàíèíîм; Ã – сòàäèÿ îáðàçîâàíèÿ íèæ-
íåй ÷åëюсòè è пèãмåíòàцèè ãëàç ãуàíèíîм; Ä – сòàäèÿ íà÷àëà äèффåðåíцèàцèè
êèшå÷íîй òðуáêè.

âàíû мî÷åòî÷íèêè è мî÷åâîй пуçûðь. Осíîâàíèÿ ãðуäíûх пëàâíè-
êîâ, ðàíåå ðàспîëàãàâшèåсÿ ãîðèçîíòàëьíî, íà÷èíàюò пðèíèмàòь
âåðòèêàëьíîå пîëîæåíèå.

Íà 55-å суòêè ðàçâèòèÿ пðè äëèíå эмáðèîíà 6,3 мм (ðèс. 6, Â)
îáðàçîâàíà çàмêíуòàÿ эмáðèîíàëьíàÿ сèсòåмà êðîâîîáðàщåíèÿ.
Кðîâь цèðêуëèðуåò пî êðуãу: сåðäå÷íàÿ òðуáêà – áðюшíàÿ àîðòà –
мàíäèáуëÿðíûå äуãè àîðòû – спèííàÿ àîðòà – хâîсòîâàÿ àðòåðèÿ –
хâîсòîâàÿ âåíà – çàäíèå êàðäèíàëьíûå âåíû – êюâьåðîâû пðîòîêè
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– âåíîçíûй сèíус. Ãîëîâíîй îòäåë îмûâàåòсÿ êðîâью, пîсòупàю-
щåй èç мàíäèáуëÿðíûх äуã àîðòû. В îáëàсòè 13-ãî òуëîâèщíîãî
сåãмåíòà îò спèííîй àîðòû îòхîäèò îмûâàющàÿ çàäíèй îòäåë êè-
шå÷íèêà êèшå÷íî-áðûæåå÷íàÿ àðòåðèÿ. Кðîâь îò íå¸ сîáèðàåòсÿ â
пîäêèшå÷íую âåíу è, пðîйäÿ ÷åðåç пå÷åíь, пî ëåâîй пå÷åíî÷íî-
æåëòî÷íîй âåíå âûхîäèò íà ëåâую ÷àсòь æåëòî÷íîãî мåшêà, ãäå
эòà âåíà è âåòâèòсÿ пî åãî пîâåðхíîсòè. Ñ.Ã. Ñîèí (1968) уêàçûâà-
åò, ÷òî у áàйêàëьсêèх áû÷êîâ-пîäêàмåíщèêîâ êàпèëëÿðíàÿ сåòь сî-
суäîâ íà пîâåðхíîсòè æåëòî÷íîãî мåшêà âûпîëíÿåò äûхàòåëьíую
фуíêцèю, êàê è у çàðîäûшåй äðуãèх ðûá. Омûâ ÷àсòь æåëòî÷íîãî
мåшêà, êðîâь ÷åðåç ëåâûй êюâьåðîâ пðîòîê пîпàäàåò â âåíîçíûй
сèíус. В сëухîâîй êàпсуëå пîÿâèëèсь пîëуêðуæíûå êàíàëû. У îс-
íîâàíèÿ ãðуäíîãî пëàâíèêà îáðàçîâàí çà÷àòîê ãðуäíîãî пîÿсà clei-
thrum. Пðîèсхîäèò уâåëè÷åíèå íèæíåй ëîпàсòè хâîсòîâîй пëàâ-
íèêîâîй сêëàäêè.

Ýòàï îáðàçîâàíèÿ ïîäâèæíîãî æàáåðíî-÷åëþñòíîãî àïïàðà-
òà. Íà 60-å суòêè ðàçâèòèÿ пðè äëèíå эмáðèîíà 7,2 мм (ðèс. 6, Ã)
ãëàçà эмáðèîíîâ îêðàшèâàюòсÿ ãуàíèíîм èðèäîцèòîâ â çîëîòèс-
òûй цâåò, ÷òî пîçâîëÿåò эмáðèîíу îáëàäàòь пðåäмåòíûм çðåíèåм
пîсëå âûêëåâà. Оáðàçîâàíà íèæíÿÿ ÷åëюсòь. Пåðâûå 3 æàáåðíûå
äуæêè îмûâàюòсÿ êðîâью æàáåðíûх àðòåðèè. Жåëуäî÷íî-êèшå÷-
íûй òðàêò äèффåðåíцèðîâàí íà пèщåâîä, æåëуäîê è êèшå÷íèê. Эм-
áðèîíàëьíàÿ сåòь êðîâåíîсíûх сîсуäîâ пå÷¸íî÷íî-æåëòî÷íîй âåíû
пîêðûâàåò ëåâую пîëîâèíу æåëòî÷íîãî мåшêà. Пåðèáëàсòè÷åсêèй
сèíус ðåäуцèðîâàí.

Íà 65-å суòêè ðàçâèòèÿ пðè òåмпåðàòуðå 6–9 °Ñ è äëèíå эмáðè-
îíà 8 мм (ðèс. 6, Ä) пðîèсхîäèò ðàçäåëåíèå êèшå÷íîй òðуáêè íà
òîíêèй êèшå÷íèê è пðÿмую êèшêу. Всå 4 æàáåðíûå äуæêè îмûâà-
юòсÿ êðîâью. Ãîëîâíîй îòäåë эмáðèîíà пðèíèмàåò уãëîâàòую фîð-
му. Íà íèæíåй ëîпàсòè хâîсòîâîй пëàâíèêîâîй сêëàäêè – сêîпëå-
íèå мåçåíхèмíûх êëåòîê.

Íà 70-å суòêè ðàçâèòèÿ пðè äëèíå эмáðèîíà 8,1 мм (ðèс. 7, À)
íà÷èíàåòсÿ пèãмåíòàцèÿ òåëà эмáðèîíà мåëàíîфîðàмè. Пèãмåíò-
íûå êëåòêè пîÿâëÿюòсÿ íà ãîëîâå è îäèí мåëàíîфîð íà спèíå íàä
пå÷¸íî÷íîй îáëàсòью. Íà æàáåðíûх äуæêàх, уæå пîëíîсòью çàê-
ðûòûх æàáåðíûмè êðûшêàмè, пîÿâèëèсь çà÷àòêè æàáåðíûх ëåпå-
сòêîâ. В хâîсòîâîм пëàâíèêå фîðмèðуюòсÿ êîсòíûå эëåмåíòû –
ëåпèäîòðèхèè, âсëåäсòâèå ÷åãî êðàÿ хâîсòîâîй ëîпàсòè пëàâíèêî-
âîй сêëàäêè сòàíîâÿòсÿ çуá÷àòûмè. В êðîâåíîсíîй сèсòåмå пðî-
èçîшëè íåêîòîðûå èçмåíåíèÿ. Ãèîèäíûй сîсуä сîåäèíèëсÿ с мàí-
äèáуëÿðíîй äуãîй àîðòû. Всÿ пîâåðхíîсòь æåëòî÷íîãî мåшêà пî-
êðûòà сåòью êàпèëëÿðîâ ëåâîй пå÷¸íî÷íî-æåëòî÷íîй âåíû. В ëî-
пàсòè хâîсòîâîãî пëàâíèêà хâîсòîâàÿ âåíà îáðàçуåò сåòь êàпèëëÿ-
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ðîâ. Мèîòîмû òуëîâèщíîй мусêуëàòуðû пðèîáðåëè спîсîáíîсòь
èçãèáàòьсÿ â спèííîй è áðюшíîй îáëàсòÿх òåëà, ÷òî пîçâîëÿåò эм-
áðèîíàм сîâåðшàòь áîëåå сëîæíûå äâèæåíèÿ òåëîм â âåðòèêàëь-
íîй пëîсêîсòè. Всå æèðîâûå êàпëè сëèëèсь â îäíу áîëåå êðупíую,
ðàспîëàãàющуюсÿ â пåðåäíåй ÷àсòè æåëòî÷íîãî мåшêà.

Ðèñ. 7. Рàçâèòèå áîëьшåãîëîâîй шèðîêîëîáêè. Эòàпû è сòàäèè, пðåäшåсòâующèå
âûëупëåíèю. è эòàп âûëупëåíèÿ. À – сòàäèÿ íà÷àëà пèãмåíòàцèè òåëà эмáðèîíà
мåëàíîфîðàмè; Á – сòàäèÿ îáðàçîâàíèÿ êîсòíûх ëу÷åй â хâîсòîâîм пëàâíèêå; Â –
сòàäèÿ îáðàçîâàíèÿ êîсòíûх ëу÷åй â спèííîм è àíàëьíîм пëàâíèêàх; Ã – сòàäèÿ
âûëупëåíèÿ.
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Íà 75-å ñóòêè ðàçâèòèÿ ïðè äëèíå ýìáðèîíà 8,5 ìì (ðèñ. 7, Á) â
õâîñòîâîì ïëàâíèêå îáðàçîâàëîñü 9 êîñòíûõ ëó÷åé. Â ñïèííîé íå-
ïàðíîé ïëàâíèêîâîé ñêëàäêå ïðîñìàòðèâàåòñÿ çàêëàäêà 15 ëó÷åé
âòîðîãî ñïèííîãî ïëàâíèêà, â àíàëüíîé ïëàâíèêîâîé ñêëàäêå òà-
êèõ çà÷àòêîâ 8. Ïîçàäè ãëàç îáðàçîâàíû çà÷àòêè ïñåâäîáðàíõèè.
Õîðîøî ïðîñìàòðèâàåòñÿ êëóáî÷åê ïðåäïî÷êè (pronephros), îêðà-
øåííûé â êðàñíûé öâåò ôîðìåííûìè ýëåìåíòàìè êðîâè. Â ïðî-
ñâåòå æåëóäêà è çàäíåãî îòäåëà êèøå÷íèêà îáðàçîâàíà ñêëàä÷àòîñòü.
Ðàçìåðû æåëòî÷íîãî ìåøêà ñîêðàùàþòñÿ.

Íà 80-å ñóòêè ðàçâèòèÿ ïðè äëèíå ýìáðèîíà 10 ìì (ðèñ. 7, Â) â
ñïèííîé ïëàâíèêîâîé ñêëàäêå îáðàçîâàíî 18 ëó÷åé, à â àíàëüíîé –
14; â õâîñòîâîì ïëàâíèêå – 11 è â ãðóäíûõ ïëàâíèêàõ – ïî 14. Æåë-
òî÷íûé ìåøîê çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèëñÿ, êðîâåíîñíàÿ ñåòü ñîñóäîâ
ñîõðàíèëàñü íà íåì òîëüêî â êàóäàëüíîé ÷àñòè. Êàïèëëÿðíàÿ ñåòü
êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ èìååòñÿ âäîëü êîñòíûõ ëó÷åé õâîñòîâîãî
ïëàâíèêà. Ïèãìåíòíûå êëåòêè – ìåëàíîôîðû êðîìå ãîëîâíîãî îò-
äåëà îáðàçóþò ñêîïëåíèÿ â ïîêðîâíûõ òêàíÿõ íàä æåëóäî÷íûì îò-
äåëîì, íàä àíàëüíûì îòâåðñòèåì è ñðåäíåé ÷àñòüþ õâîñòîâîãî îò-
äåëà. Æàáåðíûå ëåïåñòêè õîðîøî ðàçâèòû, è â íèõ öèðêóëèðóåò
êðîâü. Ïðè íåáîëüøîì ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû èëè íåáëàãîïðè-
ÿòíûõ óñëîâèÿõ âîäîîáìåíà íà ýòîé ñòàäèè ïðîèñõîäèò âûëóïëå-
íèå æèçíåñïîñîáíîé ìîëîäè, êîòîðàÿ ñðàçó ñòðåìèòñÿ óêðûòüñÿ îò
ñâåòà ïîä êàìíÿìè èëè â ðàñùåëèíàõ ìåæäó íèìè.

Ýòàï âûëóïëåíèÿ. Íà 90-å ñóòêè ðàçâèòèÿ ïðè òåìïåðàòóðå âîäû
6–9 °Ñ è äëèíå ýìáðèîíà 10,0 ìì (ðèñ. 7, Ã) ïðîèñõîäèò âûëóïëå-
íèå ìîëîäè áîëüøåãîëîâîé øèðîêîëîáêè. Ïî êàëåíäàðíûì ñðî-
êàì ýòîò ïåðèîä ñîîòâåòñòâóåò êîíöó èþëÿ, ò.å. ñîâïàäàåò ñî âñïûø-
êîé ôèòîïëàíêòîíà è ìàêñèìàëüíûì ðàçëèòèåì êîïåïîäèòíûõ ñòà-
äèè Ñîðåðîdà.

Ë.È. Ìîñêàëüêîâîé (1975) äëÿ áû÷êà êðóãëÿêà Nåogobius melano-
stomus Pallas îòìå÷åíî îòñóòñòâèå ëè÷èíî÷íîãî ïåðèîäà ðàçâèòèÿ.
Ïî íàøèì íàáëþäåíèÿì, ó áîëüøåãîëîâîé øèðîêîëîáêè òàêæå îò-
ñóòñòâóåò ýòîò ïåðèîä ðàçâèòèÿ, è èç îáîëî÷êè èêðû âûëóïëÿþòñÿ
ïî÷òè ñôîðìèðîâàâøèåñÿ ìàëüêè. Êàê ïèøåò Ë.È. Ìîñêàëüêîâà
(1975), «ëè÷èíî÷íûå ýòàïû, ñâîéñòâåííûå îáû÷íî àêòèâíîé, ñâî-
áîäíî æèâóùåé è ñàìîñòîÿòåëüíî ïèòàþùåéñÿ ôîðìå «ýìáðèîíè-
çèðóþòñÿ», ïðåâðàùàþòñÿ â äîïîëíèòåëüíûå çàðîäûøåâûå ýòàïû,
ïðîòåêàþùèå ïîä îáîëî÷êîé».

Ñðàâíåíèå ðàçâèòèÿ áîëüøåãîëîâîé øèðîêîëîáêè ñ ýìáðèîãå-
íåçîì ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè, êîòîðàÿ âûëóïëÿåòñÿ íà ëè÷èíî÷-
íîì ýòàïå è ïðîõîäèò ëè÷èíî÷íûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ â ñâîáîäíî
æèâóùåì ñîñòîÿíèè, ïîêàçûâàåò, ÷òî îñâîáîæäåíèå ïîñëåäíåé èç
ÿéöåâûõ îáîëî÷åê ñîîòâåòñòâóåò ñòàäèè ðàçâèòèÿ áîëüøåãîëîâîé
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шèðîêîëîáêè, èçîáðàæåííîй íà ðèс. 7, Ä, òî åсòь сòàäèè пåðåä íà-
÷àëîм пèãмåíòàцèè òåëà è пîÿâëåíèåм â пëàâíèêîâîй сêëàäêå êîс-
òíûх ëу÷åй. В äàííîм сëу÷àå мîæíî пðèíÿòь усòíî пðåäëîæåííûй
íàм Ñ.Ã. Ñîèíûм òåðмèí «ëè÷èíêà-мàë¸ê» äëÿ îпðåäåëåíèÿ òàêîãî
мîðфîëîãè÷åсêîãî сîсòîÿíèÿ, êîãäà âûëупèâшèйсÿ îðãàíèçм пðî-
ÿâëÿåò пðèçíàêè è ëè÷èíêè, è мàëьêà.

К мîмåíòу âûëупëåíèÿ áîëьшåãîëîâîй шèðîêîëîáêè пðîèçîш-
ëî îáðàçîâàíèå сêåëåòà ëè÷èíêè-мàëьêà, сфîðмèðîâàëèсь пîçâîí-
êè è èх îсòèсòûå îòðîсòêè. Жåëòî÷íûй мåшîê сîêðàòèëсÿ íà 2/3, è
îò èсхîäíîãî îáú¸мà 8 мм3 îсòàëîсь íå áîëåå 2,6 мм3. Жèðîâàÿ êàпëÿ
ðåçîðáèðîâàíà, òåëî ëè÷èíêè-мàëьêà пîêðûòî мåëàíîфîðàмè, сëè-
âàющèмèсÿ â ÷¸ðíûå пÿòíà íà ãîëîâå, â áðюшíîй пîëîсòè, пåðå-
äíåй è çàäíåй ÷àсòÿх хâîсòà. Тàêîй ðèсуíîê сëуæèò äëÿ мàсêèðîâ-
êè è пðèâîäèò ê ðàçîáщåíèю êîíòуðà ëè÷èíêè-мàëьêà. Íåпàðíûå
пëàâíèêè íà÷èíàюò уâåëè÷èâàòьсÿ. В хâîсòîâîм пëàâíèêå, êîòî-
ðûй пðèíÿë ãîмîцåðêàëьíую фîðму, ëåпèäîòðèхèè ðàçäåëåíû íà 4
÷ëåíèêà. Íà мåсòå пåðâîãî спèííîãî пëàâíèêà сîхðàíÿåòсÿ íåпàð-
íàÿ пëàâíèêîâàÿ сêëàäêà åщ¸ áåç ëу÷åй. В пåðåäíåй ÷àсòè áðюш-
íîй пîëîсòè пîä ãðуäíûмè пëàâíèêàмè, пîÿâèëèсь çà÷àòêè áðюш-
íûх пëàâíèêîâ. Ëè÷èíêè-мàëьêè пðÿ÷уòсÿ â çàòåí¸ííûå у÷àсòêè è
íà÷èíàюò пèòàòьсÿ Cyclopoida, Epischura è Harpacticoidae íà êî-
пåпîäèòíûх сòàäèÿх ðàçâèòèÿ.

Ìàëüêîâûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ
×åðåç 3-å суòîê пîсëå âûëупëåíèÿ мàë¸ê äîсòèãàåò 10,6 мм

äëèíû (ðèс. 8, À). В пåðâîм спèííîм пëàâíèêå îáðàçîâàíî 6 êîсò-
íûх ëу÷åй, âî âòîðîм – 14. Áðюшíûå пëàâíèêè пîëíîсòью сфîð-
мèðîâàíû è сîäåðæàò пî 5 ëу÷åй. Ãðуäíûå пëàâíèêè íåмíîãî íå
äîсòèãàюò äî àíàëьíîãî îòâåðсòèÿ. Пî âåðху è íèçу хâîсòîâîãî
сòåáëÿ сîхðàíèëàсь íåпàðíàÿ пëàâíèêîâàÿ сêëàäêà. Мåëàíîфîðû,
сîхðàíÿÿ пðåæíåå ðàспîëîæåíèå íà òåëå мàëьêà, пîÿâëÿюòсÿ íà пå-
ðåäíèх äâух ëу÷àх спèííîãî пëàâíèêà è íà ÷åòûð¸х пåðåäíèх ëу-
÷àх спèííîãî. Ксàíòîфîðû, îêðàшåííûå â æ¸ëòûй, êîðè÷íåâûй è
êðàсíûй цâåòà, пîÿâèëèсь íà ãîëîâå, мåæäу пåðâûм è âòîðûм спèí-
íûмè пëàâíèêàмè è пîä сåðåäèíîй âòîðîãî спèííîãî пëàâíèêà.

×åðåç 7 суòîê пîсëå âûëупëåíèÿ пðè òåмпåðàòуðå âîäû 9–15° è
äëèíå мàëьêà 12,2 мм (ðèс. 8, Á, Â) пðîèçîшëè сëåäующèå èçмåíå-
íèÿ: íà ÷åëюсòÿх пîÿâèëèсь мåëêèå çуáû, äèсòàëьíûй êîíåц ãðуä-
íûх пëàâíèêîâ äîсòèãàåò àíàëьíîãî îòâåðсòèÿ. Õàðàêòåðíàÿ îêðàсêà
пåðâîãî спèííîãî пëàâíèêà сîхðàíÿåòсÿ, íà âòîðîм спèííîм пëàâ-
íèêå îáðàçîâàíî äâà пÿòíà, сîсòîÿщèх èç мåëàíîфîðîâ è êсàíòî-
фîðîâ. Рàäуæíàÿ îáîëî÷êà ãëàç, áûâшàÿ äî эòîãî мîмåíòà ÿðêî-
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Ðèñ. 8.  Рàçâèòèå áîëьшåãîëîâîй шèðîêîëîáêè. Мàëьêîâûй пåðèîä. À – îáðàçîâà-
íèå êîсòíûх ëу÷åй â пåðâîм спèííîм пëàâíèêå; Á, Â – îáðàçîâàíèå îðãàíîâ áîêî-
âîй ëèíèè.

çîëîòèсòîãî цâåòà, пîêðûâàåòсÿ мåëàíîфîðàмè è сòàíîâèòсÿ мå-
íåå çàмåòíîй. Íîсîâûå îòâåðсòèÿ íà÷èíàюò пðèîáðåòàòь òðуá÷à-
òую фîðму. Пðè ðàссмîòðåíèè мàëьêà сâåðху пî áîêàм хâîсòîâîãî
сòåáëÿ âèäíî íåсêîëьêî íåâðîмàсòîâ с êîðîòêèмè ñupulae – îðãà-
íîâ áîêîâîй ëèíèè íà ðàííèх сòàäèÿх ðàçâèòèÿ.

×åðåç 1 мåсÿц пîсëå âûëупëåíèÿ мàë¸ê äîсòèãàåò äëèíû 16 мм
(ðèс. 8, Ã). Тåëî åãî ãусòî пîêðûòî мåëàíîфîðàмè, îáðàçующèмè
сèсòåму ÷¸ðíûх пÿòåí. Пîêðîâèòåëьсòâåííàÿ îêðàсêà äî òàêîй сòå-
пåíè сëèâàåòсÿ с фîíîм ëèòîðàëè, ÷òî пðè âîäîëàçíûх ðàáîòàх
мàëьêîâ мîæíî îáíàðуæèòь òîëьêî â мîмåíò èх пåðåмåщåíèÿ. Пèã-
мåíòíûå êëåòêè íà пåðâîм спèííîм пëàâíèêå ðàспîëîæåíû âäîëь
ëу÷åй è у îсíîâàíèÿ пëàâíèêà. Íà âòîðîм спèííîм пëàâàíèå îáðà-
çîâàíû äâà ò¸мíûх пÿòíà, êîòîðûå пåðåхîäÿò â пÿòíà пà òåëå. Пî



158

íèæíåму êðàю áðюшíîй îáëàсòè пîÿâèëèсь êðупíûå мåëàíîфî-
ðû. Мàëьêè â эòîм âîçðàсòå íà÷èíàюò îпусêàòьсÿ ãëуáæå è ëîâÿòсÿ
íà ãëуáèíàх пîðÿäêà 12 м.

Ïîêðîâèòåëüñòâåííàÿ îêðàñêà ìàëüêîâ è å¸ îòëè÷èòåëüíûå
ïðèçíàêè ó ðàçëè÷íûõ ïðåäñòàâèòåëåé øèðîêîëîáîê

ëèòîðàëè îç. Áàéêàë

Дëÿ мàëьêîâ äîííûх ëèòîðàëьíûх шèðîêîëîáîê îç. Áàйêàë, îáè-
òàющèх â îäíèх è òåх æå усëîâèÿх îсâåщ¸ííîсòè, суáсòðàòà è áîëь-
шîй пðîçðà÷íîсòè âîäû, сâîйсòâåííà схîæàÿ пîêðîâèòåëьсòâåííàÿ
îêðàсêà – òåëî èх пîêðûòî ãðуппàмè мåëàíîфîðîâ è êсàíòîфîðîâ,
êîòîðûå ðàс÷ëåíÿюò îáщèй êîíòуð ðûáîê íà íåсêîëьêî ò¸мíûх è
сâåòëûх пÿòåí, äåëàÿ мîëîäь áû÷êîâ пðàêòè÷åсêè íåâèäèмûмè íà
ãðуíòå. Ëèòîðàëь çàсåëÿюò пðåäсòàâèòåëè сëåäующèх ðîäîâ: Leoco-
ttus (пåс÷àíàÿ шèðîêîëîáêà), Paracottus (êàмåííàÿ шèðîêîëîáêà),
Procottus (êðàсíàÿ шèðîêîëîáêà P. jeittelesi Tal.), Batrachocottus (áîëь-
шåãîëîâàÿ шèðîêîëîáêà). Мîëîäь пåс÷àíîй шèðîêîëîáêè (ðèс. 8,
А) пðèäåðæèâàåòсÿ пåс÷àíûх ãðуíòîâ è íå èмååò сòîëь ò¸мíîй îê-
ðàсêè, êàê мîëîäь äðуãèх äîííûх áû÷êîâ. Тåëî å¸ пîêðûòî äîâîëь-
íî мåëêèмè мåëàíîфîðàмè, è ò¸мíûå пÿòíà âûäåëÿюòсÿ òîëьêî пðè
ðàссмîòðåíèè мàëьêà сî спèíû. ×¸òêèм îòëè÷èòåëьíûм пðèçíàêîм
пåс÷àíîй шèðîêîëîáêè сëуæèò íàëè÷èå êîсòíûх шèпèêîâ пî áîêàм
òåëà è äëèííîãî àíàëьíîãî пëàâíèêà (19 è áîëåå ëу÷åй). Осòàëьíûå
пðåäсòàâèòåëè äîííûх ëèòîðàëьíûх фîðм èмåюò пî áîêàм òåëà î÷åíь
схîäíую пÿòíèсòую îêðàсêу è мîãуò áûòь ðàçëè÷èмû òîëьêî пî спå-
цèфè÷åсêîй îêðàсêå пåðâîãî спèííîãî пëàâíèêà.

Всå ëèòîðàëьíûå áû÷êè ðàçмíîæàюòсÿ â ðàçíîå âðåмÿ, íî âû-
ëупëÿюòсÿ, êàê пðàâèëî, пðèáëèçèòåëьíî â îäíу фåíîëîãè÷åсêую
фàçу, à èмåííî ê íà÷àëу пðîãðåâà пîâåðхíîсòíûх âîä, «цâåòåíèю»
âîäû è пîÿâëåíèю мåëêîãî çîîпëàíêòîíà. Тàêèм îáðàçîм, â îäíîм
ðàйîíå пîÿâëÿåòсÿ мîëîäь ðàçíûх âèäîâ áû÷êîâ пðèáëèçèòåëьíî
îäíîãî âîçðàсòà, è пåðåä èссëåäîâàòåëÿмè âсåãäà âсòàåò âîпðîс îá
èх пðèíàäëåæíîсòè ê îпðåäåëåííûм âèäàм.

Мîëîäь êàмåííîй шèðîêîëîáêè (ðèс. 9, Á) сàмàÿ мåëêàÿ, îíà
пðèíèмàåò îòëè÷èòåëьíую îêðàсêу пðè äëèíå îêîëî 10,5 мм. Õà-
ðàêòåðíûм пðèçíàêîм сëуæèò сêîпëåíèå мåëàíîфîðîâ íà пåðâûх
3 ëу÷àх пåðâîãî спèííîãî пëàâíèêà è пî÷òè пîëíîå îòсуòсòâèå
мåëàíîфîðîâ íà âòîðîм спèííîм пëàâíèêå.

Мîëîäь êðàсíîй шèðîêîëîáêè (ðèс. 9, Â) пðèíèмàåò спåцèфè-
÷åсêую îêðàсêу пðè äëèíå мàëьêà 14,5 мм. Эòî äîâîëьíî âûсîêî-
òåëûå ðûáêè, у êîòîðûх íà пåðâîм спèííîм пëàâíèêå â îáëàсòè 6-
ãî ëу÷à èмååòсÿ êðупíûй мåëàíîфîð, ðàспîëîæåííûй ðÿäîм с áîëь-
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Ðèñ. 9. Оòëè÷èòåëьíûå îсîáåííîсòè îêðàсêè мàëьêîâ äîííûх ëèòîðàëьíûх áû÷-
êîâ Áàйêàëà. À – пåс÷àíàÿ шèðîêîëîáêà; Á – êàмåííàÿ шèðîêîëîáêà; Â – мàëàÿ
êðàсíàÿ шèðîêîëîáêà; Ã – áîëьшåãîëîâàÿ шèðîêîëîáêà.

шèм êсàíòîфîðîм. Дðуãèх пèãмåíòíûх êëåòîê íà пåðâîм спèííîм
пëàâíèêå, êàê пðàâèëî, íå èмååòсÿ.

Мîëîäь áîëьшåãîëîâîй шèðîêîëîáêè îêðàшåíà àíàëîãè÷íî
òð¸м òîëьêî ÷òî ðàссмîòðåííûм âèäàм. Ñпåцèфè÷åсêую îêðàсêу
мàëьêè пðèîáðåòàюò, äîсòèãíуâ äëèíû 15 мм (ðèс. 9, Ã). Тåëî èх
äîâîëьíî сèëьíî упëîщåíî â äîðсîâåíòðàëьíîм íàпðàâëåíèè, îсî-
áåííî â òуëîâèщíîм è ãîëîâíîм îòäåëàх. Оòëè÷èòåëьíûмè пðè-
çíàêàмè îêðàсêè ÿâëÿюòсÿ сêîпëåíèÿ мåëàíîфîðîâ пî÷òè пî âсåй
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пîâåðхíîсòè пåðâîãî спèííîãî пëàâíèêà è íàëè÷èå êðупíûх мåëà-
íîфîðîâ пî áîêàм òåëà.

Çàêëþ÷åíèå
Пî эêîëîãî-мîðфîëîãè÷åсêèм îсîáåííîсòÿм ðàçмíîæåíèÿ è

ðàçâèòèÿ áîëьшåãîëîâàÿ шèðîêîëîáêà îòíîсèòсÿ ê пîäë¸äíûм âå-
сåííå-íåðåсòующèм, îхðàíÿющèм пîòîмсòâî, ëèòîфèëьíûм фîð-
мàм с мíîãîêðàòíûм èêðîмåòàíèåм. Ñðåäíÿÿ пëîäîâèòîсòь сîсòàâ-
ëÿåò 1067 èêðèíîê. Кðупíàÿ, äèàмåòðîм îêîëî 3 мм, èêðà îêðàшå-
íà êàðîòèíîèäíûмè пèãмåíòàмè â îðàíæåâûй цâåò, îòíîсèòсÿ ê
îëèãîпëàçмàòè÷åсêîму èëè пîëèëåцèòàëьíîму òèпу ÿèц ðûá. Вðå-
мÿ эмáðèîíàëьíîãî ðàçâèòèÿ пðè òåмпåðàòуðå, пîâûшàющåйсÿ îò
+1° äî 9°, сîсòàâëÿåò 90 суòîê (с êîíцà àпðåëÿ äî êîíцà èюëÿ).

В эмáðèîíàëьíîм пåðèîäå ðàçâèòèÿ âûäåëåíî 7 эòàпîâ. Ëè÷è-
íî÷íûå эòàпû ðàçâèòèÿ «эмáðèîíèçèðуюòсÿ» è пðîхîäÿò âíуòðè
ÿйцåâîй îáîëî÷êè. Вûëупëåíèå áîëьшåãîëîâîй шèðîêîëîáêè пðî-
èсхîäèò íà «ëè÷èíî÷íî-мàëьêîâîм» эòàпå ðàçâèòèÿ.
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ÐÎËÜ ËÈ×ÈÍÎÊ ÏÅÑ×ÀÍÎÉ ØÈÐÎÊÎËÎÁÊÈ
(LEOCOTTUS KESSLERY (DYB) Â ÒÐÎÔÈ×ÅÑÊÈÕ ÖÅÏßÕ

ÏÅËÀÃÈÀËÈ ÎÇÅÐÀ ÁÀÉÊÀË1

Пåс÷àíàÿ шèðîêîëîáêà ÿâëÿåòсÿ îäíîй èç сåмè äåòàëьíî èс-
сëåäîâàííûх íàмè âèäîâ áàйêàëьсêèх эíäåмè÷íûх пîäêàмåíщè-
êîâûх ðûá (пîäîòðÿäà Cottoidei). Эòî ãíåçäующèå, èêðîмå÷ущèå
øèðîêîëîáêè: пåс÷àíàÿ, êàмåííàÿ, äëèííîêðûëàÿ, æåëòîêðûëàÿ,
áîëьшåãîëîâàÿ, à òàêæå äâà âèäà æèâîðîäÿщèх фîðм: áîëьшàÿ è
мàëàÿ ãîëîìÿíêè, у êîòîðûх пîсòэмáðèîíàëьíîå ðàçâèòèå пðîèс-
хîäèò пуò¸м мåòàмîðфîçà íà пåëàãè÷åсêèх эòàпàх ðàçâèòèÿ. Пðåä-
пîëàãàåòсÿ äëÿ уâåëè÷åíèÿ пðîäуêцèîííûх âîçмîæíîсòåй îëèãîò-
ðîфíûх âîäîåмîâ (âîäîхðàíèëèщ) ðåêîмåíäîâàòь èíòðîäуêцèю
пåс÷àíîй шèðîêîëîáêè â êà÷åсòâå мåëèîðàíòà â âîäî¸мû ðåãèî-
íîâ, схîäíûх пî ãèäðîêëèмàòè÷åсêèм îсîáåííîсòÿм.

В Áàйêàëьсêîй эêîсèсòåмå, îáëàäàющåй мîщíîй пåëàãèàëью,
пðåäсòàâèòåëè òð¸х сåмåйсòâ пîäîòðÿäà Cottoidei (Comephoridae,
Abissocottidae, Cottocomephoridae) ðàçмíîæàюòсÿ ëèáî пîсëåäîâà-
òåëьíî, ëèáî îäíîâðåмåííî: äëèííîêðûëûй áû÷îê (Cottocomepho-
rus inermis) – мàðò-àпðåëь, çàòåм æåëòîêðûëûй áû÷îê (Cottocome-
phorus grewingkii) – àпðåëь-мàй. Ñëåäîм íåðåсòуåò пåс÷àíàÿ шèðî-
êîëîáêà (Leocottus kesslerii), å¸ íåðåсò ðàсòÿíуò c êîíцà мàÿ äî íà-
÷àëà èюëÿ, ââèäу шèðîòíîãî ðàспîëîæåíèÿ îçåðà Áàйêàë, пðîсòè-
ðàющåãîсÿ íà 700 êм с юãî-çàпàäà íà сåâåðî-âîсòîê (с 51°29’ äî
55°46’ с.ш. è с 103°43’ äî 109°58’ â. ä.).

Аðåàë ðàспðîсòðàíåíèÿ пåс÷àíîй шèðîêîëîáêè, êðîмå áàссåй-
íà îç. Áàйêàë, пðîсòèðàåòсÿ пî ðåêå Ñåëåíãå äî пðàâîãî пðèòîêà
ðåêè Иðî-Ãîë â Мîíãîëèè. Эòîò âèä îáèòàåò òàêæå â îçåðå Ãусè-
íîм, â сèсòåмå Аðàхëåйсêèх è Öàйäàмсêèх îçåð Çàáàйêàëьÿ, à òàê-
æå ðàспðîсòðàí¸í â пðèäàòî÷íûх âîäî¸мàх Вåðхíåй Аíãàðû. Пîс-
ëå пåðåêðûòèÿ â 1961 ã. ðусëà ðåêè Аíãàðû пëîòèíîй Áðàòсêîй ÃЭÑ
пåс÷àíàÿ шèðîêîëîáêà сòàëà мàссîâûм âèäîм â Áðàòсêîм âîäîхðà-
íèëèщå âпëîòь äî сòâîðà пëîòèíû (Мàмîíòîâ, 1971). В íàсòîÿщåå
âðåмÿ çà с÷¸ò áèîсòîêà ëè÷èíîê пðîèсхîäèò çàсåëåíèå Усòь-Иëèм-
сêîãî âîäîхðàíèëèщà. В âåðхíåм òå÷åíèè ð. Ëåíà пåс÷àíàÿ шèðî-
êîëîáêà íå âîäèòсÿ (Кàðàсåâ, 1978; Мàмîíòîâ è äð. 1983; Тàëèåâ,
1955), êàê îшèáî÷íî с÷èòàëîсь ðàíåå (Кîæîâ, 1972; Ñуâîðîâà, 1971).

1 Опуáëèêîâàíî â Жуðíàëå «Рûáíîå хîçÿйсòâî», 2011.  ¹ 2.
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В Áàйêàëå пåс÷àíàÿ шèðîêîëîáêà îáèòàåò íà пåс÷àíûх, êàмå-
íèсòî-пåс÷àíûх è èëèсòûх ãðуíòàх, îáðàçуÿ мíîãî÷èсëåííûå сêîп-
ëåíèÿ â мåëêîâîäíûх çàëèâàх (сîðàх), à òàêæå â пðèусòьåâûх у÷à-
сòêàх îçåðà. Эòîò âèä ëåòîм (с èюëÿ) äåðæèòсÿ îò уðåçà âîäû äî
ãëуáèí 50–70 м, à â êîíцå сåíòÿáðÿ – îêòÿáðå пîäхîäèò ê áåðåãàм
íà ãëуáèíû 3–15 м (Тàëèåâ, 1955; Ñèäåëåâ, Ñèäåëåâà, 1983, Тàðхî-
âà, 1962; ×åðíÿåâ, 1977).

Пîëîâîй äèмîðфèçм у пðîèçâîäèòåëåй пåс÷àíîй шèðîêîëîáêè
ÿðêî âûðàæåí. Ñðåäíèå ðàçмåðû сàмîê íàхîäÿòсÿ â пðåäåëàх 95-
120 мм, à сàмцîâ – 115–145 мм. Вî âðåмÿ íåðåсòà îêðàсêà òåëà
сàмцîâ èç сåðîâàòî-çåë¸íîй с ÷¸ðíûмè пÿòíàмè сòàíîâèòсÿ пî÷òè
÷¸ðíîй с ãîëуáûм îòëèâîм. Кîæíûå пîêðîâû сàмцîâ è èх ãðуäíûå
пëàâíèêè уòîëщàюòсÿ çà с÷¸ò пðåîáðàçîâàíèÿ сîåäèíèòåëьíîй òêà-
íè è сëèçèсòûх êëåòîê пëîсêîãî эпèòåëèÿ (Мàйáîðîäà è äð., 1975).
Ñàмêè èмåюò áîëåå òîíêîå òåëî, сæàòую с áîêîâ ãîëîâу, çàîсòð¸í-
íîå ðûëî è òîíêèå ëу÷è пëàâíèêîâ. Оêðàсêà îсòà¸òсÿ çåëåíîâàòî-
сåðîй. Всÿ áðюшíàÿ пîëîсòь çàпîëíåíà ãîíàäàмè с мåëêîй æåëòî-
âàòîй èêðîй.

Ðèñ. 1. Пåс÷àíàÿ шèðîêîëîáêà. Áðà÷íûй íàðÿä сàмцà. Áàйêàë, îсòðîâ Áîëьшîй
Ушêàíèй. Июíь 1969.

Ðèñ. 2. Ñàмêà Пåс÷àíîй шèðîêîëîáêè. Áàйêàë,îсòðîâ Áîëьшîй Ушêàíèй. Июíь
1969.
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Ñпåêòð пèòàíèÿ пåс÷àíîй шèðîêîëîáêè âåсьмà шèðîê è íàс÷è-
òûâàåò 9 êîмпîíåíòîâ. Ãëàâíûм îáðàçîм, эòî áîêîпëàâû (Amphipoda),
ëè÷èíêè хèðîíîмèä (Chironomida) è ðу÷åйíèêîâ (Trichoptera). Рåæå
âсòðå÷àюòсÿ îëèãîхåòû (Oligocheta), ðûáà è èêðà ðûá (÷àсòî сâîåãî
âèäà), мîëëюсêè (Mollusca), îсòðàêîäû (Ostracoda) è ðàсòèòåëьíûå
îсòàòêè (Áàçèêàëîâà, Вèëèсîâà, 1959).

Íåðåñò
Осíîâíûå íåðåсòèëèщà пåс÷àíîй шèðîêîëîáêè ðàспîëîæåíû

íà çàпàäíîм áåðåãу Áàйêàëà íà ãëуáèíå 3–5 м. Íåðåсòîâûå у÷àсòêè
îáû÷íî пðåäсòàâëÿюò сîáîй íåсêîëьêî çàщèщ¸ííûå îò âîëíîáîÿ
çàëèâû è áухòû с пåс÷àíî-êàмåíèсòûм ãðуíòîм (×åðíÿåâ, 1977).
Вåсíîй, êîãäà пîâåðхíîсòь Áàйêàëà сêîâàíà пîëуòîðàмåòðîâûм
сëîåм ëьäà è пîëíîсòью îòсуòсòâуåò âîëíîâàÿ äåÿòåëьíîсòь, пðî-
èçâîäèòåëè íà÷èíàюò êîíцåíòðèðîâàòьсÿ âáëèçè íåðåсòèëèщ íà
ãëуáèíå 3–5 м. Дí¸м сòàйêè ðûá çàëåãàюò íà äíî è çàêàпûâàюòсÿ â
пåсîê, îсòàâëÿÿ íàä пîâåðхíîсòью òîëьêî ãëàçà, íî пðè уãðîçå íà-
пàäåíèÿ íàëèмà, сèãà, îсåòðà èëè íåðпû çàêàпûâàюòсÿ пîëíîсòью.

В êîíцå мàðòà – íà÷àëå àпðåëÿ ê íåðåсòèëèщàм, ðàспîëîæåí-
íûм пîä êðупíûмè îäèíî÷íûмè êàмíÿмè â îêðуæåíèè пåс÷àíîй
îòмåëè, äëÿ пîäãîòîâêè ãí¸çä ê áåðåãу сíà÷àëà пîäхîäÿò сàмцû.
Оíè î÷èщàюò íèæíюю пîâåðхíîсòь ëèáî îäèíî÷íûх, ëèáî îáðà-
çующèх пîëîсòь íåсêîëьêèх êàмíåй îò пåсêà è äåòðèòà, сòèðàÿ с
пîâåðхíîсòè áèîëîãè÷åсêую пëåíêу ãðуäíûмè пëàâíèêàмè è ðòîм
äëÿ îáåспå÷åíèÿ пðèêëåèâàíèÿ êëàäîê èêðû. В эòîò æå âåсåííèй
пåðèîä â пðèáðåæíîй çîíå Áàйêàëà íà ãëуáèíàх 0,5–2,5 м, сîçäàюò
íåðåсòîâûå ãíåçäà åщ¸ сàмцû æåëòîêðûëêè (Cottocomephorus
greringkii), êàмåííîй шèðîêîëîáêè (Paracottus knerii) è áîëьшåãî-
ëîâîй шèðîêîëîáêè (Batrachocottus baikalensis). Пðè âîäîëàçíûх
ðàáîòàх èíîãäà íàхîäèëè èх сîâмåсòíûå êëàäêè, пðè эòîм ÷àсòî
пðîèсхîäÿò äðàêè мåæäу сàмцàмè çà ãíåçäîâîй у÷àсòîê íà íåðåс-
òîâîм суáсòðàòå. Кàê пðàâèëî, пîáåæäàåò áîëåå êðупíûй сàмåц:
îí пðîсòî âûшâûðèâàåò èç ãíåçäà áîëåå мåëêîãî сîпåðíèêà, пîй-
мàâ ðòîм åãî íèæíюю ÷åëюсòь!

Íåðåсò пåс÷àíîй шèðîêîëîáêè пðîèсхîäèò пðè òåмпåðàòуðå
âîäû 4–5 °Ñ â пåðâîй пîëîâèíå мàÿ, пîсëå î÷èсòêè пðèáðåæíîй
пîâåðхíîсòè îçåðà îòî ëьäà. В çàâèсèмîсòè îò ðàçмåðíî-âåсîâûх
пàðàмåòðîâ è âîçðàсòà пîëîâîçðåëûх пðîèçâîäèòåëåй (3–4 ëåò)
ïëîäîâèòîñòü êîëåáëåòсÿ â пðåäåëàх îò 1400 äî 10000 èêðèíîê (â
сðåäíåм 5700), ÷òî ÿâëÿåòсÿ íàèâûсшèм пîêàçàòåëåм сðåäè âсåх
пðåсíîâîäíûх êîòòîèäíûх (Cottoidei) ðûá (Аòëàс пðåсíîâîäíûх
ðûá Рîссèè, 2002; ×åðíÿåâ, 1977).
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В пåðèîä íåðåсòà у пðåêðàòèâшèх пèòàòьсÿ сàмцîâ ãèпåðòðî-
фèðîâàííûй мî÷åâîй пуçûðь çàпîëíÿåò пðàêòè÷åсêè âсю áðюш-
íую пîëîсòь. Íàáëюäåíèÿ çà пîâåäåíèåм шèðîêîëîáîê (пî сòàðîй
íîмåíêëàòуðå áû÷êîâ-пîäêàмåíщèêîâ), пîçâîëÿюò с÷èòàòь, ÷òî
мî÷à сàмцîâ пîäêàмåíщèêîâ ÿâëÿåòсÿ фåððîмîíîм – àòòðàêòàíòîм.
Ñàмêè, îðèåíòèðуÿсь íà ãðàäèåíò èíòåíсèâíîсòè пàху÷èх âåщåсòâ,
âûäåëÿåмûх с мî÷îй îáусòðîèâшèх íåðåсòîâûå ãí¸çäà càмцîâ, çà-
хîäÿò è íåðåсòуюò â ãí¸çäàх сâîåãî âèäà äàæå â ò¸мíîå âðåмÿ су-
òîê (Дмèòðèåâà, Осòðîумîâ, 1984; ×åðíÿåâ, 1984, 1985).

Вî âðåмÿ èêðîмåòàíèÿ пðîèçâîäèòåëè пåðåâîðà÷èâàюòсÿ áðюш-
êîм ââåðх, сàмêè îòêëàäûâàюò íà î÷èщåííую îò áèîëîãè÷åсêîй
пëåíêè íèæíюю пîâåðхíîсòь êàмíÿ èëè äðуãîãî íåпîäâèæíîãî
суáсòðàòà èêðу, è сàмåц òуò æå å¸ îпëîäîòâîðÿåò, пîсëå ÷åãî пðîèс-
хîäèò å¸ íàáухàíèå. Кëàäêà пîëу÷àåòсÿ â âèäå уòîí÷àющåйсÿ ê
êðàÿм çåëåíîâàòîй ëåпåшêè с пëîòíî сêëååííûмè мåëêèмè пðî-
çðà÷íûмè èêðèíêàмè äèàмåòðîм 1,7 мм. Дèàмåòð êëàäîê êîëåá-
ëåòсÿ â пðåäåëàх 6–9 см. Иêðèíêè â êëàäêàх ðàспîëîæåíû â íå-
сêîëьêî сëî¸â, äî 14–17 â цåíòðå. В ãíåçäå у îäíîãî сàмцà мîæåò
áûòь îòëîæåíî îò 3 äî 5 êëàäîê è äàæå áîëьшå пðè íàëè÷èè âòîðî-
ãî áîëåå мåëêîãî сàмцà. Íà íèæíåй пîâåðхíîсòè êàмíåй êëàäêè

Ðèñ. 3. Ñàмåц  пåс÷àíîй шèðîêîëîáêè, пðåпàðèðîâàí. Вèäåí уâåëè÷åííûй мî÷å-
âîй пуçûðь.
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ðàспîëîæåíû òàêèм îáðàçîм, ÷òî îíè ëèшь êðàÿмè êàсàюòсÿ äðуã
äðуãà. Иëëюсòðàцèè êëàäîê пåс÷àíîй шèðîêîëîáêè пðèâåäåíû â
ðàáîòå Ñ.Ã. Ñîèíà è А.Ô. Туðäàêîâà (1966), îпèсàâшèх ðàçâèòèå
êàмåííîй шèðîêîëîáêè Paracottus knerii (Dyb), пåс÷àíîй шèðîêî-
ëîáêè Leocottus kesslerii (Dyb), è æåëòîêðûëîãî áû÷êà Cottocome-
phorus grewingkii (Dyb).

×åðåç íåсêîëьêî суòîê îòíåðåсòîâàâшèå сàмêè пîêèäàюò ãí¸ç-
äà è ухîäÿò íà ëèòîðàëь, ãäå ÷àсòь èç íèх пîãèáàåò (âåðîÿòíåå âсå-
ãî, эòî îсîáè сòàðшèх âîçðàсòíûх ãðупп), усòèëàÿ сâîèмè òåëàмè
äíî îçåðà. Оíè сòàíîâÿòсÿ îáúåêòàмè пèòàíèÿ äëÿ ãàммàðèä (Gam-
maridae), пëàíàðèй, ðûá è äðуãèх пîòðåáèòåëåй áåëêîâîй пèщè,
âêëю÷àÿ пðèпëûâàющèх пî сòàíîâûм щåëÿм ê áåðåãу âûëèíÿâ-
шèх щåíêîâ áàйêàëьсêèх òюëåíåй (Phoka sibirica). Ñàмцû îсòàюò-
сÿ îхðàíÿòь ãíåçäî, пîсòîÿííî îáмàхèâàÿ êëàäêè хâîсòîâûм è ãðуä-
íûмè пëàâíèêàмè äëÿ îáåспå÷åíèÿ пîсòупëåíèÿ ðàсòâîðåííîãî â
âîäå êèсëîðîäà ê ðàçâèâàющèмсÿ â êëàäêàх эмáðèîíàм. Оíè ðòîм
î÷èщàюò êëàäêè îò пðèíîсèмîãî пðèáîåм мусîðà è çàщèщàюò èх
îò пîпîëçíîâåíèй хèщíèêîâ – пîæèðàòåëåй èêðû: áîêîпëàâîâ
(Gammaridae), пëîсêèх ÷åðâåй (Turbellaria), пëàíàðèй (Planariidae)
è пèÿâîê (Hirudinea), îêðуæàющèх пëîòíûм êîëьцîм íà íåêîòî-
ðîм ðàссòîÿíèè êëàäêè èêðû.

Ãíåçäî îхðàíÿåò сàмûй êðупíûй сàмåц, íî пðè åãî ãèáåëè èëè
îòсуòсòâèè îхðàíу пðèíèмàåò íà сåáÿ сëåäующèй пî ðàçмåðу сà-
мåц. Çà âðåмÿ îхðàíû êëàäîê â òå÷åíèå 20 суòîê сàмåц пåс÷àíîй
шèðîêîëîáêè íè÷åм íå пèòàåòсÿ, сèëьíî èсòîщàåòсÿ è ê мîмåíòу
âûêëåâà çàðîäûшåй èç îáîëî÷êè èêðû пîãèáàåò. Пðè пîãðуæåíèÿх
пîä âîäу мû íàáëюäàëè, êàê ãîòîâûå ê пîæèðàíèю èêðû íà эòàпå
âûêëåâà пëàíàðèè, ãàммàðèäû è пèÿâêè íàáðàсûâàюòсÿ íà пîãèá-
шåãî сàмцà, âпèâàÿсь, â пåðâую î÷åðåäь, â æàáðû, îсòàâëÿÿ пðàê-
òè÷åсêè áåç âíèмàíèÿ áðîшåííûå êëàäêè с уæå пîäâèæíûмè эмá-
ðèîíàмè, êîòîðûå àêòèâíî âûêëåâûâàюòсÿ è пðÿ÷уòсÿ.

В íåðåсòîâûй пåðèîä ê мåсòàм ãíåçäîâàíèÿ шèðîêîëîáîê пðè-
âàëèâàюò íåáîëьшèå пðåäíåðåсòîâûå êîсÿêè áàйêàëьсêîãî ÷¸ðíî-
ãî хàðèусà, àêòèâíî îхîòÿщåãîсÿ êàê íà пðîèçâîäèòåëåй, òàê è íà
êëàäêè èêðû пîäêàмåíщèêîâ, âûáðîшåííûå âîëíîáîåм èç-пîä êàм-
íåй. Иíòåðåсíî îòмåòèòь, ÷òî пðè âîäîëàçíûх ðàáîòàх èíîãäà пðè-
хîäèëîсь íàáëюäàòь, êàê пðîèçâîäèòåëè пîäêàмåíщèêîâ, îсîáåí-
íî êàмåííîй шèðîêîëîáêè Paracottus knerii (Dyb), âмåсòî òîãî ÷òî-
áû çàáèòьсÿ пîä êàмíè, âûпðûãèâàюò èç âîäû íà пðèáðåæíûå êàм-
íè è мèíуò 8–10 æäуò, пîêà áàððàæèðующèå âäîëь áåðåãà хàðèусû
íå îòîйäуò íà ãëуáèíу, çàòåм спðûãèâàюò â âîäу è пðîäîëæàюò
ухàæèâàòь çà сâîèмè êëàäêàмè â ãíåçäå (×åðíÿåâ, 1985).
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Кàê пîêàçàëè âîäîëàçíûå èссëåäîâàíèÿ, îáû÷íî сàмцû успåш-
íî çàщèщàюò ãíåçäîâîй у÷àсòîê îò áåспîçâîíî÷íûх æèâîòíûх –
пîæèðàòåëåй èêðû. Мû пðåäпîëàãàåм, ÷òî âûäåëåíèÿ мî÷åâîãî
пуçûðÿ сàмцà îáëàäàюò åщå è ðåпåëëåíòíîй фуíêцèåй äëÿ âîäíûх
áåспîçâîíî÷íûх. А îòсуòсòâèå íà îхðàíÿåмûх êëàäêàх ãðèáêà сàп-
ðîëåãíèè (Saprolegnia) пîçâîëÿåò пðåäпîëîæèòь áàêòåðèцèäíую è
фуíãèцèäíую фуíêцèè âûäåëÿåмîй сàмцîм мî÷è (×åðíÿåâ, 1984,
1985, 1995). Пîðîй, пîä âîçäåйсòâèåм шòîðмîâîãî âîëíîáîÿ, êàм-
íè с пðèêðåпëåííûмè íà èх íèæíåй пîâåðхíîсòè êëàäêàмè è îхðà-
íÿющèм пðîèçâîäèòåëåм пîëíîсòью çàмûâàюòсÿ пåсêîм. Тåм íå
мåíåå, пîсëå усòàíîâëåíèÿ òèхîй пîãîäû сàмåц îòêàпûâàåò ãíåç-
äî, ðàс÷èщàÿ пðîхîä îò êëàäîê â ãíåçäå äî îòêðûòîй âîäû. ×åðåç 4
суòîê (87 ÷àсîâ ðàçâèòèÿ пðè òåмпåðàòуðå âîäû 12 °Ñ (9–15°) пðî-
èсхîäèò пîëíîå îáðàсòàíèå æåëòêà áëàсòîäåðмîй çàðîäûшà, è эм-
áðèîíû сòàíîâÿòсÿ усòîй÷èâûмè ê âíåшíèм мåхàíè÷åсêèм âîçäåй-
сòâèÿм.

Îñîáåííîñòè áèîëîãèè ïåñ÷àíîé øèðîêîëîáêè è âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ å¸ â êà÷åñòâå ïèùåâîãî îáúåêòà äëÿ

ïîäðàùèâàíèÿ ìîëîäè ñèãîâûõ â óëüòðàîëèãîòðîôíûõ
âîäî¸ìàõ

Вûëупèâшèåсÿ â пåðâую äåêàäу èюëÿ (äëÿ Ñðåäíåãî Áàйêàëà)
пåëàãè÷åсêèå ëè÷èíêè пåс÷àíîй шèðîêîëîáêè ðàçмåðîм 5,2–5,4 мм
пåðåхîäÿò íà àêòèâíîå пèòàíèå èíфуçîðèÿмè (Infusoria), êîëîâðàò-
êàмè (Rotatoria) è íàупëèусàмè êîпåпîä (Copepoda). Пîсëå 20 èюëÿ
îíè ухîäÿò â сðåäíèå сëîè âîäû, ÷åðåç 30 суòîê (êîíåц àâãусòà –
íà÷àëî сåíòÿáðÿ), â âîçðàсòå 50–53 äíåй пîсëå âûëупëåíèÿ, пðè
äëèíå 20 мм ëè÷èíêè îпусêàюòсÿ â пðèäîííûå сëîè è пåðåхîäÿò
íà пèòàíèå áåíòîсíûмè îðãàíèçмàмè â àêâàòîðèÿх мåëêîâîäèй îçå-
ðà (Ñêðÿáèí, 1977; Кèðèëëîâ, 1955; Ñуâîðîâà, 1971; Кîæîâ, 1972;
Пàсòухîâ, Ãуðîâà, 1974).

Пåс÷àíàÿ шèðîêîëîáêà, эíäåмèê îçåðà Áàйêàë, îáëàäàющàÿ
пðåäåëьíûм âîçðàсòîм 7 ëåò, äîсòèãàÿ äëèíû 14 см, ÿâëÿåòсÿ âàæ-
íûм çâåíîм â пèщåâîй цåпè íå òîëьêî äëÿ îáèòàòåëåй пëàíêòîíà,
íî è â áåíòè÷åсêèх сîîáщåсòâàх, сîсòàâëÿÿ êîðмîâую áàçу äëÿ
пðèäîííûх хèщíèêîâ. Пî äàííûм èссëåäîâàòåëåй пèòàíèÿ ðûá
Áàйêàëà, íàãуëьíûå êîсÿêè пðåäíåðåсòîâîãî îмуëÿ Coregonus autu-
mnalis (Pallas), сèãà Ñ. lavaretus lavaretus (L), хàðèусà Thymallus
arcticus (Pallas), à òàêæå äëèííîêðûëîй шèðîêîëîáêè Cottocome-
phorus inermis (Jak), áîëьшîй Comephorus baikalensis (Pall) è мà-
ëîй Ñ. dybowskii (Korotn.) ãîëîмÿíîê  пîåäàюò сâûшå 4,6 мëðä. ëè-
÷èíîê пåëàãè÷åсêèх áû÷êîâ, ÷òî îáåспå÷èâàåò èх эíåðãåòè÷åсêèå
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ïîòðåáíîñòè â ìàëîêîðìíûå çèìíèå ìåñÿöû (Áàçèêàëîâà, Âèëèñî-
âà, 1959; Ãóðîâà, Ïàñòóõîâ, 1974; Êîðÿêîâ, 1972; Ìàìîíòîâ, 1977;
Ïàñòóõîâ è äð., 1979).

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ âñåëåíèÿ ñèãîâûõ ðûá â âîäî¸ìû Åâðàçèè
(Àâàêÿí è äð., 1987; Àëåêñàíäðîâ è äð., 1995; Âîäîõðàíèëèùà Ìèðà,
1979; Ãóðîâà, Ïàñòóõîâ, 1974; Êîðÿêîâ, 1972; Êóäåðñêèé, 1995;
Ìàéáîðîäà è äð., 1975; Ìàèëÿí, 1957; Ìàìîíòîâ, 1977, 2001; Íè-
êèòèí, 1976; Ïàâëîâ, 1947; Ïàñòóõîâ è äð., 1979; ×åðíÿåâ, 1984)
ïîêàçûâàåò, ÷òî íå âñå ìåðîïðèÿòèÿ ïî èíòðîäóêöèè áûëè óñïåø-
íûìè. Îñîáåííî ýòî âûðàçèëîñü â îòðèöàòåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ ðû-
áîâîäíûõ óñèëèé ïî çàðûáëåíèþ Ëàäîæñêîãî îçåðà è âîäîõðàíè-
ëèùà Âèëþéñêîé ÃÝÑ â ßêóòèè (ñðåäíåå òå÷åíèå Ëåíû) ïðè çíà-
÷èòåëüíûõ ìàòåðèàëüíûõ çàòðàòàõ. Âûÿñíèëîñü, ÷òî â îáðàçîâàâ-
øåìñÿ ïîñëå ñòðîèòåëüñòâà â 1965–1972 ãã. ïëîòèíû Âèëþéñêîé
ÃÝÑ, âîäîõðàíèëèùå ïëîùàäüþ 2170 êâ. êì, îáú¸ìîì 35,9 êóá. êì,
äëèíîé 470 êì è ãëóáèíîé ó ïëîòèíû 68 ì ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâî-
âàëà êîðìîâàÿ áàçà, ñâîéñòâåííàÿ îëèãîòðîôíûì âîäî¸ìàì (Âîäî-
õðàíèëèùà ìèðà, 1979).

Ïîìèìî îãðàíè÷åíèé, ñâÿçàííûõ ñ âûñîêîé èíñîëÿöèåé íåðåñ-
òèëèù (Ðóáåíÿí, 1988; Ðóáåíÿí è äð. 1990; ×åðíÿåâ, 1995), íà íàø
âçãëÿä, óñïåøíûìè îêàçàëèñü ëèøü òå âñåëåíèÿ ñèãîâûõ ðûá, â
ñëó÷àå êîòîðûõ â âîäíîé òîëùå âîäî¸ìà-ðåöèïèåíòà, êðîìå çîî-
ïëàíêòîíà, ñóùåñòâîâàëè â ëåòíå-îñåííèé ïåðèîä äîñòàòî÷íûå
ñêîïëåíèÿ èõòèîïëàíêòîíà, îáåñïå÷èâàþùåãî äëÿ ñèãîâûõ ðûá –
èíòðîäóöåíòîâ, êîðìîâóþ áàçó äëÿ áûñòðîãî ðîñòà ìîëîäè è ñó-
ùåñòâîâàíèÿ â ìàëîêîðìíûõ âîäî¸ìàõ ïîäî ëüäîì â çèìíèé ïåðè-
îä. Äàííîå ïîëîæåíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ ðàáîòàìè ðÿäà èññëåäîâà-
òåëåé (Ãóíäðèçåð, Èîãàíçåí, 1995; Ãóðîâà, Ïàñòóõîâ, 1974; Ìàìîí-
òîâ, 2001; Ïàñòóõîâ è äð. 1979), äàâøèõ îöåíêó ïîòðåáëåíèÿ ïîä-
êàìåíùèêîâ Áàéêàëà ðûáàìè è íåðïîé.

Êàê íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ïåñ÷àíàÿ øèðîêîëîáêà ìîãëà áûòü
ðåêîìåíäîâàíà â êà÷åñòâå ìåëèîðàíòà äëÿ âîäîõðàíèëèùà Âèëþé-
ñêîé ÃÝÑ, ÷òî ðàñøèðèëî áû êîðìîâóþ áàçó ñèãîâûõ ðûá, ñäåëàëî
òðîôè÷åñêóþ öåïü áîëåå ñëîæíîé è áîëåå óñòîé÷èâîé, âíåñëî áîëü-
øåå áèîëîãè÷åñêîå ðàçíîîáðàçèå â èõòèîöåíîç è ïîçâîëèëî îïðàâ-
äàòü íàäåæäû è çàòðàòû ðûáîâîäîâ ïðè ñîçäàíèè êîìïåíñàöèîí-
íûõ ñèãîâûõ ðûáîâîäíûõ çàâîäîâ (×åðíÿåâ,1980).

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ðàáîò ïî èíòðîäóêöèè ïåñ÷àíîé øèðîêî-
ëîáêè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè å¸ ýìáðèîíàëüíî-ëè÷è-
íî÷íîãî ðàçâèòèÿ. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïåðåâîçèòü ñîáðàííûå íà ìåëêî-
âîäüÿõ îçåðà Áàéêàë êëàäêè äàííîãî âèäà, íà÷èíàÿ ñ 4 ñóòîê ðàçâè-
òèÿ, òî åñòü ïîñëå 87 ÷àñîâ ðàçâèòèÿ ïðè òåìïåðàòóðå âîäû 12 °Ñ
(ñóòî÷íûé õîä òåìïåðàòóðû 9–15°), ïî îêîí÷àíèè ýòàïà îáðàñòà-
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íèÿ æåëòêà áëàсòîäåðмîй çàðîäûшà. Пåðåâîçêу íåîáхîäèмî пðî-
âîäèòь â èçîòåðмè÷åсêèх ÿщèêàх, ðåãуëÿðíî пðîëèâàÿ çàâåðíуòûå
â мàðëю è ðàçëîæåííûå íà ðàмêè êëàäêè âîäîй èç òîãî æå èçîòåð-
мè÷åсêîãî êîíòåйíåðà, âспîмîãàòåëьíîãî ÿщèêà èëè пàêåòà с âî-
äîй. Пðè мàíèпуëÿцèÿх с èêðîй íåîáхîäèмî çàщèщàòь èêðу îò
пðÿмîãî сîëíå÷íîãî сâåòà, ò.ê. èêðà áû÷êîâ-пîäêàмåíщèêîâ îêðà-
шåíà êàðîòèíîèäíûмè пèãмåíòàмè â ðàçëè÷íûå îòòåíêè îðàíæå-
âîãî è æåëòîãî цâåòîâ è àêòèâíî пîãëîщàåò сâåòîâую эíåðãèю, ÷òî
мîæåò пðèâåсòè ê ãèáåëè èêðû. Пî пðèáûòèè íà мåсòî èíòðîäуê-
цèè íåîáхîäèмî пîмåсòèòь êëàäêè (пîсëå âûðàâíèâàíèÿ òåмпåðà-
òуðû âîäû) â àппàðàòû Ñåс-Ãðèíà è пðîäîëæèòь èíêуáàцèю â çàê-
ðûòûх êðûшêàмè àппàðàòàх пðè òåмпåðàòуðíîм ðåæèмå âîäîåмà
íà мåсòå âûпусêà.

Вûпусê âûëупèâшèхсÿ ëè÷èíîê íåîáхîäèмî îсущåсòâëÿòь â
ò¸мíîå âðåмÿ суòîê, ò.ê. пîсëå îáðåòåíèÿ сâîáîäû ëè÷èíêà â çàâè-
сèмîсòè îò уðîâíÿ îсâåщåííîсòè сàмà îпðåäåëÿåò òîò фîòè÷åсêèй
сëîй âîäî¸мà, ãäå îíà âсòðåòèò мàêсèмàëьíîå сêîпëåíèå çîîпëàíê-
òîíà è мèíèмàëьíîå êîëè÷åсòâî пîòðåáèòåëåй èхòèîпëàíêòîíà.
Пðåäëàãàåмûå мåðîпðèÿòèÿ íåîáхîäèмî îсущåсòâëÿòь â òå÷åíèå
2–3 ëåò. Ñáîð êëàäîê мîæíî пðîâîäèòь пî âсåму юãî-âîсòî÷íîму
пîáåðåæью îçåðà Áàйêàë, âäîëь Вîсòî÷íî-Ñèáèðсêîй æåëåçíîй
äîðîãè è àâòîòðàссû Иðêуòсê – Уëàí-Уäэ, îò сòàíцèè Ñëюäÿíêà äî
сòàíцèè Мûсîâàÿ, îðèåíòèðуÿсь íà мåсòà âпàäåíèÿ ðåê â îçåðî,
ãäå пîä êàмíÿмè у уðåçà âîäû сòðîÿò сâîè ãí¸çäà, îòêëàäûâàюò
êëàäêè èêðû è îхðàíÿюò èх áàйêàëьсêèå шèðîêîëîáêè.
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ÁÈÎËÎÃÈß ÃÎËÎÌßÍÎÊ (COMEPHORIDAE) È ÈÕ ÐÎËÜ
Â ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈÈ ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÎÇÅÐÀ

ÁÀÉÊÀË1

Кðàòêî îáîáщåíû äàííûå пî áèîëîãèè äâух âèäîâ áàйêàëьсêèх ãîëî-

мÿíîê (Comephoridae), âêëю÷àÿ ðàçмíîæåíèå, эмáðèîíàëьíîå ðàçâèòèå,

àíàòîмèю, пèòàíèå, âåðòèêàëьíûå мèãðàцèè. Усòàíîâëåí фàêò пîäú¸мà

ãîëîмÿíêàмè áèîãåííûх âåщåсòâ äîííûх îòëîæåíèй â фîòè÷åсêèй сëîй
áàйêàëьсêèх âîä â пðîцåссå èх íèêòèмåðàëьíîй мèãðàцèè. Мÿãêèå фðàê-

цèè äîííûх îсàäêîâ пîпàäàюò â фîòè÷åсêèй сëîй âîä с пîâåðхíîсòью
òåëà, â êàíàëàх áîêîâîй ëèíèè è сåйсмî-сåíсîðíîй сèсòåмû, èç âíуòðåí-

íèх îðãàíîâ, à òàêæå с фåêàëèÿмè пîòðåáëÿющèх èх íåðп. Дàíà îðèåíòè-

ðîâî÷íàÿ îцåíêà âêëàäà äîпîëíèòåëьíûх áèîãåííûх âåщåсòâ â фîðмèðî-

âàíèå пåðâè÷íîй пðîäуêцèè îçåðà Áàйêàë.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Áàйêàë, ãîëîмÿíêè, æèâîðîæäåíèå, íèêòèмåðàëьíûå

мèãðàцèè, äîííûå îòëîæåíèÿ, пåðåíîс áèîãåíîâ, âûäåëåíèÿ íåðп, âспûш-

êè ÷èсëåííîсòè фèòî- è çîîпëàíêòîíà.

О сòåпåíè âîçäåйсòâèÿ пîпуëÿцèй áàйêàëьсêèх эíäåмè÷íûх ðûá
áîëьшîй Comephorus baicalensis (Pallas, 1776) è мàëîй Comephorus
dybowskii (Korotneff, 1905) ãîëîмÿíîê íà пðîäуêцèîííûå âîçмîæ-
íîсòè Áàйêàëà мîæíî суäèòь пî èх âûсîêîй ÷èсëåííîсòè. Áëàãîäà-
ðÿ æèâîðîæäåíèю îáà âèäà ãîëîмÿíîê пðîèçâîäÿò çíà÷èòåëьíîå
êîëè÷åсòâî æèçíåспîсîáíîй мîëîäè, ÷åм è îáусëîâëåíà áîëьшàÿ
îáщàÿ ÷èсëåííîсòь èх пîпуëÿцèй. В 1971 ã. ÷èсëåííîсòь мàëîй
ãîëîмÿíêè îпðåäåëåíà â 32,0±4,7 мëðä. эêç., à áîëьшîй ãîëîмÿíêè,
ðàсс÷èòàííàÿ â эòîм æå 1971 ã., сîсòàâèëà 9,2±1,1 мëðä. эêç. Пðè
эòîм 1 òûсÿ÷à òîíí áèîмàссû ãîëîмÿíîê îáîèх âèäîâ è ðàçíîðàç-
мåðíî-âîçðàсòíîãî сîсòàâà сîîòâåòсòâуåò ÷èсëåííîсòè îò 0,9 äî 9,1
мëðä, сðåäíåå 5,0 мëðä. îсîáåй (Ñòàðèêîâ, 1977).

 Ñðåäíÿÿ ãëуáèíà Áàйêàëà сîсòàâëÿåò 752 м, òîãäà êàê мàêсè-
мàëьíàÿ ãëуáèíà äîсòèãàåò 1637 м. Ãëуáîêîâîäíàÿ îáëàсòь îçåðà
çàíèмàåò îêîëî 80% åãî пëîщàäè. Íàсûщåíèå âîä êèсëîðîäîм îáåс-
пå÷èâàåò îáèòàíèå îðãàíèçмîâ âпëîòь äî мàêсèмàëьíûх ãëуáèí.
Вâèäу òîãî, ÷òî îçåðî ÿâëÿåòсÿ ãëуáîêîâîäíûм âîäî¸мîм, îíî îá-
ëàäàåò îáшèðíîй пåëàãèàëью, îáú¸м êîòîðîй сîсòàâëÿåò 23616 м3

1  Ñòàòьÿ, îпуáëèêîâàííàÿ â 2012 ãîäу Journal of Siberian Federal University. Biology
2 (2012-5), â Кðàсíîÿðсêå, îòðåäàêòèðîâàíà è äîпîëíåíà äëÿ íàсòîÿщåãî èçäàíèÿ.
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(Øåðсòÿíêèí è äð. 2006. Öèòèðîâàíî ïî Ñèäåë¸âà, Кîçëîâà, 2011).
Оáà âèäà ãîëîмÿíîê сîâåðшàюò суòî÷íûå âåðòèêàëьíûå (íèêòèмå-
ðàëьíûå) мèãðàцèè, îпусêàÿсь äí¸м èç âåðхíèх сëî¸â îçåðà êî äíу,
ãäå îíè пèòàюòсÿ, ðîÿсь â пðèäîííûх îòëîæåíèÿх. Íî÷ью ãîëî-
мÿíêè пîäíèмàюòсÿ ê пîâåðхíîсòè, ãäå, пèòàÿсь çîîпëàíêòîíîм è
èхòèîпëàíêòîíîм, сàмè сòàíîâÿòсÿ îáúåêòàмè пèòàíèÿ áàйêàëьс-
êîãî òюëåíÿ (íåðпû) Pusa sibirica (Gmelin, 1788), â åæåсуòî÷íûй
ðàцèîí êîòîðîãî âхîäèò îêîëî 3 êã эòèх ðûá. В пðîцåссå íèêòèмå-
ðàëьíûх мèãðàцèй, сâÿçàííûх сî âспëûòèåм с мàêсèмàëьíûх ãëу-
áèí, ãîëîмÿíêè íà пîâåðхíîсòè сâîåãî òåëà, à òàêæå â êèшå÷íèêå
âûíîсÿò â âåðхíèå сëîè âîä îçåðà îпðåäåë¸ííîå êîëè÷åсòâî äîí-
íûх îòëîæåíèй. Пîäíÿòûå сî äíà пðè âспëûâàíèè ðûá áèîãåííûå
âåщåсòâà смûâàюòсÿ с èх òåëà, à òàêæå пîпàäàюò â âîäу с фåêàëь-
íûмè âûäåëåíèÿмè íåðпû, äëÿ êîòîðîй îíè ÿâëÿюòсÿ îсíîâíûм
îáúåêòîм пèòàíèÿ, «уäîáðÿÿ» эпèëèмèîí îçåðà. Пðè сðåäíåм êî-
ëè÷åсòâå сîëíå÷íûх äíåй â Ñðåäíåм Áàйêàëå, сîсòàâëÿющåм 234,7
â ãîä, â пîâåðхíîсòíûх âîäàх îçåðà çà с÷¸ò пîäíÿòûх сî äíà áèîãå-
íîâ îсущåсòâëÿåòсÿ àêòèâíûй пðîцåсс фîòîсèíòåçà с îáðàçîâàíè-
åм пåðâè÷íîй пðîäуêцèè â êîëè÷åсòâå îêîëî 21 ò/ãà â ãîä (Пîпîâ-
сêàÿ, 1971). Åæåäíåâíûм îòú¸мîм ÷àсòè èëîâûх îòëîæåíèй è èх
пåðåíîсîм â пîâåðхíîсòíûå âîäû мîæíî îáúÿсíèòь íåсîîòâåòсòâèå
íåçíà÷èòåëьíîй мîщíîсòè ÷åòâåðòè÷íûх äîííûх îòëîæåíèй è äðåâ-
íåãî âîçðàсòà îçåðà.

Êðàòêàÿ èñòîðèÿ èññëåäîâàíèé áèîëîãèè ãîëîìÿíîê
Пåðâîíà÷àëьíîй цåëью íàшèх èссëåäîâàíèй áûëî çàêðûòèå

îäíîãî èç áåëûх пÿòåí â îпèсàíèè эмáðèîíàëьíî-ëè÷èíî÷íîãî ðàç-
âèòèÿ æèâîðîäÿщèх ðûá: áîëьшîй ãîëîмÿíêè – Ñ. baicalensis è
мàëîй ãîëîмÿíêè – Ñ. dybowskii. Дî сåмèäåсÿòûх ãîäîâ пðîшëîãî
сòîëåòèÿ íå сущåсòâîâàëî пî÷òè íèêàêèх сâåäåíèй, êðîмå ðèсуíêà
эмáðèîíà ãîëîмÿíêè, îпуáëèêîâàííîãî мîèм у÷èòåëåм Ñ.Ã. Кðû-
æàíîâсêèм â 1950 ã.

Иссëåäîâàíèÿ ãîëîмÿíîê пðîâåäåíû àâòîðîм â пåðèîä с 1965
пî 1971 ã. íà áàçå Ëèмíîëîãè÷åсêîãî èíсòèòуòà Ñèáèðсêîãî îòäå-
ëåíèÿ АÍ ÑÑÑР â пîс. Ëèсòâåíè÷íîå (Ëèсòâÿíêà). Ãîëîмÿíîê îò-
ëàâëèâàëè пî îòêðûòîй âîäå îçåðà Áàйêàë с áîðòà íàу÷íî-èссëåäî-
âàòåëьсêîãî суäíà (êëàссà ÑРТ âîäîèçмåщåíèåм 550 ò) «Ã.Þ. Вå-
ðåщàãèí». Тðàëåíèÿ íà÷èíàëèсь â êîíцå мàÿ с îòêðûòèåм íàâèãà-
цèè, пðîäâèãàÿсь èç юæíîй êîòëîâèíû îçåðà пî мåðå î÷èщåíèÿ
пîâåðхíîсòè îòî ëьäà äî сåâåðíîй îêîíå÷íîсòè Áàйêàëà, è çàâåð-
шàëèсь â êîíцå äåêàáðÿ íåпîсðåäсòâåííî пåðåä ëåäîсòàâîм. Ëîâ
îсущåсòâëÿëсÿ íà ãëуáèíàх 50, 150, 350, 750, 1100 м (íàä мàêсè-
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мàëьíûмè ãëуáèíàмè) ãëàâíûм îáðàçîм â íî÷íîå âðåмÿ â òå÷åíèå
30 мèí пðè сêîðîсòè суäíà 5,4 êм/÷ (3 уçëà). Пðîáû сîáèðàëè пðè
пîмîщè ðàçíîãëуáèííîãî äåпðåссîðíîãî òðàëà сèсòåмû Айçåêс-
Кèääà с пëîщàäью ðàсêðûòèÿ 10 м2, äëèíîй сåòíîãî мåшêà 6 м, с
ÿ÷ååй 6 мм. Тîëьêî äëÿ îпèсàíèÿ эмáðèîãåíåçà áîëьшîй ãîëîмÿí-
êè áûëî îсущåсòâëåíî сâûшå 600 òðàëåíèй (300 ÷àсîâ).

Пåðèîä спàðèâàíèÿ мàëîй ãîëîмÿíêè ðàсòÿíуò с сåíòÿáðÿ пî
фåâðàëь, åãî íà÷àëî сîâпàäàåò пî âðåмåíè с сèëьíûмè îсåííèмè
шòîðмàмè è пðîäîëæàåòсÿ çèмîй уæå пîäî ëьäîм. Íà ðàííèх эòà-
пàх эмáðèîãåíåçà âî âðåмÿ сèëьíûх îсåííèх шòîðмîâ сáîð мàòå-
ðèàëà è ðàáîòû íà пàëуáå суäíà â усëîâèÿх îáëåäåíåíèÿ áûëè âåсь-
мà çàòðуäíåíû, à òðàëåíèÿ íå âсåãäà âîçмîæíû. Пîçæå, îáû÷íî ê
íàсòупëåíèю íîâîãî ãîäà, êîãäà Áàйêàë пîëíîсòью пîêðûâàëсÿ
ëьäîм, сáîð мàòåðèàëà пðîâîäèëè èсêëю÷èòåëьíî æàáåðíûмè сå-
òÿмè. Ñåòè с ÿ÷ååй 20 мм сòàâèëè âáëèçè çäàíèÿ Ëèмíîëîãè÷åсêî-
ãî èíсòèòуòà íà ãëуáèíû 150 è 250 м.

Оòëîâëåííûå íà ðàçíûх ãëуáèíàх ãîëîмÿíêè èç êуòîâîй ÷àсòè
òðàëà пîмåщàëè â мàðëåâûå сàëфåòêè с эòèêåòêàмè, íà êîòîðûх
уêàçûâàëè âðåмÿ, ãëуáèíу è мåсòî сáîðà, çàòåм пðîáû хðàíèëè áåç
âîäû â хîëîäèëьíèêå. Пîймàííûх ðûá âî èçáåæàíèå çàмîðàæèâà-
íèÿ пîмåщàëè â òåðмîсû è îáðàáàòûâàëè пðîáû â ëàáîðàòîðèè
èхòèîëîãèè. Ñàмîê ðûá âсêðûâàëè пîä áèíîêуëÿðíîй ëупîй МÁÑ-
1 пðè пîмîщè сêàëьпåëÿ. Иêðу îòäåëÿëè îò сòðîмû ãîíàä пèíцå-
òîм è пîмåщàëè â ÷àшêè Пåòðè, êîòîðûå çàòåм âûäåðæèâàëè â хî-
ëîäèëьíèêå «Ñàðàòîâ» пðè òåмпåðàòуðàх +2–4 °Ñ. Ñпåцèàëьíûх
сðåä (òèпà æèäêîсòè Ãîëьäфðåòòåðà), êîòîðûå èспîëьçуюòсÿ äëÿ
èíêуáèðîâàíèÿ èêðû êàðпîçуáûх ðûá (Cyprinodontidae), äëÿ îáåс-
пå÷åíèÿ ðàçâèòèÿ çàðîäûшåй ãîëîмÿíîê íå пðèмåíÿëè. Иêðà ãîëî-
мÿíîê íîðмàëьíî ðàçâèâàëàсь â òå÷åíèå мåсÿцà è äîëьшå â åæåсу-
òî÷íî смåíÿåмîй ÷èсòîй áàйêàëьсêîй âîäå, ÷òî пîçâîëèëî с äîсòà-
òî÷íîй сòåпåíью äîсòîâåðíîсòè îпðåäåëèòь âðåмÿ эмáðèîíàëьíî-
ãî ðàçâèòèÿ ãîëîмÿíîê.

Рàçáîð пîймàííîãî òðàëîм мàòåðèàëà с åщ¸ æèâûмè ãîëîмÿí-
êàмè è çàðèсîâêу сòàäèй ðàçâèòèÿ пðîâîäèëè â суäîâîй ëàáîðàòî-
ðèè â äíåâíîå âðåмÿ с пðèмåíåíèåм ðàçðàáîòàííîãî àâòîðîм мåòî-
äà áîêîâîãî мèêðîсêîпèðîâàíèÿ (×åðíÿåâ, 1962, 1981). Жèâую ðàç-
âèâàющуюсÿ èêðу çàðèсîâûâàëè пðè пîмîщè ðèсîâàëьíîãî àппà-
ðàòà РА-4, íàсàæåííîãî íà òуáус мèêðîсêîпà МÁД, äîпîëíèòåëьíî
îсíàщåííîãî îáúåêòèâàмè 4 è 2,7. Туáусîäåðæàòåëь мèêðîсêî-
пà МÁД пðè пîмîщè спåцèàëьíîй пîäсòàâêè çàæèмàëè òàêèм îá-
ðàçîм, ÷òî пðåäмåòíûй сòîëèê пðèíèмàë âåðòèêàëьíîå пîëîæåíèå
(×åðíÿåâ, 1962, 1981). Пðèæàòàÿ êëåммàмè ê пðåäмåòíîму сòîëè-
êу â âåðòèêàëьíîм пîëîæåíèè êàмåðà áîêîâîãî мèêðîсêîпèðîâà-
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íèÿ пîçâîëÿëà äåëàòь äåòàëьíûå ðèсуíêè сòàäèй эмáðèîãåíåçà è
èссëåäîâàòь èêðу ãîëîмÿíîê äàæå пðè âèáðàцèè êîðпусà суäíà âî
âðåмÿ ðàáîòû äâèãàòåëåй è â сèëьíûй шòîðм.

Ñîáðàííûй â 1960-å ãîäû мàòåðèàë пî îсîáåííîсòÿм ðàçмíî-
æåíèÿ è эмáðèîíàëьíîãî ðàçâèòèÿ уêàçàííûх äâух âèäîâ ãîëîмÿ-
íîê è пÿòè âèäîâ áàйêàëьсêèх шèðîêîëîáîê áûë îпуáëèêîâàí â
íàу÷íîй пå÷àòè (×åðíÿåâ, 1971, 1974; Tcherniaev, 1971, 1976). Пîс-
ëåäующèå èссëåäîâàíèÿ êîëëåã (Кîðÿêîâ, 1972; Ñòàðèêîâ, 1977;
Кîæîâà è äð., 1979; Ñèäåë¸âà, 1978, 1980, 1982; Ñèäåë¸â, Ñèäåë¸-
âà, 1983; Вîëåðмàí, 1983; Íàãîðíûй, 1983) çíà÷èòåëьíî ðàсшèðè-
ëè пðåäсòàâëåíèÿ î áèîëîãèè эòèх эíäåмèêîâ Áàйêàëà, пîçâîëèëè
íåсêîëьêî пî-èíîму âçãëÿíуòь íà ðîëь пîпуëÿцèè ãîëîмÿíîê â эêî-
сèсòåмå îç. Áàйêàë è сäåëàòь íîâûå âûâîäû.

Íà îсíîâàíèè сîáсòâåííûх è ëèòåðàòуðíûх äàííûх ðàссмîò-
ðèм âîçмîæíую ðîëь áîëьшîй è мàëîй ãîëîмÿíîê â ãîäîâûх пðî-
äуêцèîííûх цèêëàх Áàйêàëà. Íàсòîÿщàÿ сòàòьÿ íå ÿâëÿåòсÿ îáçî-
ðîм èссëåäîâàíèй у÷åíûх-ëèмíîëîãîâ îç. Áàйêàë, à ÿâëÿåòсÿ ðå-
çуëьòàòîм êðèòè÷åсêîãî îсмûсëåíèÿ пîëу÷åííûх äàííûх, пðîпу-
щåííûх íàáëюäàòåëÿмè фàêòîâ è пîäмå÷åííûх ãåîëîãîм В.И.Ãàë-
êèíûм (1975) íåсîîòâåòсòâèй. Вûпîëíåííûй àíàëèç пîçâîëèë èíà÷å
îцåíèòь âîçäåйсòâèå ãîëîмÿíîê íà ãèäðî-áèîцåíîç îçåðà Áàйêàë.

Îñîáåííîñòè áèîëîãèè è îáðàçà æèçíè ãîëîìÿíîê
Ñîãëàсíî сîâðåмåííîй сèсòåмàòèêå ðûá (Аòëàс пðåсíîâîäíûх

ðûá Рîссèè, ò. 2; 2002), áîëьшàÿ – C. baicalensis è мàëàÿ – C. dy-
bowskii ãîëîмÿíêè îòíåсåíû ê îòðÿäу Scorpaeniformes, пîäîòðÿäу
Cottoidei, сåмåйсòâу Comephoridae, âêëю÷àющåму âсåãî îäèí ðîä
Comephorus c äâумÿ âèäàмè (Ñèäåë¸âà, 2002; Áîãäàíîâ, 2007).

Áîëüøàÿ ãîëîìÿíêà – эíäåмèê îç. Áàйêàë, ÿâëÿåòсÿ æèâîðîäÿ-
щåй ðûáîй (Тàëèåâ, 1955), пðèуðî÷åíà ê îòêðûòûм ãëуáîêîâîäíûм
ðàйîíàм îçåðà, íàсåëÿåò âсю òîëщу âîä Áàйêàëà, âåäåò пåëàãè÷åс-
êèй îáðàç æèçíè, сîâåðшàÿ суòî÷íûå âåðòèêàëьíûå (íèêòèмåðàëь-
íûå) мèãðàцèè: äíåм îпусêàåòсÿ äî äíà, íî÷ью пîäíèмàåòсÿ ê пî-
âåðхíîсòè. Мàêсèмàëьíûх ðàçмåðîâ сàмêè äîсòèãàюò пðè äëèíå
210 мм, à сàмцû – 145 мм. Пîëîâàÿ çðåëîсòь у сàмцîâ íàсòупàåò
пðè äëèíå òåëà 105 мм â âîçðàсòå 3+, à у сàмîê – пðè äëèíå 118 мм
â âîçðàсòå 3+ (Кîðÿêîâ, 1972; Ñòàðèêîâ, 1977; Ñèäåë¸âà, 2002).
Пîëîâîй äèмîðфèçм у áîëьшîй ãîëîмÿíêè ÿðêî âûðàæåí â âèäå
ðàçíîðàçмåðíîсòè îäíîâîçðàсòíûх сàмîê è сàмцîâ, à òàêæå è ÷àс-
òåй èх òåëà è îðãàíîâ. У сàмîê эòîãî âèäà äîсòàòî÷íî êðупíûå ãëà-
çà ðàспîëîæåíû пî áîêàм ãîëîâû, íî у сàмцîâ îíè íàмíîãî áîëьшå
пî сðàâíåíèю с ðàçмåðàмè ãîëîâû, сèëьíî íàâûêàòå è íàпðàâëåíû
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ââåðх è âпåð¸ä, ÷òî, âîçмîæíî, èмååò îпðåäåë¸ííîå фуíêцèîíàëь-
íîå çíà÷åíèå. Вåðîÿòíî, пðè íèçêîм уðîâíå îсâåщ¸ííîсòè íèæå
100-мåòðîâîй èçîáàòû сàмцû пðè спàðèâàíèè â äîпîëíåíèå ê îðãà-
íàм áîêîâîй ëèíèè èспîëьçуюò çðèòåëьíûå àíàëèçàòîðû (×åðíÿ-
åâ, 1974). Ñîîòíîшåíèå пîëîâ у áîëьшîй ãîëîмÿíêè: 83,3% сàмîê
è 16,7% сàмцîâ (Ñòàðèêîâ, 1977). Пî äàííûм Кîðÿêîâà (1964), â
пîпуëÿцèè áîëьшîй ãîëîмÿíêè сàмêè сîсòàâëÿëè 93,4%, à сàмцû
6,6%. Оäíàêî пðè сðàâíåíèè îäíîðàçмåðíûх сàмîê è сàмцîâ èх
сîîòíîшåíèå áëèçêî ê 1:1.

Ñàмêè áîëьшîй ãîëîмÿíêè сòàíîâÿòсÿ спîсîáíûмè ê спàðèâà-
íèю ê êîíцу фåâðàëÿ, ò.å. èх ÿйцåêëåòêè äîсòèãàюò â эòî âðåмÿ
пÿòîй сòàäèè çðåëîсòè (×åðíÿåâ, 1974). Пîсëå îâуëÿцèè ÿйцåêëåò-
êè îсòàюòсÿ â îðîшàåмîй êàпèëëÿðàмè arteria mesenterica сòðîмå
ãîíàä âíуòðè îâàðèàëьíîй îáîëî÷êè, èçîëèðующåй ÿè÷íèêè îò
пîëîсòè òåëà сàмêè. Ñпàðèâàíèå пðîèсхîäèò с мàðòà пî èюëь, è
пîсëå îпëîäîòâîðåíèÿ èêðû сàмêè â òå÷åíèå мåсÿцà пðåêðàщàюò
âåðòèêàëьíûå мèãðàцèè, ëèáî àмпëèòуäà èх çíà÷èòåëьíî сîêðàщà-
åòсÿ, è â âåðхíåм 200-мåòðîâîм сëîå âîäû сàмêè с эмáðèîíàмè íà
ðàííèх эòàпàх ðàçâèòèÿ íå âсòðå÷àюòсÿ. Ãëàçíûå áîêàëû çàðîäû-
шåй â êîíцå эòàпà îðãàíîãåíåçà пèãмåíòèðîâàíû ãðàíуëàмè мåëà-
íèíà è пðîсâå÷èâàюò ÷åðåç пîëупðîçðà÷íûå òêàíè áðюшêà сàмîê.
Вî âðåмÿ âûíàшèâàíèÿ сàмêè áîëьшîй ãîëîмÿíêè íå пèòàюòсÿ è
сущåсòâуюò çà с÷¸ò сîáсòâåííûх æèðîâûх çàпàсîâ. Åäèíè÷íûå
сàмêè с ðàçâèâàющèмèсÿ эмáðèîíàмè âсòðå÷àюòсÿ êðуãëûй ãîä.
Эмáðèîíàëьíîå ðàçâèòèå пðîäîëæàåòсÿ îðèåíòèðîâî÷íî 90 суòîê
пðè сðåäíåй òåмпåðàòуðå âîäû Áàйêàëà +3,2 °Ñ (Ãàëàçèй, 1988).

Вûм¸òûâàíèå сàмêàмè áîëьшîй ãîëîмÿíêè ëè÷èíîê äëèíîй 9,4
мм пðîèсхîäèò с êîíцà èюíÿ пî îêòÿáðь íà òîй ãëуáèíå (25-100 м),
ãäå êîíцåíòðèðуюòсÿ îáúåêòû èх пèòàíèÿ – мíîãî÷èсëåííûå âèäû
çîîпëàíêòîíà íà ðàííèх è íàупëèàëьíûх сòàäèÿх ðàçâèòèÿ. ×àщå
äðуãèх âсòðå÷àюòсÿ: цèêëîп (Cyclops colensis baicalensis) – åäèí-
сòâåííûй пëàíêòîííûй âèä èç 25 âèäîâ Copepodae Áàйêàëà, эпè-
шуðà (Epishura baicalensis), пåëàãè÷åсêèй ãàммàðус – мàêðîãåêòî-
пус (Macrohectopus branickii), êîëîâðàòêè (Rotatoria – Syncheta
pachypoda) – 48 âèäîâ è èíфуçîðèè (Infusoria), íàс÷èòûâàющèå
îêîëî 300 âèäîâ (Кîæîâ, 1962; Аííîòèðîâàííûй спèсîê фàуíû,
2004).

Ñðåäíÿÿ пëîäîâèòîсòь áîëьшîй ãîëîмÿíêè â çàâèсèмîсòè îò
äëèíû òåëà (150–250 мм) è мàссû îсîáè (33,0–105,2 ã) âàðьèðуåò
îò 1200 ±15 äî 2675±26 èêðèíîê (Кîðÿêîâ, 1964; ×åðíÿåâ, 1974;
Ñòàðèêîâ, 1977; Ñèäåë¸âà, 2002). Дèàмåòð íàáухшåй èêðèíêè íà
ðàííèх эòàпàх пî мåðå ðàçâèòèÿ çàðîäûшà уâåëè÷èâàåòсÿ с 1,1 íà
эòàпå îпëîäîòâîðåíèÿ äî 1,31,5 мм. В äàëьíåйшåм пîсëå эòàпà îð-
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ãàíîãåíåçà è äî эòàпà âûëупëåíèÿ äèàмåòð èêðèíîê уâåëè÷èâàåò-
сÿ äî 1,6–2,4 мм çà с÷¸ò äîпîëíèòåëьíîãî îâîäíåíèÿ, ÷òî ðàсшèðÿ-
åò áðюшíую пîëîсòь òåëà ðûá. Пî äàííûм Кîðÿêîâà (1964), 89%
сàмîê áîëьшîй ãîëîмÿíêè пîсëå âûм¸òûâàíèÿ ëè÷èíîê пîãèáàюò
è çà с÷¸ò æèðîâûх âêëю÷åíèй, сîсòàâëÿющèх äî 44,3% îò мàссû
òåëà, âспëûâàюò ê пîâåðхíîсòè è сòàíîâÿòсÿ äîáû÷åй íåðп è ÷àåê.
Осòàâшèåсÿ â æèâûх спàðèâàюòсÿ пîâòîðíî, î ÷¸м сâèäåòåëьсòâу-
åò îáíàðуæåíèå â ãîíàäàх сàмîê с сîçðåâàющåй èêðîй íà ÷åòâåð-
òîй è пÿòîй сòàäèÿх ðàçâèòèÿ, ÷àсòè÷íî ðåçîðáèðîâàííûх эмáðèî-
íîâ пðåäûäущåãî цèêëà ðàçмíîæåíèÿ с пèãмåíòèðîâàííûмè мå-
ëàíèíîм ãëàçàмè (Ñòàðèêîâ, 1977).

Ìàëàÿ ãîëîìÿíêà òàêæå ÿâëÿåòсÿ пåëàãè÷åсêîй, æèâîðîäÿщåй
ðûáîй, îсâîèâшåй пðàêòè÷åсêè âсю пåëàãèàëь îçåðà, сîâåðшàÿ
åæåсуòî÷íûå âåðòèêàëьíûå пèщåâûå мèãðàцèè. Эòîò âèä, сîãëàс-
íî пîсëåäíèм èссëåäîâàíèÿм íуêëåîòèäíîй пîсëåäîâàòåëьíîсòè
мèòîхîíäðèàëьíîãî ãåíà цèòîхðîмà b-òèпà, пðîèçîш¸ë îò пðåäêî-
âîй фîðмû áîëьшîй ãîëîмÿíêè пîðÿäêà 45–75 òûс. ëåò íàçàä â
Ëåäíèêîâûй пåðèîä â Ñðåäíåм пëåйсòîцåíå (Тåòåðèíà, 2008). ßðêî
âûðàæåííîãî пîëîâîãî äèмîðфèçмà у мàëîй ãîëîмÿíêè íå íàáëю-
äàåòсÿ: мàêсèмàëьíûй ðàçмåð сàмцîâ – 135 мм, îáû÷íî 80-90 мм,
сàмîê – 158 мм, îáû÷íî – 100–110 мм (Тàëèåâ, 1955). Пîëîâàÿ çðå-
ëîсòь у мàëîй ãîëîмÿíêè íàсòупàåò пðè äëèíå сàмîê 95 мм è âîç-
ðàсòå 3+, à сàмцîâ – пðè äëèíå 75 мм è âîçðàсòå 3+ (Íàãîðíûй,
1983; Ñèäåë¸âà, 2002). Ñîîòíîшåíèå пîëîâ у мàëîй ãîëîмÿíêè:
32,4% сàмцîâ è 67,6% сàмîê (Ñòàðèêîâ, 1977). Ñðåäíÿÿ пëîäîâè-
òîсòь êîëåáëåòсÿ îò 670±3 èêðèíîê у сàмîê äëèíîй 95 мм è мàссîй
5 ã äî 2164±40 èêðèíîê у сàмîê äëèíîй 155 мм è мàссîй 32 ã.

Ñпàðèâàíèå пðîèçâîäèòåëåй мàëîй ãîëîмÿíêè пðîèсхîäèò îсå-
íью è â íà÷àëå çèмû, íà÷èíàÿсь â сåíòÿáðå пî пîëîй âîäå, çàâåð-
шàåòсÿ пîäî ëьäîм â ÿíâàðå. Пî íàшèм íàáëюäåíèÿм çà æèâîй ðàç-
âèâàющåйсÿ èêðîй (×åðíÿåâ, 1971), âðåмÿ эмáðèîíàëьíîãî ðàçâè-
òèÿ мàëîй ãîëîмÿíêè сîсòàâëÿåò îðèåíòèðîâî÷íî 100–120 суòîê,
пî äàííûм Ñòàðèêîâà (1977) – 90–100 äíåй, â çàâèсèмîсòè îò òåм-
пåðàòуðû пîâåðхíîсòíûх âîä îçåðà, пðîãðåâàåмûх â ëåòíèй пåðè-
îä äî 13°Ñ, à íèæå èçîáàòû 200 м è äî äíà òåмпåðàòуðà âîäíûх
мàсс îêîëî 3,2 °Ñ. Íà эòàпå îðãàíîãåíåçà äèàмåòð èêðèíêè мàëîй
ãîëîмÿíêè сîсòàâëÿåò 1,4 мм, ÷òî, òàê æå êàê è у сàмîê áîëьшîй
ãîëîмÿíêè, пðèâîäèò ê çíà÷èòåëьíîму уâåëè÷åíèю áðюшíîãî îò-
äåëà, сêâîçь пîëупðîçðà÷íûå сòåíêè êîòîðîãî пðîсâå÷èâàюò пèã-
мåíòèðîâàííûå мåëàíèíîм ãëàçà ãîòîâûх ê âûëупëåíèю эмáðèî-
íîâ. Вûëупëåíèå è âûхîä èç пîëîсòè òåëà сàмîê ëè÷èíîê äëèíîй
îêîëî 8,2 мм мàëîй ãîëîмÿíêè пðîèсхîäèò пîäî ëьäîм – â фåâðà-
ëå-мàðòå, âî âðåмÿ пîäë¸äíîãî цâåòåíèÿ îçåðà. Пîсëå âûмåòà ëè-
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÷èíîê ÷àсòь сàмîê мàëîй ãîëîмÿíêè сòàðшåãî âîçðàсòà пîãèáàåò
è, â îòëè÷èå îò áîëьшîй ãîëîмÿíêè, îпусêàåòсÿ íà äíî, òàê êàê
æèðíîсòь òêàíåй èх òåëà çíà÷èòåëьíî мåíьшå è сîсòàâëÿåò òîëьêî
8% (Ñòàðèêîâ, 1977).

Ëè÷èíêè мàëîй ãîëîмÿíêè äåðæàòсÿ ðàссåÿííî îò пîâåðхíîс-
òè äî ãëуáèíû 500 м è íå сîâåðшàюò суòî÷íûх мèãðàцèй. У мàëь-
êîâ ãîëîмÿíîê пî мåðå èх ðîсòà, сîâåðшåíсòâîâàíèÿ пëàâàòåëьíûх
äâèæåíèй è спîсîáíîсòè пðåîäîëåâàòь âсå áîëьшèå ðàссòîÿíèÿ è
ãëуáèíû, êàê è у âçðîсëûх ðûá, òàêæå пîсòåпåííî âûðàáàòûâàюò-
сÿ суòî÷íûå âåðòèêàëьíûå мèãðàцèè (Тàëèåâ, 1955). Пåëàãè÷åсêèå
ðà÷êè-áîêîпëàâû Macrohectopus branickii àêòèâíî îхîòÿòсÿ â эòîм
фîòè÷åсêîм сëîå íà ëè÷èíîê мàëîй ãîëîмÿíêè.

Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ìîðôîëîãèè òåëà è àíàòîìèè
ãîëîìÿíîê

В êîíòåêсòå äàííîй сòàòьè âàæíî îáðàòèòь âíèмàíèå íà òàêèå
îсîáåííîсòè àíàòîмèè îáîèх âèäîâ ãîëîмÿíîê, êàê ãèпåðòðîфèðî-

Мàëàÿ ãîëîмÿíêà. 1 – âçðîсëàÿ сàмêà, 2 – сàмêà с èêðîй, 3 – сàмåц. Мàсшòàá:
÷¸ðòî÷êà – 1 см.
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Áîëьшàÿ ãîëîмÿíêà. 1 – âçðîсëàÿ сàмêà, 2 – сàмêà с èêðîй, 3 – сàмåц.

âàííûå îðãàíû áîêîâîй ëèíèè, мîщíî ðàçâèòûå â ãîëîâíîм îòäåëå
êàíàëû сåйсмîсåíсîðíîй сèсòåмû (Ñèäåë¸âà, 1980, 1982), áîëьшèå
ðàçмåðû ãðуäíûх, спèííîãî è àíàëьíîãî пëàâíèêîâ. Пî÷òè ÷åòâåðòь
òåëà ãîëîмÿíîê сîсòàâëÿåò ãîëîâà с îãðîмíîй, çàпîëíåííîй çуáà-
мè пàсòью. Ãîëîâà суæåíà с áîêîâ, à åå äëèíà â òðè ðàçà áîëьшå
шèðèíû. Кîсî ðàспîëîæåííûй ðîò îáðàçîâàí äëèííûмè, äàëåêî
çàхîäÿщèмè çà âåðòèêàëь çàäíåãî êðàÿ ãëàçà ÷åëюсòÿмè. Мåëêèå,
âîëîсêîâèäíûå çуáû çàãíуòû íàçàä è ðàспîëîæåíû íà âíуòðåííåй
è íàðуæíîй сòîðîíàх ÷åëюсòåй.

Рîòîâîй àппàðàò îáîèх âèäîâ ãîëîмÿíîê èмååò îðèãèíàëьíîå
сòðîåíèå: îí íàпîмèíàåò ãèäðîáèîëîãè÷åсêèй òðàë – «сêîðîсòíую
сåòь ßшíîâà» äëÿ сáîðà мàòåðèàëà íà мàëûх ãëуáèíàх âîäîåмîâ.
Жàáåðíûå пåðåпîíêè ðàçäåëåíû мåæäу сîáîй è íå пðèêðåпëåíû ê
мåææàáåðíîму пðîмåæуòêу, æàáåðíûå äуãè òîíêèå è äëèííûå, à
сàмè æàáåðíûå îòâåðсòèÿ î÷åíь шèðîêèå (Ñèäåë¸âà, 2002). Имåí-
íî ÷åðåç íèх è î÷åíь îáú¸мíую пðè ðàсêðûòèè пàсòь ãîëîмÿíêè,
îхîòÿсь, пðîцåæèâàюò æèäêèй äîííûй èë è ëåãêî îсâîáîæäàюòсÿ
îò íåсúåäîáíûх êîмпîíåíòîâ, пðîпусêàÿ èх ÷åðåç ðîòîâую пîëîсòь
пðè эíåðãè÷íîм пëàâàíèè, èспîëьçуÿ âсòðå÷íûй âîäíûй пîòîê. Пðè
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эòîм ãîëîмÿíêè êîðîòêèмè áуëàâîâèäíûмè æàáåðíûмè òû÷èíêà-
мè (â êîëè÷åсòâå îò 12 äî 16 шò.) îòфèëьòðîâûâàюò çàхâà÷åííûå
îðãàíèçмû áåíòîсà. Осíàщ¸ííûå äëèííûмè щåòèíêàмè äëÿ уäåð-
æàíèÿ мåëêèх îáúåêòîâ пèòàíèÿ, æàáåðíûå òû÷èíêè пðåäсòàâëÿ-
юò сîáîй êîðîòêèå, áуëàâîâèäíûå îáðàçîâàíèÿ. Жàáåðíûå ëåпåсò-
êè ãîëîмÿíîê êðàйíå сëàáî ðàçâèòû äëÿ îáåспå÷åíèÿ êèсëîðîäîм
âíуòðèуòðîáíîãî ðàçâèòèÿ áîëьшîãî êîëè÷åсòâà эмáðèîíîâ (Ãу-
ëèäîâ, 1963). Тåм íå мåíåå, îòсуòсòâèå ÷åшуйíîãî пîêðîâà è äîс-
òàòî÷íî êðупíîå сåðäцå у мàëîпîäâèæíûх ðûá îáåспå÷èâàюò äî-
пîëíèòåëьíîå êîæíîå äûхàíèå пîсðåäсòâîм пðîêà÷êè ÷åðåç îêðà-
шåííûå êðàсíîй êðîâью êàпèëëÿðû эпèäåðмèсà пðè âûсîêîм (11,7-
11,9 мã/ë у пîâåðхíîсòè è 9,9–10,6 мã/ë у äíà) íàсûщåíèè áàйêàëь-
сêîй âîäû êèсëîðîäîм (Вîòèíцåâ, 1961; Ãàëàçèй, 1988).

Кðàòêî îсòàíîâèмсÿ íà îсîáåííîсòÿх пðîцåссîâ âîспðîèçâîä-
сòâà ãîëîмÿíîê, пåðåшåäшèх îò îòêëàäûâàíèÿ èêðû è îхðàíû пî-
òîмсòâà ê îсâîåíèю пåëàãèàëè îçåðà çà с÷¸ò æèâîðîæäåíèÿ, пðåä-
сòàâëÿÿ сîáîй пëàâу÷èй суáсòðàò â êà÷åсòâå êîðмîâûх îáúåêòîâ äëÿ
äðуãèх îáèòàòåëåй âîäî¸мà. Кàê у âсåх пîäêàмåíщèêîâûх ðûá Áàй-
êàëà, у сàмцîâ ãîëîмÿíîê â пåðèîä íåðåсòà íàáëюäàåòсÿ ãèпåðфуí-
êцèÿ мî÷åпîëîâîй сèсòåмû с ãèпåðòðîфèåй мî÷åâîãî пуçûðÿ. Кàê
пîêàçàëè íàшè è пîсëåäующèå èссëåäîâàíèÿ (×åðíÿåâ, 1971, 1974;
Дмèòðèåâà, Осòðîумîâ, 1984), â пåðèîä спàðèâàíèÿ мî÷åâîй пу-
çûðь сàмцîâ íàпîëíåí âûäåëåíèÿмè пî÷êè с пðèмåсью íåêîòîðîãî
êîëè÷åсòâà спåðмû. Пî-âèäèмîму, эòè âûäåëåíèÿ èãðàюò ðîëь фåð-
ðîмîíîâ-àòòðàêòàíòîâ, пðèâëåêàющèх сàмîê ê спàðèâàíèю è èíè-
цèèðуÿ пðîцåссû îпëîäîòâîðåíèÿ, àêòèâàцèè, îâîäíåíèÿ è íàáу-
хàíèÿ ÿйцåêëåòîê.

Пðè cпàðèâàíèè сàмåц, пîмèмî спåðмû, ââîäèò â пîëîâûå пуòè
сàмêè íåêîòîðîå êîëè÷åсòâî сîäåðæèмîãî мî÷åâîãî пуçûðÿ, èмå-
ющåãî èíую, ÷åм íàðуæíàÿ áàйêàëьсêàÿ âîäà êîíсèсòåíцèю. Ос-
òàíîâêà пðîцåссà íàáухàíèÿ èêðû â ÷èсòîй áàйêàëьсêîй âîäå пîä-
òâåðæäàåò íåîáхîäèмîсòь пðèсуòсòâèÿ пðè íàáухàíèè è îпëîäîò-
âîðåíèè èêðû èíîãî æèäêîãî êîмпîíåíòà, ÷åм âîäà. Пî мåðå эмá-
ðèîíàëьíîãî ðàçâèòèÿ çàðîäûшåй è äàëьíåйшåãî уâåëè÷åíèÿ äèà-
мåòðîâ èêðèíîê, çà с÷åò пîâòîðíîãî пîсòупëåíèÿ áàйêàëьсêîй âîäû
íà эòàпå îðãàíîãåíåçà, ãîíàäû сíîâà уâåëè÷èâàюòсÿ â ðàçмåðàх è
çàпîëíÿюò âсю áðюшíую пîëîсòь, ÷òî пðèâîäèò ê å¸ çíà÷èòåëьíî-
му âûпÿ÷èâàíèю.

Опèсàíèå àíàòîмè÷åсêîãî сòðîåíèÿ пîëîâûх îðãàíîâ сàмцà è
сàмêè, à òàêæå пðîцåссà îпëîäîòâîðåíèÿ è эмáðèîíàëьíîãî ðàçâè-
òèÿ ãîëîмÿíîê îсâåщàåòсÿ â пðåäûäущèх ãëàâàх (×åðíÿåâ, 1971,
1974).
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Íèêòèìåðàëüíûå ìèãðàöèè ãîëîìÿíîê è èõ ðîëü â ïåðåíîñå
äîííûõ îòëîæåíèé

Рàáîòû èссëåäîâàòåëåй èхòèîфàуíû пåëàãèàëè è àáèссàëè Áàй-
êàëà âûÿâèëè пîâåäåí÷åсêую спåцèфèêу ãîëîмÿíîê â âèäå суòî÷-
íûх âåðòèêàëьíûх (íèêòèмåðàëьíûх) мèãðàцèй (Вåðåщàãèí, Ñè-
äîðû÷åâ, 1929; Тàëèåâ, 1955; Кîðÿêîâ, 1964). Ñîãëàсíî äàííûм
Ñòàðèêîâà (1977), âåðòèêàëьíûå мèãðàцèè îáîèх âèäîâ ãîëîмÿíîê
íàèáîëåå âûðàæåíû â çèмíèå è âåсåííèå мåсÿцû (с ÿíâàðÿ пî àп-
ðåëь) пðè îхëàæäåíèè âåðхíèх сëî¸â âîäû îçåðà äî 0,3–1,5 °Ñ. Вå-
ðîÿòíî, эòî сâÿçàíî êàê с äåòîðîæäåíèåм, òàê è с êîðмîâîй àêòèâ-
íîсòью. У мàëîй ãîëîмÿíêè â эòè мåсÿцû ëåäîсòàâà пðîèсхîäèò
мàссîâîå ðîæäåíèå ëè÷èíîê. Ñàмêè áîëьшîй ãîëîмÿíêè â эòîò пå-
ðèîä ëèшь пðèсòупàюò ê спàðèâàíèю è èмåííî â эòî âðåмÿ â æå-
ëуäêàх áîëьшîй ãîëîмÿíêè ÷àщå, ÷åм â äðуãèå пåðèîäû ãîäà, âсòðå-
÷àюòсÿ ëè÷èíêè è мîëîäь мàëîй ãîëîмÿíêè. В сðàâíåíèè с äðуãè-
мè пåðèîäàмè ãîäà, â ëåäîâûй пåðèîä íèæíÿÿ ãðàíèцà èх ðàспðå-
äåëåíèÿ сòàíîâèòсÿ âûшå. Дëÿ мàëîй ãîëîмÿíêè îíà íàхîäèòсÿ íà
èçîáàòå 250–300 м, à äëÿ áîëьшîй ãîëîмÿíêè – 300–500 м. Íàè-
áîëьшåå сêîпëåíèå ãîëîмÿíîê (êàê пî ÷èсëåííîсòè, òàê è пî áèî-
мàссå) íàáëюäàåòсÿ â ëåäîâûй пåðèîä íî÷ью â 25–50-мåòðîâîм сëîå
âîäû, ÷òî äåëàåò èх îсíîâíûм îáúåêòîм пèòàíèÿ íåðпû (Ñòàðèêîâ,
1977). Пî мíåíèю Кîæîâà (1963), суòî÷íûå âåðòèêàëьíûå мèãðà-
цèè ãîëîмÿíîê, пîмèмî èх êîðмîâîй àêòèâíîсòè, сâÿçàíû òàêæå с
âûпîëíåíèåм çàщèòíîй ðîëè ухîäà îò хèщíèêîâ â äíåâíîå âðåмÿ
суòîê íà ãëуáèíу, íà êîòîðîй îíè сòàíîâÿòсÿ мåíåå äîсòупíûмè
äëÿ íåðпû.

Ëè÷èíêè мàëîй ãîëîмÿíêè äåðæàòсÿ ðàссåÿííî îò пîâåðхíîс-
òè äî ãëуáèíû 500 м è íå сîâåðшàюò суòî÷íûх мèãðàцèй (Ñèäåë¸-
âà, 2002). У мàëьêîâ ãîëîмÿíîê пî мåðå èх ðîсòà, сîâåðшåíсòâîâà-
íèÿ пëàâàòåëьíûх äâèæåíèй è спîсîáíîсòè пðåîäîëåâàòь âсå áîëь-
шèå ðàссòîÿíèÿ è ãëуáèíû, êàê è у âçðîсëûх ðûá, òàêæå âûðàáàòû-
âàюòсÿ суòî÷íûå âåðòèêàëьíûå мèãðàцèè (Тàëèåâ, 1955).

Пðè íî÷íûх òðàëåíèÿх è îáðàáîòêå мàòåðèàëà àâòîðу ÷àсòî
пðèхîäèëîсь êîíсòàòèðîâàòь çàãðÿçíåíèå ðîòîâîй пîëîсòè è êîæ-
íûх пîêðîâîâ пîëîâîçðåëûх ãîëîмÿíîê, â îсîáåííîсòè èх ãèпåðò-
ðîфèðîâàííûх îðãàíîâ áîêîâîй ëèíèè ãîëîâíîãî îòäåëà, êàê фðàê-
цèÿмè ãîëуáîй ãëèíû, òàê è êðàсíîâàòûмè, æåëåпîäîáíûмè сãусò-
êàмè æèäêèх äîííûх îòëîæåíèй, сîсòîÿщèх ãëàâíûм îáðàçîм èç
сòâîðîê äèàòîмîâûх âîäîðîсëåй è îòмåðшåãî äåòðèòà, ò.å. èç пëàí-
êòîííûх îðãàíèçмîâ. В мîщíî ðàçâèòûх êàíàëàх сåйсмîсåíсîð-
íîй сèсòåмû, à òàêæå â æàáåðíî-÷åëюсòíîм àппàðàòå òàêæå áûëè
îáíàðуæåíû çíà÷èòåëьíûå çàãðÿçí¸ííûå äîííûмè îòëîæåíèÿмè
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у÷àсòêè êîæè. Ôàêò çàãðÿçíåíèÿ âíà÷àëå пðèпèсûâàëсÿ íåðÿшëè-
âîй ðàáîòå пàëуáíîй êîмàíäû пîсëå пîäíÿòèÿ сî äíà уäàðíî-пîð-
шíåâîй ãðуíòîîòáîðíîй òðуáêè (êîíсòðуêцèè Куäèíîâà) èëè äíî-
÷åðпàòåëÿ Пåòåðсåíà. Оáúÿсíåíèå эòîãî фåíîмåíà, êàê áûëî усòà-
íîâëåíî мíîãî пîçæå пðè пîãðуæåíèè ãèäðîíàâòîâ â áàòèсêàфàх
íà äíî Áàйêàëà (Кîæîâà è äð., 1979), сîсòîèò â îсîáåííîсòÿх áèî-
ëîãèè ãîëîмÿíîê, àêòèâíî ðîющèхсÿ â äîííûх îòëîæåíèÿх.

Оáщàÿ êàðòèíà мèãðàцèй ãîëîмÿíîê âûãëÿäèò сëåäующèм îá-
ðàçîм. В äíåâíîå âðåмÿ ãîëîмÿíêè îпусêàюòсÿ êî äíу îçåðà è àê-
òèâíî îхîòÿòсÿ, î ÷åм сâèäåòåëьсòâуåò пðèсуòсòâèå â пèщåâîм êîм-
êå ðûá пåëàãè÷åсêîãî ãàммàðусà – мàêðîãåêòîпусà Macrohectopus
branickii (Dyb.), мîëîäè шèðîêîëîáîê Cottocomephoridae è äîííûх
ãàммàðèä Gammaridae (Усòюæàíèíà-Ãуðîâà, 1971) – äëÿ мàëîй ãî-
ëîмÿíêè, è íåêòîáåíòè÷åсêèå àмфèпîäû Amphipoda, мàêðîãåê-
òîпусû è мîëîäь шèðîêîëîáîê – äëÿ áîëьшîй (Ñòàðèêîâ, 1977). К
âå÷åðу ãîëîмÿíêè íà÷èíàюò âспëûâàòь è, пðåîäîëåâ пîëуòîðàêè-
ëîмåòðîâую òîëщу âîä, îêàçûâàюòсÿ â ò¸мíîå âðåмÿ суòîê â пî-
âåðхíîсòíûх âîäàх îçåðà.

Пðè èссëåäîâàíèè íåêòîáåíòè÷åсêèх сîîáщåсòâ äíà Áàйêàëà â
1977 ã. ãèäðîíàâòû èç áàòèсêàфà «Pices» íàáëюäàëè (Кîæîâà è äð.,
1979), êàê ãîëîмÿíêè â äíåâíîå âðåмÿ «çàâèсàëè» íàä пîâåðхíîс-
òью äíà îçåðà. Оíè ÷¸òêî îðèåíòèðîâàëèсь íà êîпîшàщèåсÿ â æèä-
êîм пîâåðхíîсòíîм сëîå èëà îðãàíèçмû è сòðåмèòåëьíî пðîцåæè-
âàëè åãî ÷åðåç ðîò, àêòèâíî пîãëîщàÿ, âåðîÿòíåå âсåãî, ãàммàðèä
(Gammaridae) è îëèãîхåò (Oligochaeta). Дëÿ Áàйêàëà уæå îпèсàíî
194 âèäà ÷åðâåй. Рàспðåäåëåíèå áèîмàссû îëèãîхåò пî ãëуáèíàм è
ãðуíòàм сëåäующåå: íà ãëуáèíå 256 м íà сëàáî çàèëåííîм пåсêå –
27 ã/м2, íà ãëуáèíå 875 м â мåëêîàëåâðèòîâîм èëу – 38 ã/м2 è íà
ãëуáèíå 1202 м òàêæå â мåëêîàëåâðèòîâîм èëу – 32 ã/м2 (Ñåмåð-
íîй, 2004).

Ñсûëàÿсь íà ðàáîòу В.×åðåпàíîâà (1970), В.П.Ñåмåðíîй êîí-
сòàòèðуåò, ÷òî îò÷¸òëèâî пðîсëåæèâàåòсÿ çàêîíîмåðíîå уâåëè÷å-
íèå íàсåë¸ííîсòè îëèãîхåòàмè мåëêîàëåâðèòîâûх è ãëèíèсòûх
èëîâ, сîäåðæàщèх íàèáîëьшåå êîëè÷åсòâî îðãàíè÷åсêîãî âåщåсòâà.
Áèîмàссà îëèãîхåò сîсòàâëÿåò 1,84 è 2,49% îò âîçäушíî-сухîй мàс-
сû èëà â íèæíåм è âåðхíåм сëîÿх сîîòâåòсòâåííî. В âåðхíèх сëîÿх
èëà, 0–7 см, мàссîâûм âèäîм îëèãîхåò ÿâëÿåòсÿ Lamprodrillus
infatus, äîсòèãàющèй 97% îò ÷èсëåííîсòè сîîáщåсòâà. Åãî äîëÿ
сíèæàåòсÿ â сëîå 15–21 см, ãäå íàáëюäàåòсÿ íåêîòîðûй äåфèцèò
êèсëîðîäà. Çäåсь пðåîáëàäàåò Rhynchelmis brachycephala, îáëàäà-
ющèй áîëåå пëîòíîй мусêуëàòуðîй. Имåííî â пîâåðхíîсòíîм æå-
ëåпîäîáíîм сëîå äîííûх îòëîæåíèй, â êîòîðîм êîíêуðèðуюò çà
îсåäàющåå îðãàíè÷åсêîå âåщåсòâî îëèãîхåòû с эêòîфàãàмè-эíäî-
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áèîíòàмè – äîííûмè àмфèпîäàмè, è îхîòÿòсÿ ãîëîмÿíêè (Ñåмåð-
íîй, 2004).

Иссëåäîâàíèå Ãуðîâîй è Пàсòухîâà (1974) пî пèòàíèю ðûá è
íåðпû Áàйêàëà âûпîëíÿëîсь â òîò пåðèîä, êîãäà âèäîâàÿ пðèíàä-
ëåæíîсòь îëèãîхåò пðè àíàëèçå пèщåâîãî êîмêà æåëуäêîâ ðûá íå
пðèíèмàëàсь âî âíèмàíèå, à сêîðîсòь пåðåâàðèâàíèÿ эòèх мåëêèх
÷åðâåй íå áûëà îпðåäåëåíà. Пîсëåäующèå спусêè â ãëуáèíû Áàй-
êàëà пðîâîäèëèсь ëèшь с цåëью èссëåäîâàíèÿ ãåîëîãè÷åсêîãî сòðî-
åíèÿ äíà îçåðà, òîãäà êàê èссëåäîâàíèÿ áèîëîãèè пîâåäåíèÿ ãîëî-
мÿíîê íå áûëè пðåäусмîòðåíû пðîãðàммîй пîãðуæåíèй è íå пðè-
âëåêàëè âíèмàíèÿ ãèäðîíàâòîâ-ãåîëîãîâ (Áухàðîâ, Ôèàëêîâ, 1996).

Ãëàâíàÿ òðîôè÷åñêàÿ öåïü â Áàéêàëå:
áàêòåðèîïëàíêòîí ôèòîïëàíêòîí  çîîïëàíêòîí

è çîîáåíòîñ  ãîëîìÿíêè  íåðïà

Áàêòåðèîïëàíêòîí. В уëьòðàîëèãîòðîфíîм îçåðå Áàйêàë îсíîâ-
íûм êîíå÷íûм пðîäуêòîм àíàэðîáíîй äåсòðуêцèè îðãàíè÷åсêîãî
âåщåсòâà â äîííûх îòëîæåíèÿх ÿâëÿåòсÿ мåòàí. Ñîòðуäíèêàмè Иí-
сòèòуòà îáщåй è эêспåðèмåíòàëьíîй áèîëîãèè ÑО РАÍ, Уëàí-Уäэ,
Ëèмíîëîãè÷åсêîãî èíсòèòуòà ÑО РАÍ, Иðêуòсê, è Иíсòèòуòà мèê-
ðîáèîëîãèè РАÍ, Мîсêâà, пðîâåäåíà êîëè÷åсòâåííàÿ îцåíêà äåÿòåëь-
íîсòè мåòàíîãåííûх è мåòàíîòðîфíûх áàêòåðèй â äîííûх îсàäêàх
Áàйêàëà. Ñîäåðæàíèå мåòàíà â äîííûх îòëîæåíèÿх îçåðà âàðьèðуåò
îò 0.0053 äî 81.7 мë/äм3. Усòàíîâëåíî, ÷òî мåòàíîãåíû è мåòàíîòðî-
фû èãðàюò âàæíую ðîëь â êðуãîâîðîòå уãëåðîäà пî âсåй òîëщå èçу-
÷åííûх îсàäêîâ îçåðà. В áîëьшèíсòâå èссëåäîâàííûх пðîá îсàäêîâ
мåòàíîêèсëåíèå пðåîáëàäàåò íàä мåòàíîáðàçîâàíèåм. Вèäîâîй сî-
сòàâ мåòàíîòðîфîâ â äîííûх îсàäêàх пðåäсòàâëåí пðåèмущåсòâåí-
íî áàêòåðèÿмè: Methylosinus trichosporium, Methynomonas methanica,
Methylobacter bovis, Methylocystis echinoides è Methylobacter capsu-
latus. В пðèäîííûх сëîÿх âîäû сêîðîсòь áàêòåðèàëьíîãî îêèсëåíèÿ
мåòàíà ðàâíà 0.00–1.78 мêë/ë/суò). Усòàíîâëåíî, ÷òî мåòàíîãåíû è
мåòàíîòðîфû èãðàюò âàæíую ðîëь â êðуãîâîðîòå уãëåðîäà пî âсåй
òîëщå èçу÷åííûх îсàäêîâ îçåðà è îсîáåííî â ðàйîíàх мåòàíîâûх
âåíò è ãàçîãèäðàòîâ (Дàãуðîâà è äð., 2004).

Ôèòîïëàíêòîí. Íåсмîòðÿ íà уëьòðàîëèãîòðîфíîсòь Áàйêàëà,
сëàáую мèíåðàëèçàцèю âîäû â пðåäåëàх 0,12‰ (пðîмèëëå) (Вî-
òèíцåâ, 1961), îãðàíè÷åííûй пðèòîê áèîãåíîâ с âîäîсáîðíîй пëî-
щàäè è íèçêîòåмпåðàòуðíûй ðåæèм âîäíûх мàсс, îçåðî îáëàäàåò
äâумÿ áèîпðîäуêцèîííûмè мàêсèмумàмè. Пåðâûй íàáëюäàåòсÿ
пîäî ëьäîм с фåâðàëÿ пî èюíь, êîãäà íåпîсðåäсòâåííî пîä пî-
âåðхíîсòью ëьäà è äî ãëуáèíû 50–70 м пîä âîçäåйсòâèåм сîëíå÷-
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íîй ðàäèàцèè пðîèсхîäèò èíòåíсèâíîå цâåòåíèå äèàòîмîâûх âî-
äîðîсëåй (Diatomea), ãëàâíûм îáðàçîм мåëîçèðû – Melosira baica-
lensis (C. Meyer) Wisl. è цèêëîòåëëû – Cyclotella baicalensis Skv.,
пðîâîцèðующåå àêòèâíîå ðàçмíîæåíèå çîîпëàíêòîíà. Вòîðîй мàê-
сèмум цâåòåíèÿ è пðîäуêòèâíîсòè пðèхîäèòсÿ íà ëåòíèй пåðèîä
(èюëь, àâãусò) пðè пðîãðåâå пîâåðхíîсòíûх âîä äî 13–15°Ñ, êîãäà
â äîпîëíåíèå ê âûшåуêàçàííûм âèäàм âåãåòèðуюò пåðèäèíåè (Pe-
ridiniales), çåë¸íûå (Chlorophyta) è сèíåçåë¸íûå (Cyanophyta) âî-
äîðîсëè (Мàçåпîâà, 1957; Кîæîâ, 1962; Пîпîâсêàÿ, 1977).

Иссëåäîâàí сîсòàâ пëàíêòîííîй фëîðû Áàйêàëà (Кîæîâà, Кî-
áàíîâà, 1998). В пðîáàх фèòîпëàíêòîíà îáíàðуæåí ðÿä âèäîâ âî-
äîðîсëåй, îáèòàòåëåй áàйêàëьсêîй òîëщè âîä, êîòîðûå ðàçðушà-
юòсÿ пðè фèêсàцèè. Пðåæäå âсåãî, эòî êàсàåòсÿ âîäîðîсëåй èç îò-
äåëà Chrysophyta. Тîëьêî â сâåæåîòîáðàííûх пðîáàх фèòîпëàíê-
òîíà, íå пîäâåðãàâшèхсÿ хðàíåíèю, мîæíî íàйòè íåêîòîðûх пðåä-
сòàâèòåëåй ðîäà Mallomonas Perty è пîëуðàçðушåííûå êîëîíèè
âèäîâ ðîäà Chrysosphaerella Laut. Вèäû ðîäîâ Uroglena Ehr. è
Uroglenopsis Lemm. пîëíîсòью ðàçðушàюòсÿ пðè äîáàâëåíèè ê пðî-
áàм êàê фîðмàëьäåãèäà, òàê è йîäíûх ðàсòâîðîâ. Эòè íåæíûå îðãà-
íèçмû мîæíî èçу÷àòь òîëьêî â æèâîм мàòåðèàëå. Кîëè÷åсòâåííûй
у÷¸ò î÷åíь мåëêèх пèêîпëàíêòîííûх пðåäсòàâèòåëåй с ðàçмåðàмè
êëåòîê мåíåå 3 мм, áèîмàссà êîòîðûх äàæå пðè èх мàссîâîм ðàçâè-
òèè îòíîсèòåëьíî мàëà, äîâîëьíî сëîæåí. В òî æå âðåмÿ эòè мåëь-
÷àйшèå îðãàíèçмû ÿâëÿюòсÿ íàèáîëåå àêòèâíûмè êîмпîíåíòàмè
ðàсòèòåëьíîãî пëàíêòîííîãî сîîáщåсòâà. Оíè пðîäуцèðуюò çíà-
÷èòåëьíую äîëю îðãàíè÷åсêîãî âåщåсòâà è сëуæàò íàèáîëåå äîс-
òупíîй è пðåäпî÷òèòåëьíîй пèщåй äëÿ шèðîêîãî êðуãà пðåäсòàâè-
òåëåй çîîпëàíêòîíà.

Åсòåсòâåííî, âîçíèêàåò âîпðîс î пðîèсхîæäåíèè áèîãåíîâ (íèò-
ðàòîâ, фîсфàòîâ, èîíîâ êàëèÿ è êàëьцèÿ, è сòîëь íåîáхîäèмîãî äëÿ
«цâåòåíèÿ» äèàòîмîâûх âîäîðîсëåй êðåмíèÿ) пîä пîâåðхíîсòью
ëьäà пîсëå ëåäîсòàâà. Пîсëå ëåòíåãî цâåòåíèÿ âсëåäсòâèå уðàãàí-
íîãî âåòðîâîãî âîçäåйсòâèÿ â îсåííå-çèмíèй пåðèîä пðîèсхîäèò
пåðåмåшèâàíèå пîâåðхíîсòíûх âîäíûх мàсс îçåðà äî èçîáàòû пî-
ðÿäêà 200 м è â íîÿáðå-äåêàáðå пðîèсхîäèò îòмèðàíèå ÷àсòè âîäî-
ðîсëåй è пëàíêòîííûх îðãàíèçмîâ. Опусêàÿсь â àáèссàëьíую çîíу
Áàйêàëà, îòмåðшèй фèòî- è çîîпëàíêòîí мåäëåííî îсåäàåò, îáðà-
çуÿ пðèäîííûй сëîй îсàäêîâ â âèäå äåòðèòà, àëåâðèòà è пåëèòà íàä
пëîòíûмè òðåòè÷íûмè ãîëуáûмè ãëèíàмè äîííûх îòëîæåíèй (Ãàë-
êèí, Мèçàíäðîíцåâ, 1970). Çàпàçäûâàíèå ãèäðîëîãè÷åсêèх è ãèä-
ðîáèîëîãè÷åсêèх цèêëîâ îç. Áàйêàë пðè сðàâíåíèè èх пðîÿâëåíèÿ
с êîíòèíåíòàëьíûмè êëèмàòè÷åсêèмè пàðàмåòðàмè пîãîäû эòèх
шèðîò М.М. Кîæîâ (1962) сâÿçûâàë с èíåðцèîííîсòью òåðмè÷åс-
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êèх пðîцåссîâ Áàйêàëà – пðîцåссàмè íàãðåâàíèÿ è îхëàæäåíèÿ
âîäíûх мàсс. Çèмíèй пåðèîä äëÿ эòîãî âîäî¸мà îí пðèíèмàë с äå-
êàáðÿ пî ÿíâàðь, âåсåííèй – с фåâðàëÿ пî èюíь, ëåòíèй – с èюëÿ пî
àâãусò è îсåííèй – с сåíòÿáðÿ пî äåêàáðь.

Впîëíå âåðîÿòíî, ÷òî пîäë¸äíîå «цâåòåíèå» â îпðåäåë¸ííîй
сòåпåíè îáåспå÷èâàåòсÿ îсåííèм пåðåëåòîм âîäîпëàâàющèх пòèц,
ëåòÿщèх с áåðåãîâ Ñåâåðíîãî ëåäîâèòîãî îêåàíà. Мèëëèîíû пòèц
îсòàíàâëèâàюòсÿ íà äíåâêè è íî÷¸âêè â усòьÿх мíîãî÷èсëåííûх
пðèòîêîâ Áàйêàëà (Ñêðÿáèí,1966). Пðè эòîм èх пîãàäêè ÿâëÿюòсÿ
íå òîëьêî èсòî÷íèêàмè àçîòà, фîсфîðà è êàëьцèÿ â уëьðàîëèãîò-
ðîфíîй эêîсèсòåмå Áàйêàëà, íî è èсòî÷íèêîм îëèãîэëåмåíòîâ, äå-
фèцèò êîòîðûх ÿâëÿåòсÿ ãëàâíûм òîðмîçîм пðîäуêòèâíûх спîсîá-
íîсòåй îçåðà-мîðÿ, ò.ê. áåç íåêîòîðûх мèêðîэëåмåíòîâ ðàсòåíèÿ è
æèâîòíûå íå спîсîáíû сèíòåçèðîâàòь пðåäåëьíûå íåçàмåíèмûå
àмèíîêèсëîòû. Мèíåðàëèçàцèÿ îðãàíè÷åсêèх îòхîäîâ пåðåëåòíûх
âîäîпëàâàющèх пòèц âêëю÷àåò мèêðîáèàëьíûå пðîцåссû, уâåëè-
÷èâàющèå ÷èсëåííîсòь áàêòåðèîфëîðû, пèòàíèå êîòîðîй îáåспå-
÷èâàåò çîîпëàêòíåðîâ-фèëьòðàòîðîâ. Вåсíîй, пåðåä ëåòíèм цâåòå-
íèåм âîä îçåðà, пåðåë¸ò âîäîпëàâàющèх пòèц с юæíûх âîäî¸мîâ â
àðêòè÷åсêую îáëàсòь òàêæå пðîèсхîäèò пåðåхâàò áèîãåíîâ, пðèíî-
сèмûх пòèцàмè â эсòуàðèè áàйêàëьсêèх пðèòîêîâ. Осîáåííî çíà-
÷èòåëьíûå сêîпëåíèÿ пåðåë¸òíûх пòèц пðîèсхîäèò â äåëьòàх êðуп-
íåйшèх пðèòîêîâ – Ñåëåíãè, Áàðãуçèíà è Íèæíåй Аíãàðû, à òàêæå
çàëèâàх Мухîð, Áàðãуçèíсêèй è ×èâûðêуйсêèй, òîæå î÷åíь уäîá-
íûх äëÿ îòäûхà пåðåë¸òíûх пòèц. Мèíåðàëèçàцèÿ â âîäå пòè÷ьèх
пîãàäîê â âåсåííèй пåðèîä òàêæå пðîèсхîäèò пðè àêòèâíîм у÷àс-
òèè мèêðîáèîëîãè÷åсêèх пðîцåссîâ пðè âспûшêå ÷èсëåííîсòè
áàêòåðèîпëàíêòîíà (Billard, 1980; Lesel, 1980).

Çîî- è èõòèîïëàíêòîí. ×àщå äðуãèх âèäîâ â çîîпëàíêòîíå
âсòðå÷àåòсÿ цèêëîп (Cyclops colensis baicalensis Lill.), åäèíсòâåí-
íûй пëàíêòîííûй âèä èç 25 âèäîâ цèêëîпîèä, íàсåëÿющèх Áàй-
êàë. Иç âåсëîíîãèх ðà÷êîâ (Calanoida) äîмèíèðуåò эпèшуðà Epi-
schura baicalensis Sars, âûсîêàÿ ÷èсëåííîсòь íàáëюäàåòсÿ у пåëà-
ãè÷åсêîãî ãàммàðусà Macrohectopus branickii. Иç 48 âèäîâ êîëîâ-
ðàòîê (Rotatoria), íàсåëÿющèх âîäû îçåðà, ÷àщå îсòàëьíûх âсòðå-
÷àåòсÿ Synchaeta pachypoda Jashnov. Иíфуçîðèè (Infusoria) Áàйêà-
ëà íàс÷èòûâàюò îêîëî 300 âèäîâ (Кîæîâ, 1962; Афàíàсьåâà, 1975;
Ñòàðèêîâ, 1977). В ðàцèîíå áîëьшîй ãîëîмÿíêè îòмå÷åíû мíîãèå
èç íàçâàííûх âèäîâ çîîпëàíêòîíà, à òàêæå пðåäсòàâèòåëè èхòèîп-
ëàíêòîíà (Кîðÿêîâ, 1964). Ëè÷èíêè áîëьшîй ãîëîмÿíêè, âûмåòàí-
íûå â «ëåòíюю» фàçу (с àâãусòà пî фåâðàëь сëåäующåãî ãîäà), è
ëè÷èíêè мàëîй ãîëîмÿíêè, âûмåòàííûå â пåðèîä с мàðòà пî íî-
ÿáðь, пèòàюòсÿ ëè÷èíêàмè пåëàãè÷åсêèх áàйêàëьсêèх шèðîêîëî-
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áîê пîсëåäîâàòåëьíûм îáðàçîм, íàðÿäу с âûшåпåðå÷èсëåííûмè
пðåäсòàâèòåëÿмè çîîпëàíêòîíà. Íàèáîëåå мíîãî÷èсëåííûå âèäû
шèðîêîëîáîê íåðåсòÿòсÿ пîсëåäîâàòåëьíî: â àпðåëå – äëèííîêðûë-
êà Cottocomephorus inermis (Jak.), â мàå – æåëòîêðûëêà Cottocome-
phorus grewingkii (Dyb.) è â èюíå – пåс÷àíàÿ шèðîêîëîáêà Leocottus
kesslerii (Dyb.). Мîëîäь эòèх âèäîâ ðûá сîâмåсòíî с ëè÷èíêàмè è
мîëîäью ãîëîмÿíîê сîсòàâëÿåò èхòèîпëàíêòîííîå сîîáщåсòâî Áàй-
êàëà. В âåсåííюю фàçу пðîãðåâà âîä эòè âèäû пîсëåäîâàòåëьíî
пðîèçâîäÿò сâî¸ пîòîмсòâî è îсâàèâàюò íåäîсòупíûй êàæäîму
пðåäûäущåму пîêîëåíèю мåëêèй çîîпëàíêòîí è äàëåå сòàíîâÿòсÿ
îáúåêòàмè пèòàíèÿ мîëîäè è âçðîсëûх îсîáåй áîëьшîй è мàëîй
ãîëîмÿíîê (×åðíÿåâ, 2011).

Пî äàííûм Å.А. Кîðÿêîâà (1972), íàèáîëьшåå сêîпëåíèå ëè÷è-
íîê ãîëîмÿíîê îáíàðуæåíî â âåðхíåм 100-мåòðîâîм сëîå. В эòîм
æå сëîå íàáëюäàюòсÿ íàèáîëьшèå êîíцåíòðàцèè îсíîâíîãî êîð-
мîâîãî îáúåêòà мîëîäè ãîëîмÿíîê – эпèшуðû – Epishura baicalensis
íà ðàííèх è íàупëèàëьíûх сòàäèÿх ðàçâèòèÿ. Пåëàãè÷åсêèå áîêîп-
ëàâû Macrohectopus branickii àêòèâíî îхîòÿòсÿ â эòîм фîòè÷åсêîм
сëîå (äî 70 м ãëуáèíû) íà ëè÷èíîê мàëîй ãîëîмÿíêè, êîòîðûå, â
сâîю î÷åðåäь, пèòàюòсÿ эпèшуðîй. Ãëуáèíà эòîãî сëîÿ îпðåäåëÿ-
åòсÿ уðîâíåм îсâåщåííîсòè, íî â òåмíîå âðåмÿ суòîê эòîò сëîй
ðàссðåäîòî÷èâàåòсÿ, òàêæå пîäíèмàÿсь ê пîâåðхíîсòè îçåðà. Эòîò
эффåêò íàáëюäàëсÿ íàмè íà Áàйêàëå с пîмîщью пðîæåêòîðà, êîãäà
â íî÷íîå âðåмÿ ëè÷èíêè âсåх ãåíåðàцèй сîâåðшàëè íèêòèмåðàëь-
íûå мèãðàцèè ê пîâåðхíîсòè îçåðà, à с уâåëè÷åíèåм îсâåщ¸ííîс-
òè с ðàссâåòîм упëûâàëè â ãëуáèíу, äåëàÿсь мàëîçàмåòíûмè äëÿ
хèщíèêîâ, íî òàêèм îáðàçîм äâàæäû â суòêè пðîíèçûâàÿ êîíцåíò-
ðèðующèйсÿ íà îпðåäåë¸ííîй ãëуáèíå сëîй çîîпëàíêòîíà.

Ëè÷èíêè áîëьшîй è мàëîй ãîëîмÿíîê ÿâëÿюòсÿ îëèãîфàãàмè è
спåцèàëèçèðîâàíû íà пîòðåáëåíèè îäíîãî пèщåâîãî îáúåêòà – эпè-
шуðû: îá эòîм сâèäåòåëьсòâуюò âíуòðèсуòî÷íûй ðèòм пåðåäâèæå-
íèй è пèòàíèÿ ðûá, âûсîêàÿ ÷àсòîòà âсòðå÷àåмîсòè эпèшуðû (57–
100%) è äîëÿ å¸ â пèщå (98–100%) пî äàííûм åæåмåсÿ÷íûх пÿòè-
ëåòíèх íàáëюäåíèй (1998–2002 ãã.) У ðûá â âîçðàсòå 0+ (50–60 мм)
сущåсòâåííîå çíà÷åíèå â пèòàíèè пðèîáðåòàåò ðûáà (30–53%), â
îсíîâíîм сîáсòâåííàÿ мîëîäь, ëè÷èíêè ãîëîмÿíîê è мàëьêè æåë-
òîêðûëîй шèðîêîëîáêè. Пèщåâîй спåêòð âçðîсëûх îсîáåй â îс-
íîâíîм сîсòîèò èç мàêðîãåêòîпусà (84,5%) è мîëîäè пåëàãè÷åс-
êèх áû÷êîâûх ðûá (15%) (Дçюáà, 2004).

Íåðïà. Пîäíÿâшèсь â пîâåðхíîсòíûå сëîè âîä Áàйêàëà, îсî-
áåííî â ëåäîâûй пåðèîä, ãîëîмÿíêè сòàíîâÿòсÿ äîсòупíûмè äëÿ
пèòàíèÿ äîсòàòî÷íî ðàâíîмåðíî ðàссðåäîòî÷åííîму пî пîâåðхíî-
сòè ëåäÿíîãî пîêðîâà сòàäу áàйêàëьсêîãî òюëåíÿ Pusa sibirica –
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íåðпû (Пàсòухîâ, 1973). Пî ðàííèм äàííûм (Кîæîâ, 1962), ÷èс-
ëåííîсòь íåðпû îцåíèâàëàсь â 25–30 òûс. îсîáåй, à пî áîëåå пî-
çäíèм – 50–120 òûс. îсîáåй (Ãуðîâà, Пàсòухîâ, 1974). Пî ðàс÷¸òàм
Пàсòухîâà (1971, 1973, 1974), âî âðåмÿ эòèх íî÷íûх пîäâîäíûх îхîò
íåðпà пîòðåáëÿåò â сðåäíåм çà суòêè 3–4 êã ãîëîмÿíîê, äëèííî-
êðûëûх è æåëòîêðûëûх шèðîêîëîáîê (îсîáåííî âî âðåмÿ âåсåí-
íåãî хîäà íà èêðîмåòàíèå пîсëåäíèх). Исхîäÿ èç эòèх äàííûх, ãî-
äîâîй ðàцèîí âсåй пîпуëÿцèè íåðпû, îпðåäåëåííîй â 68 òûс. îсî-
áåй â 1973 ã., сîсòàâèë îêîëî 74,5 òûс. ò. ãîëîмÿíîê è шèðîêîëîáîê
(Áîãäàíîâ è äð., 1982). В ðàцèîíå íåðпû мàëàÿ ãîëîмÿíêà сîсòàâ-
ëÿåò 61–82%, à áîëьшàÿ ãîëîмÿíêà 18%, пåðâîй пîòðåáëÿåòсÿ îêî-
ëî 61 òûс. ò, à âòîðîй 13,4 òûс. ò â ãîä. Ãîäîâîå пîòðåáëåíèå íåðпà-
мè мàëîй ãîëîмÿíêè сîсòàâëÿåò 61% è áîëьшîй – 26,8% îò îáщåãî
îáú¸мà пðîäуêцèè эòèх âèäîâ.

Пîсëå пåðåâàðèâàíèÿ ðûá è фðàãмåíòîâ äîííûх îòëîæåíèй,
пîмèмî мî÷è, сîäåðæàщåй ãëàâíûм îáðàçîм àçîò, êàëèй è мèêðî-
эëåмåíòû, â âîäу åæåсуòî÷íî пîсòупàюò è òâåðäûå эêсêðåмåíòû
íåðпû, сîäåðæàщèå àçîò, фîсфîð è êàëьцèй, â êîëè÷åсòâå 1,5–2 êã
сûðîй мàссû íà îäíу îсîáь (усòíîå сîîáщåíèå Ë.М. Мухàмåäîâà).
Эòè âûäåëåíèÿ âêëю÷àюòсÿ â мèêðîáèîëîãè÷åсêèй пðîцåсс мèíå-
ðàëèçàцèè îðãàíè÷åсêîãî âåщåсòâà, êîòîðûй çà с÷¸ò âûсâîáîæäå-
íèÿ áèîãåíîâ âûçûâàåò, сêîðåå âсåãî, âåсåííåå è ëåòíåå цâåòåíèå
âîäîðîсëåй. Тàêèм îáðàçîм, пðèíåс¸ííûå íà òåëàх ãîëîмÿíîê мèê-
ðîэëåмåíòû è áèîãåíû пîпàäàюò è â пîäë¸äíîå пðîсòðàíсòâî è â
эпèëèмíèîí îçåðà, è пîäî ëьäîм è пî îòêðûòîй âîäå, â êîòîðûх çà
с÷åò фîòîсèíòåçà пðîèсхîäèò âåсåííåå è ëåòíåå цâåòåíèå âîäîðîс-
ëåй.

Иçâåсòíî, ÷òî ðåçêîå уâåëè÷åíèå ÷èсëåííîсòè áàêòåðèîпëàíê-
òîíà âûçûâàåò ðîсò ÷èсëåííîсòè çîîпëàíêòîíà, îáåспå÷èâàÿ åãî
пèòàíèåм íà ðàííèх эòàпàх ðàçâèòèÿ (Billard, 1980; Lesel, 1980).
Эòî ÿâëåíèå, îáс÷èòàííîå äëÿ пðуäîâûх хîçÿйсòâ, âпîëíå пîäòâåð-
æäàåòсÿ èссëåäîâàíèÿмè Вåðхîçèíîй (1985), Дðюêêåðà с сîàâòî-
ðàмè (1985), êîòîðûå îáíàðуæèëè пèê ÷èсëåííîсòè ëåòíåãî áàêòå-
ðèîпëàíêòîíà â эпèëèмíèîíå Áàйêàëà. Эòî íàáëюäåíèå áûëî пîä-
òâåðæäåíî áîëåå пîçäíèмè ðàáîòàмè В.Í. Мàêсèмîâà è Å.В. Ùå-
òèíèíîй (2009) è В.Í. Мàêсèмîâà с сîàâòîðàмè (2009), îпðåäåëèâ-
шèмè ðàçëè÷íûмè мåòîäàмè áàêòåðèàëьíую пðîäуêцèю â îçåðå
Áàйêàëå â пåðèîä îòêðûòîй âîäû, (íî, ê сîæàëåíèю, áåç ëåäîâîãî
пåðèîäà). Пîмèмî эêсêðåмåíòîâ ðûá è íåðпû, â âîäíую сðåäу òàê-
æå пðèíîсÿòсÿ (âûäåëÿюòсÿ) è пðèíåсåííûå сî äíà íà òåëå ãîëî-
мÿíîê áîãàòûå áèîãåíàмè è äîííûмè áàêòåðèÿмè-äåíèòðèфèêàòî-
ðàмè èëîâûå îòëîæåíèÿ (Вåðхîçèíà,1985). Тàêèм îáðàçîм, çàхîðî-
íåííûå íà äíå Áàйêàëà áèîãåíû è áàêòåðèîфëîðà пðè пåðåíîсå ê
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пîâåðхíîсòè íà òåëàх ãîëîмÿíîê, âêëю÷àюòсÿ â êðуãîâîðîò âåщå-
сòâà è эíåðãèè эêîсèсòåмû îçåðà (Вîòèíцåâ, Мåщåðÿêîâà, Пîпîâс-
êàÿ, 1975; Тàðàсîâà, 1975; Вûхðèсòюê, 1980).

Ãîëîìÿíêè. Áëàãîäàðÿ æèâîðîæäåíèю îáà âèäà ãîëîмÿíîê пðî-
èçâîäÿò çíà÷èòåëьíîå êîëè÷åсòâî æèçíåспîсîáíîй мîëîäè, ÷åм è
îáусëîâëåíà îãðîмíàÿ îáщàÿ ÷èсëåííîсòь èх пîпуëÿцèй. Çàпàсû è
пðîäуêцèю ãîëîмÿíîê îáîèх âèäîâ íåîäíîêðàòíî пûòàëèсь îпðå-
äåëèòь мíîãèå èссëåäîâàòåëè с пîмîщью ðàçëè÷íûх мåòîäîâ ëîâà
è ðàс÷¸òà. Тàê, íà áàçå у÷¸òà ÷èсëåííîсòè ëè÷èíîê â пåëàãèàëè
îçåðà Мèшàðèí (1949) îцåíèë áèîмàссу пîëîâîçðåëîй ÷àсòè пîпу-
ëÿцèè пðèмåðíî â 36 òûс. òîíí. Тàëèåâ (1955) пî сåòíûм ëîâàм
ðàсс÷èòàë çàпàсû ãîëîмÿíîê â 3,5 òûс. òîíí. Ëîâû ðàçíîãëуáèí-
íûм äåпðåссîðíûм òðàëîм (Кîðÿêîâ, 1969) äàëè ðåçуëьòàò â 60 òûс.
òîíí. В 1971 ã. пðîâåäÿ пàðàëëåëьíî с òðàëåíèÿмè âåðòèêàëьíûå
ëîâû у÷¸òíîй сåòêîй, Ñòàðèêîâ (1977) пîëу÷èë îцåíêу çàпàсîâ îáî-
èх âèäîâ ãîëîмÿíîê â 150 òûс. òîíí. ×èсëåííîсòь мàëîй ãîëîмÿí-
êè îпðåäåëåíà â 32,0±4,7 мëðä эêç., à áèîмàссà â 66,5±8,6 òûс. òîíí.
×èсëåííîсòь áîëьшîй ãîëîмÿíêè, ðàсс÷èòàííàÿ â эòîм æå 1971 ã.,
сîсòàâèëà 9,2 ± 1,1 мëðä эêç., áèîмàссà 82,5±12,2 òûс. ò (Ñòàðèêîâ,
1977). Ñîãëàсíî ðàс÷¸òàм, пðèâåä¸ííûм Íàãîðíûм (1983), â îäíîй
òûсÿ÷å òîíí ãîëîмÿíîê îáîèх âèäîâ íàс÷èòûâàåòсÿ îò 0,9 äî 9,1
мëðä ðûá (сðåäíåå 5,0 мëðä) ðàçíîãî ðàçмåðà è âîçðàсòà. Тàêèм
îáðàçîм, åсëè íå пðèíèмàòь âî âíèмàíèå ðàс÷¸òû Тàëèåâà (1955),
êàê ÿâíî çàíèæåííûå, îáщàÿ áèîмàссà ãîëîмÿíîê â ðàçíûå ãîäû
êîëåáàëàсь îò 36 äî 150 òûс. ò. Тàêèå ðàсхîæäåíèÿ â пîäс÷¸òàх ÷èс-
ëåííîсòè è áèîмàссû ãîëîмÿíîê, à òàêæå íåсîâпàäåíèÿ äàííûх пî
пëîäîâèòîсòè у ðàçíûх àâòîðîâ мîæíî îáúÿсíèòь сëåäующèм îá-
ðàçîм.

Дîëãîå âðåмÿ èссëåäîâàòåëè Áàйêàëà, у÷èòûâàÿ уëьòðàîëèãîò-
ðîфíîсòь îçåðà àпðèîðè, íå пðèíèмàëè âî âíèмàíèå êîëåáàíèÿ
áèîпðîäуêòèâíîсòè îçåðà. Íà сàмîм äåëå âûÿсíèëîсь, ÷òî пåðâè÷-
íàÿ пðîäуêцèÿ îðãàíè÷åсêîãî уãëåðîäà (Ñîðã) â òðîфîãåííîм сëîå
Áàйêàëà сîсòàâëÿåò çà ãîä â сðåäíåм äëÿ âсåй àêâàòîðèè îçåðà 127
ã/м2. Мàêсèмàëьíàÿ âåëè÷èíà, 159,4 ã/м2, îòмå÷åíà â 1968 ã. (â ãîä
мàссîâîãî цâåòåíèÿ мåëîçèðû), à мèíèмàëьíûå çíà÷åíèÿ â 1966 ã.
– 66,3 ã/м2. Тî åсòь ãîäîâàÿ пðîäуêцèÿ îðãàíè÷åсêîãî уãëåðîäà â
Áàйêàëå çà пåðèîä èссëåäîâàíèй с 1964 пî 1969 ãã. ðàçëè÷àëàсь â 3
ðàçà. Íèçêîпðîäуêòèâíûмè îêàçàëèсь 1966 è 1969 ãîäû, à âûсîêàÿ
пðîäуêòèâíîсòь áûëà îòмå÷åíà â 1968 ã. Иссëåäîâàòåëè êîíсòàòè-
ðîâàëè, ÷òî сðåäíÿÿ çà шåсòь ëåò íàáëюäåíèй ÷èсëåííîсòь фèòî-
пëàíêòîíà ðàâíà 416 òûс. êëåòîê/ë, à áèîмàссà – 1000,2 мã/м2. ×èс-
ëåííîсòь фèòîпëàíêòîíà â âûсîêîпðîäуêòèâíûå ãîäû îòëè÷àëàсь
îò íèçêîуðîæàйíûх â 10 ðàç, à áèîмàссà â 20 ðàç (Вîòèíцåâ è äð.,
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1975). Тàêèå фëюêòуàцèè â пðîäуêòèâíîсòè Áàйêàëà, îпîсðåäîâàí-
íûå êîëåáàíèÿмè ÷èсëåííîсòè çîîпëàíêòîíà, íå мîãëè íå îòðàæàòь-
сÿ êàê íà пëîäîâèòîсòè, òàê è íà ÷èсëåííîсòè ãîëîмÿíîê (Афàíà-
сьåâà, 1975), ÷åм, âåðîÿòíî, мîæíî îáúÿсíèòь ðàсхîæäåíèÿ â äàí-
íûх, îпуáëèêîâàííûх ðàçíûмè àâòîðàмè â ðàçíîå âðåмÿ.

Оáîáщåíèå эòèх мàòåðèàëîâ пîçâîëèëî пî-íîâîму âçãëÿíуòь
íà ðîëь áîëьшîй è мàëîй ãîëîмÿíîê â эêîсèсòåмå Áàйêàëà. Áèî-
ãåííûå âåщåсòâà è îáîãàщåííûå äîííûмè áàêòåðèÿмè-äåíèòðè-
фèêàòîðàмè èëîâûå îòëîæåíèÿ пîпàäàюò â âîäíую сðåäу Áàйêàëà
íå òîëьêî с эêсêðåмåíòàмè ãîëîмÿíîê è íåðпû (Вåðхîçèíà, 1985),
íî è с пîâåðхíîсòè òåëà, ðîòîâîй пîëîсòè, æàáåðíîãî àппàðàòà è
æåëуäî÷íî-êèшå÷íîãî òðàêòà ãîëîмÿíîê. В сîсòàâå çàãðÿçíåíèй íà
òåëå ãîëîмÿíîê мû îáíàðуæèëè фðàêцèè ãîëуáîй ãëèíû è êðàсíî-
âàòûå, æåëåпîäîáíûå сãусòêè æèäêèх äîííûх îòëîæåíèй, сîсòîÿ-
щèå ãëàâíûм îáðàçîм èç сòâîðîê äèàòîмîâûх âîäîðîсëåй è пîêðû-
òîãî êîëîíèÿмè ãðèáêîâ Saprolegnia äåòðèòà èç пîãèáшèх çîîпëàí-
êò¸ðîâ: эпèшуðû, мàêðîãåêòîпусà è ãîëîмÿíîê. Мèíåðàëèçàцèю
эòîй смåсè èç пëàíêòîííûх îðãàíèçмîâ è âîäîðîсëåй îсущåсòâëÿ-
åò êîмпëåêс мèêðîîðãàíèçмîâ (Вåðхîçèíà, 1985; Дðюêêåð è äð.,
1985). Мîæíî пðåäпîëîæèòь, ÷òî äîííûй èë с сîäåðæàщèмèсÿ â
í¸м 53 âèäàмè áàêòåðèй òàêæå пåðåâàðèâàåòсÿ â æåëуäêàх, êàê сà-
мèх ãîëîмÿíîê, òàê è пèòàющèхсÿ èмè íåðп, è â âèäå фåêàëьíûх
мàсс мîæåò áûòь âîçâðàщåí â эêîсèсòåму âîäî¸мà. Тàêèм îáðàçîм,
çàхîðîíåííûå íà äíå Áàйêàëà áèîãåííûå âåщåсòâà è пîêðûâàю-
щàÿ îðãàíè÷åсêèå îсòàòêè áàêòåðèîфëîðà çà с÷¸ò èх òðàíспîðòè-
ðîâêè ê âîäíîй пîâåðхíîсòè сíîâà âêëю÷àюòсÿ â êðуãîâîðîò âå-
щåсòâà è эíåðãèè ãèäðîáèîцåíîçà îçåðà (Вîòèíцåâ è äð., 1975;
Вûхðèсòюê, 1980).

Áîëåå пîäðîáíûå сâåäåíèÿ î âîçмîæíîсòÿх îòсëåæèâàíèÿ пîòî-
êîâ è êðуãîâîðîòà уãëåðîäà â âîäíûх (мîðсêèх) эêîсèсòåмàх пî пðè-
ðîäíûм сîîòíîшåíèÿм сòàáèëьíûх èçîòîпîâ (18Ñ/12Ñ) мîæíî пî-
ëу÷èòь, îçíàêîмèâшèсь с èс÷åðпûâàющèм îáçîðîм Кèÿшêî Ñ.И.
(1987) è Кèÿшêî Ñ.И., Мàмîíòîâ А.М., ×åðíÿåâ М.Ж. (1991),
Kiyashko at all. (1998) à òàêæå с ðàáîòàмè ÿпîíсêîãî у÷åíîãî Yoshii
Koichi сîâмåсòíî с 4 сîàâòîðàмè èç Рîссèè пî сîäåðæàíèю сòàáèëь-
íîãî èçîòîпà уãëåðîäà â òðîфè÷åсêîй цåпè пëàíêòîííûх è áåíòîс-
íûх îðãàíèçмîâ îçåðà Áàйêàë (Yoshii Koichi, Melnik N.G. at all. 1999).

Иссëåäîâàíèÿ сîîòíîшåíèй сîäåðæàíèÿ сòàáèëьíûх èçîòîпîâ
уãëåðîäà â òêàíÿх áàйêàëьсêîãî òюëåíÿ è ðàçëè÷íûх âèäîâ ðûá
Áàйêàëà, âêëю÷àÿ è áîëьшую ãîëîмÿíêу, à òàêæå пðåäсòàâèòåëåй
çîîпëàíêòîíà (Кèÿшêî è äð., 1991), пîçâîëèëè усòàíîâèòь, ÷òî â
áèîэíåðãåòè÷åсêîй òðàíсфîðмàцèè îðãàíè÷åсêîãî уãëåðîäà â Áàй-
êàëå ãëàâíую ðîëь èãðàåò åäèíàÿ пèщåâàÿ цåпь. Оíà сîсòîèò èç
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îðãàíèçмîâ-эíäåмèêîâ, îáèòàющèх â îсíîâíîм â пåëàãèàëè: фè-
òîпëàíêòîí  çîîпëàíêòîí (эпèшуðà)  хèщíûй çîîпëàíêòîí
(мàêðîãåêòîпус)  çîîáåíòîс  ãîëîмÿíêè  íåðпà (Кèÿшêî, 1987;
Yoshii, 1999; Yoshii et à1., 1999). Оäíàêî äàííûå пî пèòàíèю эòèх
âèäîâ уêàçûâàюò íà ãîðàçäî áîëåå сëîæíûå âçàèмîîòíîшåíèÿ (Ус-
òюæàíèíà-Ãуðîâà, 1971; Вîëåðмàí, Кîíòîðèí, 1983). Пî ðàс÷åòàм
Вûхðèсòюê (1980), îсàäêîíàêîпëåíèå íà äíå Áàйêàëà сîсòàâëÿåò â
сðåäíåм 3–4 ã/м2 îðãàíè÷åсêîãî уãëåðîäà â ãîä. Вûсîêîå çíà÷åíèå
сîîòíîшåíèÿ Ñ:N, áëèçêîå ê 10:1, уêàçûâàåò íà фîðмèðîâàíèå îсàä-
êîâ â îсíîâíîм èç áåäíîãî àçîòîм фèòîпëàíêòîíà (Тàðàсîâà, Вî-
òèíцåâ, 1971).

Кîмпëåêсíûå èссëåäîâàíèÿ Ëèмíîëîãè÷åсêîãî èíсòèòуòà пî
èçу÷åíèю пðîäуцèðîâàíèÿ îðãàíè÷åсêîãî âåщåсòâà â Áàйêàëå çà
пåðèîä с 1964 пî 1968 ãîäû пîçâîëèëè у÷¸íûм пðèйòè ê âûâîäу î
сущåсòâîâàíèè пîòîêà áèîãåííûх âåщåсòâ сî äíà îçåðà ê åãî пî-
âåðхíîсòè. Áûëî усòàíîâëåíî íàëè÷èå èíòåíсèâíîãî âåðòèêàëьíî-
ãî âîäîîáмåíà â Áàйêàëå, хîðîшî сîãëàсующåãîсÿ с уðîâíåм íà-
сûщåíèÿ åãî âîä ðàсòâîðåííûм êèсëîðîäîм íà âсåх ãëуáèíàх, âêëю-
÷àÿ пðèäîííûå сëîè, à òàêæå с âåðòèêàëьíûм ðàспðåäåëåíèåм îò-
äåëьíûх ãèäðîхèмè÷åсêèх êîмпîíåíòîâ, â ÷àсòíîсòè, с ãîмîãåí-
íûм ðàспðåäåëåíèåм êîмпîíåíòîâ èîííîãî сîсòàâà âîäû îò пîâåð-
хíîсòè äî äíà. К сîæàëåíèю, àâòîðû íå смîãëè êîëè÷åсòâåííî îцå-
íèòь âåðòèêàëьíûй âîäîîáмåí â Áàйêàëå (Вîòèíцåâ è äð., 1975).

Åсëè пðàâîмî÷íû íàшè пðåäпîëîæåíèÿ î òðàíспîðòå â âåðх-
íèå сëîè äîííûх îсàäêîâ íà òåëàх ãîëîмÿíîê, òî пîÿâëÿåòсÿ âîç-
мîæíîсòь îáúÿсíèòь пðè÷èíу сòîëь íåçíà÷èòåëьíîй âåëè÷èíû ÷åò-
âåðòè÷íûх îòëîæåíèй íà äíå Áàйêàëà. Аíàëèç äåâÿòèмåòðîâûх êåð-
íîâ äîííûх îòëîæåíèй, âçÿòûх уäàðíî-пîðшíåâîй ãðуíòîîòáîðíîй
òðуáêîй сî äíà Áàйêàëà, пîêàçàë, ÷òî пîâåðх äåâÿòèмåòðîâîãî сëîÿ
пðåсíîâîäíîãî ãåíåçèсà ãîëуáûх ãëèí Тðåòè÷íîãî пåðèîäà äîííûå
îòëîæåíèÿ ×åòâåðòè÷íîãî пåðèîäà пðàêòè÷åсêè îòсуòсòâуюò è сî-
сòàâëÿюò íàèëîê òîëщèíîй пîðÿäêà 30–0 см, âîçðàсò êîòîðûх пðè
ðàс÷¸òàх пàðàмåòðîâ îсàäêîíàêîпëåíèÿ åäâà сîсòàâëÿåò 30 òûс. ëåò.
Эòî уêàçûâàåò íà êðàйíюю мîëîäîсòь эòîãî ãëуáî÷àйшåãî пðåсíî-
âîäíîãî âîäî¸мà, сòàâÿ пîä сîмíåíèå âîçðàсò â 20 мëí. ëåò (Ãàë-
êèí, Мèçàíäðîíцåâ, 1970). Эòè ðàс÷¸òû âûçâàëè у íàу÷íîй îáщåс-
òâåííîсòè îпðåäåëåííûй сêåпсèс. Íî åсëè пðèíÿòь âî âíèмàíèå
åæåсуòî÷íую àêòèâíîсòь мíîãîмèëëèàðäíîй пîпуëÿцèè áàйêàëь-
сêèх ãîëîмÿíîê, åæåäíåâíî пåðåíîсÿщèх íà сâîèх òåëàх â пåëàãè-
àëь è ê пîâåðхíîсòè îçåðà îпðåäåë¸ííîå êîëè÷åсòâî äîííûх îòëî-
æåíèй, òî â òàêîм сëу÷àå сòàíîâèòсÿ пîíÿòíûм íåсîîòâåòсòâèå
ðåàëьíîãî âîçðàсòà äðåâíåãî îçåðà è мàëîй мîщíîсòè ÷åòâåðòè÷-
íûх îòëîæåíèй.
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Пîçäíåйшèå èссëåäîâàíèÿ ãåîëîãè÷åсêîãî сòðîåíèÿ îсàäî÷íîй
òîëщè Áàйêàëà âíîсÿò îпðåäåë¸ííую ÿсíîсòь â âîпðîс î âîçðàсòå
îçåðà. В ðåçуëьòàòå ãëуáîêîâîäíîãî áуðåíèÿ â 1993–98 ãîäàх усòà-
íîâëåíà ãëуáèíà äîííûх îсàäî÷íûх îòëîæåíèй â 100-600 м, à âîç-
ðàсò îсàäêîâ пðåâûшàåò 10 мëí. ëåò (Кàðàáàíîâ, 1999).

Íå èмåÿ èíсòðумåíòàëьíûх äàííûх пî êîëè÷åсòâу äîííûх îò-
ëîæåíèй, пîäíèмàåмûх ãîëîмÿíêàмè сî äíà Áàйêàëà ê пîâåðхíîс-
òè, с цåëью пðèáëèçèòåëьíîй îцåíêè îáú¸мà âîçмîæíîãî пåðåíîсà
áûëè сäåëàíû пðåäâàðèòåëьíûå ðàс÷¸òû. Исхîäÿ èç òîãî, ÷òî сðåä-
íÿÿ ÷èсëåííîсòь áîëьшîй ãîëîмÿíêè îцåíèâàåòсÿ â 9,2±1,1 мëðä.
шò. пðè мàссå 82,5±12,2 òûс. ò, à мàëîй ãîëîмÿíêè 32,0±4,7 мëðä.
шò. пðè мàссå 66,5±8,6 òûс. ò (Ñòàðèêîâ, 1977), пîëу÷àåм сëåäую-
щèå çíà÷åíèÿ. В пåðèîä âåðòèêàëьíûх мèãðàцèй, сîсòàâëÿющèх
îêîëî 200 äíåй, â пåðåíîсå пðèíèмàåò у÷àсòèå 41,2±5,8 мëðä îсî-
áåй ãîëîмÿíîê îáщåй мàссîй 149,0±20,8 òûс. òîíí. Пðåäпîëàãàÿ,
÷òî мàссà çàãðÿçíÿющåãî èëà сîсòàâëÿåò îêîëî 0,1% îò мàссû мèã-
ðèðующèх ðûá, âûíîс èëà сî äíà мîæåò áûòь ðàâåí 150 ò â суòêè,
à çà âåсь пåðèîä мèãðàцèй пîðÿäêà 30 òûс. ò. Кîíå÷íî, äàëåêî íå
âåсь пîäíÿòûй èë îсòà¸òсÿ â òîëщå âîäû, êàêàÿ-òî ÷àсòь âîçâðàщà-
åòсÿ âмåсòå с мèãðèðующèмè ãîëîмÿíêàмè, íî ÷àсòь èëà, íåсîм-
íåííî, смûâàåòсÿ â пðîцåссå мèãðàцèè, îáîãàщàÿ пîâåðхíîсòíûå
сëîè áèîãåííûмè âåщåсòâàмè. Кðîмå òîãî, îêîëî 75 òûс. ò ãîëîмÿ-
íîê è пðî÷èх «áû÷êîâ» â ãîä сúåäàюòсÿ íåðпîй (Áîãäàíîâ è äð.,
1982), ÷òî, сîãëàсíî пðèâåä¸ííûм âûшå ðàс÷¸òàм, сîîòâåòсòâуåò
75 òîíí îсàäêîâ, пîäíÿòûх сî äíà è âêëю÷¸ííûх â êðуãîâîðîò âå-
щåсòâà è эíåðãèè Áàйêàëà.

Эòè ðàс÷¸òû âåсьмà îðèåíòèðîâî÷íû, îäíàêî îíè пîçâîëÿюò
пðåäпîëîæèòь, ÷òî сущåсòâуåò íå у÷èòûâàåмîå ëèмíîëîãàмè пî-
сòупëåíèå â пåëàãèàëь áèîãåííûх âåщåсòâ, пîâûшàющèх пðîäуê-
òèâíîсòь Áàйêàëà. Оäíàêî áîëåå òî÷íî îá эòîм ÿâëåíèè мîæíî áу-
äåò ãîâîðèòь òîëьêî пîсëå пðîâåäåíèÿ äîпîëíèòåëьíûх èхòèîëî-
ãè÷åсêèх è ãèäðîхèмè÷åсêèх èссëåäîâàíèй, êîòîðûå пîçâîëÿò îцå-
íèòь ðîëь ãîëîмÿíîê â фîðмèðîâàíèè пðîäуêòèâíîсòè Áàйêàëà. В
íàсòîÿщåå âðåмÿ пåðåä èссëåäîâàòåëÿмè Áàйêàëà мîæåò áûòь пî-
сòàâëåíà çàäà÷à îпðåäåëèòь â êîëè÷åсòâåííûх åäèíèцàх пðèíîсè-
мûå сî äíà îçåðà ãîëîмÿíêàмè фàцèè äåòðèòà è èëîâûх îòëîæå-
íèй, âûÿâèòь сîсòàâ хèмè÷åсêèх эëåмåíòîâ, àêòèâíî âëèÿющèх íà
áèîпðîäуêцèîííûå âîçмîæíîсòè Áàйêàëà. Эòèм æå спîсîáîм мîæ-
íî îòсëåäèòь пуòè çàãðÿçíåíèÿ Áàйêàëà, êàê сî сòîðîíû Уëàí-Уäэ,
÷åðåç Ñåëåíãу, òàê è çà с÷¸ò эîëîâîãî пåðåíîсà сî сòîðîíû Аíãàðî-
Усîëьсêîãî пðîмûшëåííîãî êîмпëåêсà è íåпîсðåäсòâåííî ãîðîäà
Иðêуòсêà.
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BIOLOGY OF OILFISHES (COMEPHORIDAE) AND THEIR
ROLE IN THE FORMATION OF LAKE BAIKAL

BIOPRODUCTIVITY

The biology of two Lake Baikal oilfishes (golomyanka) species

(Comephoridae), including their spawn, embryology, anatomy, feeding and

vertical migrations, is briefly summarized. The rising of bottom sediments

enriched with nutrients to the photic layer of Baikal Lake water during of

oilfishes niktimeral migrations was shown. Soft parts of bottom sediments come

into photic water layer on the body surfaces, lateral lines, seismo-sensory

systems and some internal organs of the fishes and their excrements of seals

that consume oilfishes as well. Estimation of the contribution of additional

nutrients in the formation of Lake Baikal primary production was done.

Keywords: oilfishes (golomyanka), niktimeral migration, transport of bottom

sediment to surface, extraction of nutrients by seals, increasing of phyto- and

zooplankton.
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ÏÀÐÀËËÅËÈÇÌ ÑÒÐÀÒÅÃÈÉ ÐÀÇÌÍÎÆÅÍÈß ÐÛÁ
ÁÀÉÊÀËÀ (ÑOTTIDAE) È ÓØÀÑÒÛÕ ÎÊÓÍÅÉ

(ÑENTRARCHIDAE) ÂÅËÈÊÈÕ ÀÌÅÐÈÊÀÍÑÊÈÕ ÎÇ¨Ð1

Рàспîëîæåííîå â цåíòðå Аçèàòсêîãî мàòåðèêà Ñåâåðíîãî пîëу-
шàðèÿ, îçåðî Áàйêàë пëîщàäью â 31481 êм2 è îáú¸мîм 23 000 êм3

пðîсòèðàåòсÿ с юãî-çàпàäà íà сåâåðî-âîсòîê íà 636 êм îò 51° 28’
ÑØ äî 55°47’ ÑØ (Áàйêàëîâåäåíèå, 2012). Вåëèêèå Амåðèêàíсêèå
îç¸ðà, сîсòîÿщèå èç сîåäèíåííûх мåæäу сîáîй âîäî¸мîâ: Вåðх-
íåå, Ãуðîí, Мè÷èãàí, Эðè, Оíòàðèî è Мè÷èãàí îáщåй пëîщàäью
244 106 êм2 èмåюò îáщèй îáú¸м â 22 671 êм3. Ñ íèмè сâÿçàíû пðî-
òîêàмè è пðîëèâàмè íåсêîëьêî сðåäíèх пî пëîщàäè îç¸ð, èç êîòî-
ðûх âàæíåйшèмè ÿâëÿюòсÿ: Ñåíò-Мэðèс, Мàíèòу, Íèпèãîí è Íè-
пèссèíã. Оç¸ðà ðàспîëîæåíû íà Ñåâåðîàмåðèêàíсêîм êîíòèíåíòå
â êîîðäèíàòàх 41°8’ ÑØ (îçåðî Мè÷èãàí íà юãå) è 48°10’ ÑØ (îçå-
ðî Вåðхíåå íà сåâåðå). Дàííàÿ сèсòåмà îç¸ð îòíîсÿòсÿ ê áàссåйíу
ðåêè Ñâÿòîãî Ëàâðåíòèÿ, âпàäàющåй â Аòëàíòè÷åсêèй îêåàí. Ñðàâ-
íåíèå пðèâåä¸ííûх äàííûх пîêàçûâàåò, ÷òî ðàссмàòðèâàåмûå âî-
äî¸мû íàхîäÿòсÿ â схîæåм пî пîãîäíûм хàðàêòåðèсòèêàм Áîðåàëь-
íîм êëèмàòè÷åсêîм пîÿсå Ãîëàðêòèêè – íà «юæíîй ãðàíèцå îсíîâ-
íîãî ëåòíåãî пåðåíîсà с Çàпàäà íà Вîсòîê âîçäушíûх мàсс âäîëь
«Осè Вîåйêîâà» умåðåííîãî êëèмàòè÷åсêîãî пîÿсà». Эòîò пîсòî-
ÿííî äåйсòâующèй мåòåîðîëîãè÷åсêèй фàêòîð хàðàêòåðèçуåòсÿ
пåðèîäè÷íîй смåíîй íåсущèх îсàäêè цèêëîíîâ è àíòèцèêëîíîâ
(Муðàâåйсêèй, 1960).

Вîäî¸мû эòèх шèðîò êîíòèíåíòîâ Åâðàçèè è Амåðèêè çàмåð-
çàюò è пîêðûâàюòсÿ ëьäîм, íà÷èíàÿ с êîíцà îсåíè (îêòÿáðь – íî-
ÿáðь) è îсâîáîæäàюòсÿ îòî ëьäà â сåðåäèíå âåсíû, с àпðåëÿ è пî
èюíь (Жàäèí, Ãåðä, 1961; Áàйêàëîâåäåíèå, 2012). В ëåòíèй пåðèîä
òåмпåðàòуðà пîâåðхíîсòíûх âîä â îç¸ðàх эòîãî пîÿсà, ðåãуëÿðíî
îðîшàåмîãî äîæäÿмè, íå пðåâûшàåò 24 °Ñ, è юæíåå эòîй êëèмàòè-
÷åсêîй çîíû ëîсîсåâûå è сèãîâûå ðûáû, êàê пðàâèëî, íå âсòðå÷à-
юòсÿ (×åðíÿåâ, 1991).

В Áàйêàëå â âåсåííå-ëåòíèй пåðèîä ðàçмíîæàюòсÿ 5 âèäîâ ðûá
с ëè÷èíî÷íûм òèпîм пîсòэмáðèîíàëьíîãî ðàçâèòèÿ. Дëèííîêðû-
ëàÿ шèðîêîëîáêà (Cottocomephorus inermis) íåðåсòуåò â мàðòå-àп-

1 Опуáëèêîâàííûå â 2015 ã. Тåçèсû â 2017 ã. ðàсшèðåíû è äîпîëíåíû àâòîðîм.



191

ðåëå, ðàçâèòèå – 90–100 суòîê, æåëòîêðûëàÿ шèðîêîëîáêà (Cottoco-
mephorus grewingkii) – â àпðåëå-мàå, à эмáðèîãåíåç пðîхîäèò çà 33
– 35 суòîê. Ñëåäîм îòêëàäûâàåò èêðу пîä êàмíÿмè пåс÷àíûх âûíî-
сîâ пðèòîêîâ îçåðà пåс÷àíàÿ шèðîêîëîáêà (Leocottus kesslerii), íå-
ðåсò êîòîðîй ðàсòÿíуò с êîíцà мàÿ äî íà÷àëà èюëÿ. Íåîáхîäèмî
пðèíÿòь âî âíèмàíèå è äâà äðуãèх áàйêàëьсêèх эíäåмèêà, эòî æè-
âîðîäÿщèå ãîëîмÿíêè (Comephoridae) с ëè÷èíî÷íûм òèпîм мåòà-
мîðфîçà. Áîëьшàÿ ãîëîмÿíêà (Comephorus baikalensis), сî сðîêîм
ðàçâèòèÿ 90–100 суòîê, пîсëå âûíàшèâàíèÿ âûм¸òûâàåò â пåëàãè-
àëь îçåðà сâî¸ пîòîмсòâî с àâãусòà пî ÿíâàðь, èспîëьçуÿ уâåëè÷å-
íèå ÷èсëåííîсòè çîîпëàíêòîíà âî âðåмÿ ëåòíåãî «цâåòåíèÿ» фîòè-
÷åсêîãî äâухсîòмåòðîâîãî пîâåðхíîсòíîãî сëîÿ âîä îçåðà. Мàëàÿ
ãîëîмÿíêà (Comephorus dybowskii) âûм¸òûâàåò ëè÷èíîê с мàðòà пî
îêòÿáðь, пîäсòðàèâàÿсь пîä âåсåííå-ëåòíåå «цâåòåíèå» îçåðà, íà-
÷èíàющååсÿ åщ¸ пîä ëåäÿíûм пîêðîâîм â мàðòå, сðîê ðàçâèòèÿ
100–120 суòîê (Мàçåпîâà, 1957; Кîæîâ, 1962). Пðåäсòàâèòåëè îáî-
èх сåмåйсòâ пðîхîäÿò пîсòэмáðèîíàëьíûå ëè÷èíî÷íûå эòàпû мå-
òàмîðфîçà çà с÷¸ò эêçîãåííîãî пèòàíèÿ íàíîçîîпëàíêòîíîм, â îò-
ëè÷èå îò îсòàëьíûх áîëåå ÷åм 20 âèäîâ äîííûх пîäêàмåíщèêîâ,
îáëàäàющèх мàëьêîâûм òèпîм мîðфîãåíåçà.

В Вåëèêèх Амåðèêàíсêèх îç¸ðàх, сîãëàсíî èссëåäîâàíèÿм êà-
íàäсêèх èхòèîëîãîâ (Amundrud at all. 1974), îáèòàюò пÿòь âèäîâ
îêуí¸âûх ðûá (Percidae), òàêæå îáëàäàющèх ëè÷èíî÷íûм òèпîм
пîсòэмáðèîíàëьíîãî мåòàмîðфîçà â пåëàãèàëè îç¸ð. Эòî Perca
flavescens – æ¸ëòûй àмåðèêàíсêèй îêуíь, íåðåсòующèй â íà÷àëå
мàÿ, çàòåм пî мåðå пðîãðåâà âîäû ê ãíåçäîâàíèю пåðåхîäèò Percina
caprodes – пîëîсàòàÿ (çåáðîâèäíàÿ) пåðцèíà. Çà íåй âсòупàåò â ðàç-
мíîæåíèå Pomoxis nigromaculatus – ÷¸ðíûй êðàппè, à çà òåм åщ¸
äâà âèäà – Lepomis gibbosus – îáûêíîâåííûй сîëíå÷íèê è L. Mac-
rochir – сèíåæàáåðíûй (äëèííîп¸ðûй) сîëíå÷íèê.

В Áàйêàëå, êàê è â Вåëèêèх Амåðèêàíсêèх îç¸ðàх, ëè÷èíêè пå-
ðå÷èсëåííûх âèäîâ ðûá пîсëåäîâàòåëьíî âûëупëÿюòсÿ сîãëàсíî
сðîêàм íåðåсòà è âðåмåíè ðàçâèòèÿ. Ñíà÷àëà âûëупèâшèåсÿ ëè-
÷èíêè пåðåхîäÿò íà пèòàíèå íàíîçîîпëàíêòîíîм, сêîíцåíòðèðî-
âàííûм пîä íèæíåй êðîмêîй ëåäÿíîãî пîêðîâà, à пîсëå пåðåхîäà
íà сëåäующèå эòàпû ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ íà÷èíàюò àêòèâíî пè-
òàòьсÿ áîëåå мåëêèмè ëè÷èíêàмè пîçæå îòíåðåсòîâàâшèх пîäêà-
мåíщèêîâ. Тàêèм îáðàçîм, êàæäàÿ íîâàÿ ãåíåðàцèÿ ëè÷èíîê îсâà-
èâàåò уæå íåäîсòупíûй сòàðшèм âîçðàсòàм íàíîçîîпëàíêòîí, сòà-
íîâÿсь, â сâîю î÷åðåäь, êîðмîм äëÿ пîäðîсшèх è ðàíåå âûëупèâ-
шèхсÿ ëè÷èíîê ðûá.

Ñîпîсòàâëåíèåм è сðàâíåíèåм фîðмèðîâàíèÿ êîòëîâèíû Áàй-
êàëà с òàêèм ðèфòîâûм âîäî¸мîм, êàê îçåðî Тàíãàíьèêà â Афðèêå,



192

òàê æå êàê è сòàíîâëåíèåм фàуíèсòè÷åсêèх êîмпëåêсîâ îçåðà Áàй-
êàë, çàíèмàëèсь мíîãèå èссëåäîâàòåëè. Ñðåäè íèх Ã.Þ. Вåðåщà-
ãèí (1947), Д.Í. Тàëèåâ (1955), Ë.Ñ. Áåðã (1958, 1960), Ñ.Д. Муðà-
âåйсêèй (1960). Тåм íå мåíåå, сðàâíåíèÿ сòðàòåãèй ðàçмíîæåíèÿ
эíäåмè÷íûх ðûá ãëуáîêîâîäíûх îç¸ð â ðàçíûх ÷àсòÿх сâåòà íå пðî-
âîäèëîсь пî пðè÷èíå îòсуòсòâèÿ â òå ãîäû äàííûх пî эмáðèîíàëь-
íî-ëè÷èíî÷íîму пåðèîäу îíòîãåíåçà эòèх ðûá. Аíàëèç íàêîпëåí-
íûх сâåäåíèй î áèîëîãèè эíäåмè÷íûх âèäîâ ðûá Áàйêàëà è сðàâ-
íåíèå èх с äàííûмè êàíàäсêèх èхòèîëîãîâ (Amundrud at al., 1974)
пîçâîëèë âсêðûòь мåхàíèçм îсâîåíèÿ пðîäуêцèè çîîпëàíêòîíà â
эòèх уíèêàëьíûх îç¸ðàх.

Усòàíîâëåíî, ÷òî пîсòэмáðèîíàëьíûй мåòàмîðфîç âçðîсëåю-
щèх ãåíåðàцèй мîëîäè îсущåсòâëÿåòсÿ çà с÷¸ò пèòàíèÿ âíîâь âûê-
ëюíуâшèмèсÿ пîêîëåíèÿмè ëè÷èíîê áëèçêîðîäсòâåííûх ðûá, òî
åсòь çà с÷¸ò èхòèîфàãèè (à пðàêòè÷åсêè êàííèáàëèçмà). А сòàâшèй
íåäîсòупíûм äëÿ пîäðîсшèх ëè÷èíîê ðûá мåëêèй çîîпëàíêòîí
(сîсòîÿщèй èç íàупëèусîâ è êîпåпîäèòíûх сòàäèй ðàêîîáðàçíûх,
à òàêæå èíфуçîðèй è êîëîâðàòîê) îсâàèâàåòсÿ íîâûмè ãåíåðàцèÿ-
мè. Тàê çà с÷¸ò ëåãêîусâîÿåмîãî эêçîãåííîãî áåëêîâîãî êîðмà пîс-
ëåäîâàòåëьíî – «êàсêàäíî» – пðîèсхîäèò пðîхîæåíèå ëè÷èíî÷íûх
сòàäèй è эòàпîâ мîðфîãåíåçà мîëîäè ðûá пîсëå ðåçîðáцèè çàпà-
сîâ пèòàòåëьíûх âåщåсòâ æåëòî÷íîãî мåшêà эмáðèîíà âî âðåмÿ
пîсòэмáðèîíàëьíîãî пåðèîäà ðàçâèòèÿ (Мàòâååâ, 1940, 1959). Впîë-
íå âåðîÿòíî, ÷òî â пðèðîäå, íà èíûх òàêсîíîмè÷åсêèх уðîâíÿх è â
äðуãèх фàуíèсòè÷åсêèх êîмпëåêсàх сущåсòâуюò àíàëîãè÷íûå пà-
ðàëëåëèçмû, ðåшàющèå êîíêðåòíûå цåëè àäàпòàцèè ê суêцåссè-
îííîй смåíå фåíîëîãè÷åсêèх фàç è пðèðîäíûх пàðàмåòðîâ ãîäî-
âîãî цèêëà âíåшíåй сðåäû.

Имåííî â сâÿçè с âûсêàçàííûмè пðåäпîëîæåíèÿмè æåëàòåëь-
íî âûÿâèòь òðîфè÷åсêèå сâÿçè мîëîäè «áуêåòà» èç áëèçêîðîäсòâåí-
íûх âèäîâ äàëьíåâîсòî÷íûх ëîсîсåй сåмåйсòâà Salmonidae, ðîäà
Oncorhynchus – ãîðáушè (O. gorbuscha), êåòû (O. keta), êèæу÷à (O.
kisutch), сèмû (O. masou), íåðêè (O. nerka), ÷àâû÷è (O. tschawytscha),
èспîëьçующèх äëÿ ðàçмíîæåíèÿ è îòêîðмà мîëîäè îäíè è òå æå
âîäî¸мû. Åсëè æå пðèíÿòь âî âíèмàíèå îсòàëьíûх пðåäсòàâèòåëåй
сåмåйсòâà: сàхàëèíсêîãî òàймåíÿ (Ðarahucho perryi), мèêèæу
(Parasalmo mykiss) è ãîëьцà ðîäà Salvelinus – мàëьму (Salvelinus
malma), òàêæå íàсåëÿющèх эòè âîäû, òî â àðåàëàх îáèòàíèÿ эòèх
âèäîâ îò÷¸òëèâî пðîÿâëÿåòсÿ мíîãîуðîâíåâàÿ è ðàçâåä¸ííàÿ пî
âðåмåíè è пðîсòðàíсòâу пèщåâàÿ èåðàðхèÿ, òåсíî сâÿçàííàÿ с íå-
ðåсòîâûмè мèãðàцèÿмè пðîèçâîäèòåëåй ëîсîсåй èç мîðсêîй сðå-
äû â пðåсíûå âîäî¸мû è î÷åâèäíàÿ «пðåäàцèÿ» (пîæèðàíèå мàëь-
êàмè – «пåсòðÿòêàмè» èêðû è âûхîäÿщèх èç áуãðîâ ëè÷èíîê ëîсî-
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сåй) сòàðшèмè ðàçмåðíî-âåсîâûмè пîêîëåíèÿмè эòîãî «áуêåòà»
âèäîâ ëîсîсåîáðàçíûх. Тàêàÿ «êàсêàäíàÿ» сòðàòåãèÿ ðàçмíîæåíèÿ
îáåспå÷èâàåò íàèáîëåå пîëíîå îсâîåíèå êîðмîâîй áàçû è íåðåсòî-
âûх пëîщàäåй êîíêðåòíîй сèсòåмàòè÷åсêîй ãðуппîй ðûá. Тåм áî-
ëåå, òàêîй àíàëèç пðåäсòàâëÿåò îпðåäåë¸ííûй фèëîãåíåòè÷åсêèй
èíòåðåс â îòíîшåíèè áëàãîðîäíûх ëîсîсåй îáëàäàющèх íå ëè÷è-
íî÷íûм, à мàëьêîâûм òèпîм эмáðèîãåíåçà, пðè êîòîðîм èç áуãðîâ
пîсëå çàâåðшåíèÿ мîðфîãåíåçà âûхîäÿò íå ëè÷èíêè, à мîðфîëîãè-
÷åсêè сфîðмèðîâàííûå мàëьêè, ãîòîâûå íå òîëьêî уêëîíÿòьсÿ îò
хèщíèêîâ, íî è àêòèâíî пèòàòьсÿ (Пàâëîâ, 1989; Пàâëîâ è äð., 2000).

Осíîâûâàÿсь íà пðåäсòàâëåíèÿх Þ.И. ×åðíîâà (1984, 1999) î
сущåсòâîâàíèè â Ãîëàðêòèêå сëîæíûх фàуíèсòè÷åсêèх êîмпëåê-
сîâ íå òîëьêî у ðûá (Мèíà, 2010), íî è сðåäè пòèц è íàсåêîмûх,
Þ.Ñ. Рåшåòíèêîâ (2010) òàê фîðмуëèðуåò сущåсòâующåå пîëîæå-
íèå âåщåй: «Åсòь îсíîâàíèå пîëàãàòь, ÷òî â фàуíå è фëîðå âûсî-
êèх шèðîò фîðмèðîâàíèå òàêèх êîмпëåêсîâ сòèмуëèðуåòсÿ íèçêèм
уðîâíåм фîðмèðîâàíèÿ áèîðàçíîîáðàçèÿ, íåäîсòàòêîм пðåòåíäåí-
òîâ íà òå èëè èíûå эêîëîãè÷åсêèå íèшè è спåцèфèêîй êîðмîâîй
áàçû. Вíуòðèâèäîâîå (à íà íàш âçãëÿä è мåæâèäîâîå) ðàçíîîáðà-
çèå âûсòупàåò â êà÷åсòâå мåхàíèçмà эêîëîãè÷åсêîãî ðàçíîîáðàçèÿ
с цåëью áîëåå пîëíîãî îсâîåíèÿ íåâûсîêîй пî áèîмàссå è èçмåí-
÷èâîй пî сåçîíàм êîðмîâîй áàçû ðûá сåâåðíûх âîäî¸мîâ. Пîэòîму
âíуòðèâèäîâîå ðàçíîîáðàçèå сèãîâûх è ëîсîс¸âûх ðûá òðàêòуåòсÿ
íàмè êàê ðåçуëьòàò эâîëюцèè сåâåðíûх эêîсèсòåм пî пуòè уâåëè-
÷åíèÿ âíуòðåííèх сâÿçåй è сòàáèëьíîсòè» (Рåшåòíèêîâ, 1995).

Íàáëюäàåмûй â îëèãîòðîфíûх îç¸ðàх «êàсêàäíûй» òèп ðàçмíî-
æåíèÿ âûðàæàåòсÿ â òîм, ÷òî êàæäàÿ пîсëåäующàÿ êîãîðòà (ãåíå-
ðàцèÿ) ëè÷èíîê сëуæèò пèщåй пîäðîсшèм ëè÷èíêàм пðåäûäущåй
íåðåсòîâîй êàмпàíèè. Ñîãëàсíî êëàссèфèêàцèè Ñ.Ã. Кðûæàíîâс-
êîãî (1948, 1950) îá эêîëîãè÷åсêèх ãðуппàх ðàçмíîæåíèÿ ðûá, ðàс-
смàòðèâàåмûå âèäû ðûá ÿâëÿюòсÿ «ãíåçäующèмè» è «îхðàíÿю-
щèмè» пîòîмсòâî âèäàмè ðûá – ëèòîфèëàмè. Имåííî «êàсêàäíûй»
спîсîá ðàçмíîæåíèÿ пîçâîëÿåò пîсëåäîâàòåëьíî îсâàèâàòь íåðåс-
òîâûå íèшè è íàèáîëåå пîëíî è эффåêòèâíî èспîëьçîâàòь è пðî-
ãðåâ âîäíûх мàсс âåсíîй, è âспûшêу ÷èсëåííîсòè âåсåííåãî è ëåò-
íåãî çîîпëàíêòîíà â эòèх îëèãîòðîфíûх âîäî¸мàх.

Ã.В. Íèêîëьсêèй (1971) â сîëîíîâàòî-âîäíîм áàссåйíå Кàспèй-
сêîãî мîðÿ íàс÷èòàë òðè пðîхîäíûх è 13 мîðсêèх фîðм сåëьäåй
ðîäà Caspialosa ðàçëè÷íîãî òàêсîíîмè÷åсêîãî сòàòусà âíуòðèîçåð-
íîãî пðîèсхîæäåíèÿ – пåëàãîфèëîâ с ëè÷èíî÷íûм òèпîм мåòàмîð-
фîçà. Рàçáèðàÿсь с пðè÷èííî-сëåäсòâåííûмè сâÿçÿмè âîçíèêíîâå-
íèÿ пу÷êîâ âèäîâ â îç¸ðíûх è ðå÷íûх сèсòåмàх, А.Ñ. Ãîëуáцîâ
(2010) пðèш¸ë ê âûâîäу, ÷òî «íàèáîëьшåå ÷èсëî âèäîâ è íàèáîëåå
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äèâåðãèðîâàâшèå пî àäàпòèâíûм пðèçíàêàм пу÷êè âèäîâ âîçíèê-
ëè â íàèáîëåå äðåâíèх îç¸ðàх». Тåм íå мåíåå, äåëàåòсÿ îãîâîðêà,
÷òî äðåâíîсòь âîäî¸мîâ íå ÿâëÿåòсÿ íåîáхîäèмûм усëîâèåм âîç-
íèêíîâåíèÿ â íåм пу÷êà âèäîâ. Пðèмåð – îçåðî Вèêòîðèÿ â Афðè-
êå, пîëíîсòью âûсîхшåå â ðàííèй Ëåäíèêîâûй пåðèîä. Пîсëå íà-
пîëíåíèÿ åãî âîäîй â Пëåйсòîцåíå â í¸м âîçíèêëî áîëåå 500 âèäîâ
цèхëèä. Íà íàш âçãëÿä, эòà òî÷êà çðåíèÿ пîääåðæèâàåòсÿ фàêòîм
«áûсòðîãî» âîçíèêíîâåíèåм пу÷êà âèäîâ ушàсòûх îêуíåй â Вåëè-
êèх Амåðèêàíсêèх îç¸ðàх, îсâîáîäèâшèхсÿ îò ëåäíèêîâîãî пîêðû-
òèÿ пðÿäêà 15 òûсÿ÷ ëåò íàçàä.
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Ê ÂÎÏÐÎÑÓ Î ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÈÑÒÎÐÈÈ ÁÀÉÊÀËÀ
È ÃÅÍÅÇÈÑÅ ÝÍÄÅÌÈ×ÍÎÉ ÔÀÓÍÛ ÊÎÒÒÎÈÄÍÛÕ
ÐÛÁ (ÁÛ×ÊÎÂ-ÏÎÄÊÀÌÅÍÙÈÊÎÂ) COTTOIDEI

Ãðуппû áëèçêîðîäсòâåííûх âèäîâ æèâûх îðãàíèçмîâ, ðàçâèâ-
ющèåсÿ â ðàмêàх îäíîй çàмêíуòîй эêîсèсòåмû, áûëè íàçâàíû Áðуê-
сîм (Brooks, 1950) «áуêåòàмè âèäîâ». Оçåðî Áàйêàë, â êîòîðîм фà-
уíà сфîðмèðîâàíà âî мíîãîм èç эíäåмè÷íûх фîðм, пîäîáíî äðу-
ãèм ãèãàíòсêèм äðåâíèм îç¸ðàм, òàêèм êàê Тàíãàíьèêà, Мàëàâè,
Вèêòîðèÿ â Афðèêå è Вåëèêèм Амåðèêàíсêèм îç¸ðàм: Вåðхíåå,
Ãуðîí, Мè÷èãàí, Эðè è Оíòàðèî, ÿâëÿåòсÿ уáåäèòåëьíûм пðèмå-
ðîм îáðàçîâàíèÿ «áуêåòà âèäîâ», сфîðмèðîâàâшèхсÿ â êðупíûх
èçîëèðîâàííûх ãèäðî-áèîцåíîçàх. Ñ òî÷êè çðåíèÿ âèäîâîãî ðàç-
íîîáðàçèÿ фàуíà Áàйêàëà пðî÷íî çàíèмàåò пåðâîå мåсòî сðåäè îç¸ð
Çåмëè. Пî ðàçëè÷íûм èсòî÷íèêàм êîëè÷åсòâî èçâåсòíûх âèäîâ æè-
âîòíûх Áàйêàëà íàс÷èòûâàåò îò 1825 äî áîëåå 2500 âèäîâ è пîäâè-
äîâ, èç êîòîðûх сîîòâåòсòâåííî îò 54 äî 82% – эíäåмè÷íûå фîðмû
(Вåðåщàãèí, 1949; Кîæîâ, 1962; Ñèäåëåâà, 1993; Рåшåòíèêîâ, 2002).
Оáúÿсíåíèå мåхàíèçмîâ, êîòîðûå сîçäàëè â îòíîсèòåëьíî îãðàíè-
÷åííîй эêîсèсòåмå òàêîå êîëîссàëьíîå ðàçíîîáðàçèå æèçíè, âàæ-
íî íå òîëьêî äëÿ пîçíàíèÿ Áàйêàëà, íî è äëÿ îáщåй òåîðèè âèäîîá-
ðàçîâàíèÿ è эâîëюцèîííîãî пðîцåссà (Ùåðáàêîâ, 2003; Мàц è äð.,
2011). Ãëуáîêîâîäíàÿ îáëàсòь îçåðà (с ãëуáèíàмè îò 300 äî 1637 м)
çàíèмàåò îêîëî 80% åãî пëîщàäè (Кîëîêîëьцåâà 1968). Íàсûщå-
íèå âîä êèсëîðîäîм îáåспå÷èâàåò îáèòàíèå îðãàíèçмîâ âпëîòь äî
мàêсèмàëьíûх ãëуáèí. Вâèäу òîãî ÷òî îçåðî ÿâëÿåòсÿ ãëуáîêîâîä-
íûм âîäî¸мîм, îíî îáëàäàåò îáшèðíîй пåëàãèàëью. Оáú¸м пðå-
сíîй, хîëîäíîй âîäû сîсòàâëÿåò 23616 м3 (Øåðсòÿíêèí è äð. 2006).

Д.Í. Тàëèåâ (1955), îпèсàâшèй â сâîåй мîíîãðàфèè èçâåсòíûå
åму íà òîò мîмåíò âèäû áû÷êîâ-пîäêàмåíщèêîâ Áàйêàëà, пðåäпî-
ëîæèë, ÷òî пðåäêè сîâðåмåííîй пåс÷àíîй шèðîêîëîáêè – Paracottus
(c 1989 ã. – Leocottus) kesslerii (Dyb.) è êàмåííîй шèðîêîëîáêè
Paracottus knerii (Dyb.), сêîðåå âсåãî, ÿâëÿюòсÿ ðîäîíà÷àëьíèêàмè
«áуêåòà» âсåх îсòàëьíûх – è пåëàãè÷åсêèх, è æèâîðîäÿщèх, è äîí-
íûх фîðм êîòòîèäíûх ðûá. Оáëàäàÿ ðàçíûмè òèпàмè эмáðèîãåíå-
çà (è ëè÷èíî÷íûм, è мàëьêîâûм), îíè сîçäàëè âс¸ ðàçíîîáðàçèå èç
33 âèäîâ áàйêàëьсêèх пîäêàмåíщèêîâ, îпèсàííûх ê íàсòîÿщåму
âðåмåíè, (Áîãäàíîâ, 2007; Ñèäåë¸âà, 2010), âêëю÷àÿ è æèâîðîäÿ-
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щèх ãîëîмÿíîê (Comephoridae). Эòî пðåäпîëîæåíèå пîäòâåðæäà-
åòсÿ äàííûмè сðàâíèòåëьíîãî àíàëèçà эмáðèîíàëьíî-ëè÷èíî÷íî-
ãî ðàçâèòèÿ сåмè âèäîâ áàйêàëьсêèх пîäêàмåíщèêîâ – эíäåмèêîâ
Áàйêàëà (×åðíÿåâ, 1973).

Ïàëåî-ëèìíîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà

Дëÿ пîíèмàíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ ðàçíîîáðàçíîй фàуíû êîòòîèä-
íûх ðûá Áàйêàëà íåîáхîäèмî äàòь íåêîòîðîå пðåäсòàâëåíèå î ãå-
íåçèсå Áàйêàëьсêîãî ðåãèîíà с òî÷êè çðåíèÿ ãåîмîðфîëîãèè è пà-
ëåîêëèмàòîëîãèè. Íà уðîâíå íàу÷íûх çíàíèй сåðåäèíû ÕÕ âåêà
èсòîðèÿ фîðмèðîâàíèÿ Áàйêàëьсêîй âпàäèíû è íàсåëÿющèх å¸
æèâûх îðãàíèçмîâ âûãëÿäåëà сëåäующèм îáðàçîм.

В êîíцå пàëåîãåíà – íèæíåм íåîãåíå (îêîëî 23 мëí. ëåò íàçàä)
íà мåсòå ðàспîëîæåíèÿ сîâðåмåííîãî Áàйêàëà ðàçâèâàюòсÿ пðîãè-
áû çåмíîй êîðû, çàпîëíÿющèåсÿ пðåсíûмè âîäàмè. Íà âсåй òåð-
ðèòîðèè Пðèáàйêàëьÿ пðîсòèðàëàсь çàáîëî÷åííàÿ ðàâíèíà с сîá-
сòâåííîй сèсòåмîй ðåê è îç¸ð (Ëîãà÷åâ, 1964; Ôëîðåíсîâ, 1964).
Оç¸ðà áûëè пðåсíûå (Ãàëêèí, Мèçàíäðîíцåâ, 1970), èх сðåäíÿÿ
ãëуáèíà íå пðåâûшàëà íåсêîëьêèх мåòðîâ. В эòèх мåëêîâîäíûх
âîäî¸мàх îòëàãàëèсь пåсêè, ãëèíû, ãàëå÷íèêè. В эòîò пåðèîä âîäî-
¸мû îпèсûâàåмîãî ðåãèîíà áûëè сâÿçàíû с âîäî¸мàмè, ðàспîëà-
ãàâшèмèсÿ â Мîíãîëèè è íà мåсòå сîâðåмåííîãî Кèòàÿ. Íàсåëÿëè
эòè âîäû òåпëîëюáèâûå âèäû ðûá (Áåðã, 1962), òàêæå пîÿâëÿюòсÿ
пðåäêè сîâðåмåííûх áàйêàëьсêèх мîëëюсêîâ è ãуáîê. Кàê сâèäå-
òåëьсòâуюò äàííûå ãåîëîãîâ, èсêîпàåмàÿ фàуíà íåîãåíà è спîðî-
âî-пûëьцåâûå àíàëèçû êåðíîâ äîííûх îòëîæåíèй, êëèмàò â эòîò
âðåмÿ áûë áîëåå ò¸пëûм, ÷åм â íàсòîÿщåå âðåмÿ (Ãàëàçèй, 1988).
Эòî, сêîðåå, áûë суáòðîпè÷åсêèй êëèмàò, схîäíûй с сîâðåмåííûм
êëèмàòîм Þæíîãî Кèòàÿ – Ñåâåðíîãî Вьåòíàмà (Мàðòèíсîí, 1960;
Кîæîâ, 1962).

В ðàííåм пëèîцåíå (5.3–3.5 мëí. ëåò íàçàä) пðîèсхîäèëè пðî-
цåссû ãîðîîáðàçîâàíèÿ, è пåíåпëåí (ðàâíèííûй ðåëьåф) смåíèëсÿ
пàðàëåëьíûмè, íàпðàâëåííûмè с юãî-çàпàäà íà сåâåðî-âîсòîê
сêëàäêàмè (хðåáòàмè) ãîð, îáðàмëÿющèмè êàê îсíîâíîй ãðàáåíь
Áàйêàëà, òàê è äîëèíû Пðèáàйêàëьÿ, ÷òî пðèâåëî ê îáðàçîâàíèю
âîäî¸мîâ ðàçëè÷íîй ãëуáèíû è òåðмè÷åсêîãî ðåæèмà. Íà÷àëà фîð-
мèðîâàòьсÿ сèсòåмà áàйêàëьсêèх âпàäèí пуò¸м îпусêàíèÿ äíà êîò-
ëîâèí è пîäíÿòèÿ ãîðíûх мàссèâîâ пî å¸ áåðåãàм. Иëèсòî-пåс÷à-
íûå îòëîæåíèÿ смåíÿëèсь íà пåс÷àíûå è ãàëå÷íûå. Íà мåсòå сî-
âðåмåííîãî Áàйêàëà пîÿâèëèсь âпàäèíû äî 200 м (Ëîãà÷åâ, 1964).
Эòîò пåðèîä хàðàêòåðèçîâàëсÿ àêòèâíûм ãîðîîáðàçîâíèåм è пîхî-
ëîäàíèåм êëèмàòà, сîпðÿæåííûм с ÷àсòè÷íûм (íà ãîðàх сâûшå 1000
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м) è äàæå пîêðîâíûм îëåäåíåíèåм сушè. Çíà÷èòåëьíîå сíèæåíèå
уðîâíÿ мèðîâîãî îêåàíà (пîðÿäêà 200 мåòðîâ) áûëî âûçâàíî мîáè-
ëèçàцèåй áîëьшèх îáú¸мîâ âîäû â мàссàх ëьäà íà пîâåðхíîсòè çåм-
ëè.

Тàêîå пîëîæåíèå сîхðàíÿëîсь âпëîòь äî íà÷àëà пîòåпëåíèÿ è
÷àсòè÷íîãî òàÿíèÿ ëåäíèêîâ â пëåйсòîцåíå (2,7–1 мëí. ëåò íàçàä).
Кëèмàò íå áûë îсîáåííî суðîâ: ãîспîäсòâîâàëè шèðîêîëèсòâåí-
íûå ëåсà (Пîпîâ, 1965). Ñëåäîâ пîêðîâíîãî îëåäåíåíèÿ â Áàйêàëь-
сêîй ðèфòîâîй çîíå íå îáíàðуæåíî, íî êàê òîëьêî âåðшèíû ãîð-
íûх хðåáòîâ пðåîäîëåëè êèëîмåòðîâую îòмåòêу, пðîèçîшëî îáðà-
çîâàíèå ëåäíèêîâûх цèðêîâ –êàëьäåð, à ëåäíèêè çàпîëíèëè ëåäíè-
êîâûå äîëèíû – òðîãè, çàâåðшàющèåсÿ мîðåíàмè è ëåäíèêîâûмè
îç¸ðàмè, è сòàëè спîëçàòь â сòîðîíу îçåðà (Ãàëêèí, 1996; Áухàðîâ,
Ôèàëêîâ, 1996). В сðåäíåм пëåйсòîцåíå уðîâåíь Áàйêàëà пðåâû-
шàë íûíåшíèй íà 100–120 м.

К íà÷àëу ÷åòâåðòè÷íîãî пåðèîäà (1,5 мëí. ëåò íàçàä) òåêòîíè-
÷åсêèå äâèæåíèÿ ðàспðîсòðàíÿюòсÿ íà âåсь юã Вîсòî÷íîй Ñèáè-
ðè. Çíà÷èòåëьíàÿ âуëêàíè÷åсêàÿ äåÿòåëьíîсòь сîпðîâîæäàëàсь îá-
ðàçîâàíèåм ãëуáîêèх щåëåâèäíûх âпàäèí (ãðàáåíîâ) íà сòûêå òåê-
òîíè÷åсêèх пëèò è îáðàçîâàíèåм ãëуáîêèх îç¸ð â ðèфòîâûх çîíàх
çåмíîй êîðû. Оäíîй èç òàêèх è ÿâèëàсь Áàйêàëьсêàÿ ðèфòîâàÿ çîíà.
В эòî âðåмÿ фîðмèðуåòсÿ âпàäèíà Áàйêàëà è âîçíèêàåò å¸ ãîðíîå
îáðàмëåíèå, áëèçêîå ê сîâðåмåííîму (Áухàðîâ, Ôèàëêîâ, 1996).

Исòîðèÿ фîðмèðîâàíèÿ сîâðåмåííîãî âèäîâîãî сîсòàâà пðåсíî-
âîäíîй èхòèîфàуíû àçèàòсêîй ÷àсòè ÑÑÑР áûëà íåпîсðåäсòââåí-
íî сâÿçàíà с ãåîëîãè÷åсêîй èсòîðèåй ÷åòâåðòè÷íîãî (àíòðîпîãåí-
íîãî, ëåäíèêîâîãî) пåðèîäà, пðîäîëæèòåëьíîсòь êîòîðîãî сîсòàâ-
ëÿëà 2 мëí. ëåò. В îпèсûâàåмûй пåðèîä Пðà-Ñåëåíãà ÷åðåç Áàйêàë
сòåêàëà ÷åðåç Ãîëîусòåíсêî-Мàíçуðсêèй пðîëèâ â Пðà-Ëåíу, è äà-
ëåå â Ñåâåðíûй Ëåäîâèòûй îêåàí. Пðîðûâ â Пðà-Аíãàðу âûâåë
÷àсòь âîäíûх мàсс â Åíèсåй, à äðуãàÿ ÷àсòь сòîêà âîä Áàйêàëà èç
Пðà-Ñåëåíãè íàпðàâèëàсь â Пðà-Ëåíу, пî êîòîðîй â Áàйêàë пðî-
íèêëè ëîсîс¸âûå, сèãîâûå, îсåòðîâûå ðûáû è íåðпà (Öåпêèí, 1967).

У÷èòûâàÿ ãåîëîãè÷åсêую èсòîðèю Çåмëè è пàëåîíòîëîãè÷åс-
êèå äàííûå, А.Å. Мèêуëèí (1997, 2003) âûсòðîèë «мîðсêую» ãè-
пîòåçу пðîíèêíîâåíèÿ â Пàëåî-Áàйêàë пðåäсòàâèòåëåй òèхîîêåàí-
сêèх âèäîâ è пðîèсхîæäåíèÿ мíîãèх сåмåйсòâ ðûá îçåðà Áàйêàë.
Пðîцåсс пåðåхîäà èç мîðсêîй сðåäû â пðåсíую ÷åðåç ðàспðåсíÿå-
мûå ëàãуíû âуëêàíîãåííîãî пðîèсхîæäåíèÿ äîсòàòî÷íî уáåäèòåëь-
íî пðåäсòàâëåí А.Å. Мèêуëèíûм è Á.Í. Кîòåíåâûм (2007) è пîä-
êðåпë¸í òî÷êîй çðåíèÿ А.Ñ. Ãîëуáцîâà (2010).

Пîä âîçäåйсòâèåм ãåîäèíàмè÷åсêèх, òåêòîíè÷åсêèх è êëèмà-
òè÷åсêèх пðîцåссîâ â сåâåðî-çàпàäíîм сåêòîðå Пàцèфèêè â эîцåí-
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îëèãîцåíå, пîðÿäêà 25 мëí. ëåò íàçàä, сîçäàëèсь усëîâèÿ пåðåхîäà
пðåäêîâûх фîðм èхòèîфàуíû èç пîсòåпåííî ðàспðåсíÿåмûх мîðс-
êèх ëàãуí ê пðåсíîâîäíîму îáðàçу сущåсòâîâàíèÿ. Пðåäсòàâèòåëè
сîëîíîâàòîâîäíûх пðåäêîâ сîâðåмåííûх ðûá сîхðàíèëè пðîхîä-
íîй èëè пîëупðîхîäíîй хàðàêòåð мèãðàцèй è äàëè íà÷àëî пðåäêàм
сîâðåмåííûх âèäîâ (Мèêуëèí, 1997). Пî мåðå уâåëè÷åíèÿ ãëуáè-
íû Áàйêàëьсêîй êîòëîâèíû è îáðàçîâàíèÿ íîâûх íåðåсòîâûх суá-
сòðàòîâ âûхîäцû èç Ñåâåðî-Çàпàäíîй àêâàòîðèè Тèхîãî îêåàíà пî
фðîíòàëьíûм âîäî¸мàм òàющèх ëåäíèêîâ пðè òðàíсãðåссèÿх âîä-
íûх мàсс â пëèîцåíå (5.2–1.8 мëí. ëåò íàçàä) пðîíèêëè â фîðмè-
ðующèåсÿ, äîсòàòî÷íî îáåспå÷åííûå êîðмîâûмè îáúåêòàмè, äåâ-
сòâåííûå пðåсíîâîäíûå âîäî¸мû Áàйêàëьсêîй ðèфòîâîй çîíû, ãäå
îáðàçîâàëè мíîæåсòâî эíäåмè÷íûх фîðм íå òîëьêî ðûá, íî è áåс-
пîçâîíî÷íûх æèâîòíûх. Пî эòèм пðåсíîâîäíûм âîäî¸мàм è èх
òðàíсãðåссèÿм è пåðåмåщàëсÿ с âîсòîêà íà çàпàä âåсь фàуíèсòè-
÷åсêèй êîмпëåêс пðåсíî-âîäíûх íåîфèòîâ, âêëю÷àÿ íå òîëьêî áû÷-
êîîáðàçíûх (Ñîttîidei), íî è ëîсîсåâèäíûх (Salmonidae), îêуíåîá-
ðàçíûх (Perciformes) è äðуãèх íîâî-îáðàçîâàííûх òàêсîíîâ ðûá
(Мèêуëèí, 2003). Иссëåäîâàíèÿ А.М.Øàäðèíà (1989) усëîâèй ðàç-
мíîæåíèÿ «áуêåòà» èç 5 âèäîâ сåмåйсòâà òèхîîêåàíсêèх êîðюшåê
(Osmeridae) âûÿâèëè ÷¸òêèй òðåíä пåðåхîäà îò мîðсêîй сðåäû â
34‰ ê пðåсíîâîäíîй â 4–12‰. Ãëàâíîå, ÷òî пðèíåсëè èç мîðсêîй
сðåäû шèðîêîëîáêè, эòî ðàçмíîæåíèå пуò¸м ãíåçäîâàíèÿ â уêðû-
òèÿх пîä êàмíÿмè ëèòîðàëè, â âèäå êîмпàêòíûх êëàäîê èêðû, îх-
ðàíà сàмцîм пîòîмсòâà è çíà÷èòåëьíàÿ ãèáåëь пðîèçâîäèòåëåй пîс-
ëå îêîí÷àíèÿ ðàçмíîæåíèÿ.

***

К íàсòîÿщåму âðåмåíè íå сущåсòâуåò åäèíîãî мíåíèÿ î âîçðà-
сòå è эâîëюцèè íàсåëÿющèх Áàйêàë æèâûх îðãàíèçмîâ. Ñðåäè ãåî-
ëîãîâ íàèáîëьшèй âêëàä â ðåшåíèå пðîáëåмû пðîèсхîæäåíèÿ áàй-
êàëьсêîй фàуíû âí¸с В.В. Ëàмàêèí (1950). Оí ðàçäåëÿë âçãëÿäû
Ë.Ñ. Áåðãà (Áåðã, 1948) î пðåсíîâîäíîм пðîèсхîæäåíèè è äðåâíåм
âîçðàсòå фàуíû Áàйêàëà è пîä÷¸ðêèâàë çíà÷åíèå пàëåîêëèмàòè÷åс-
êèх è òåêòîíè÷åсêèх ÿâëåíèй â å¸ эâîëюцèè. Оáðàçîâàíèå ðàçëè÷-
íûх íîâûх эêîëîãè÷åсêèх íèш â êà÷åсòâå íåðåсòèëèщ è íåðåсòî-
âîãî суáсòðàòà, пî мåðå уâåëè÷åíèÿ ãëуáèí Áàйêàëьсêîй ðèфòîâîй
çîíû, îáåспå÷èëî çíà÷èòåëьíîå ðàçíîîáðàçèå íîâûх âèäîâ è фîðм.
Иíîãî мíåíèÿ пðèäåðæèâàëèсь àâòîðèòåòíûå àâòîðû пðîшëîãî âåêà
(è ÷àсòь сîâðåмåííûх), пîëàãàÿ, ÷òî фîðмèðîâàíèå áîëьшèх ãëу-
áèí (àáèссàëьíîй è пðîфуíäàëьíîй çîí) Áàйêàëà è пîäíÿòèå ãîð-
íûх хðåáòîâ äî âûсîò, îáåспå÷èâàâшèх îáðàçîâàíèå ëåäíèêîâ ãîð-
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íî-äîëèííîãî òèпà, îòíîсèòсÿ ê пîсëåäíåму îëåäåíåíèю – îêîëî
40–20 000 ëåò íàçàä, òî åсòь пðàêòè÷åсêè íà ãëàçàх äîèсòîðè÷åсêî-
ãî ÷åëîâåêà (Ãàëêèí, Мèçàíäðîíцåâ, 1970).

О.А. Тèмîшêèí (2001, 2005) с÷èòàåò фàуíу Áàйêàëà мîëîäîй è
âèäèò ãëуáîêîå пðîòèâîðå÷èå мåæäу äðåâíîсòью Áàйêàëà, пîсòу-
ëèðуåмîй ãåîëîãàмè (Мàц è äð., 2011), è мîëîäîсòью áîëьшèíсòâà
фîðм. Íà мîëîäîсòь фàуíû Áàйêàëà уêàçûâàëè И.И. Øмàëьãàуçåí
(1968) è М.М. Кîæîâ (1972). Ñсûëàÿсь íà ãåîëîãè÷åсêèй мàòåðèàë,
ðÿä àâòîðîâ пîëàãàåò, ÷òî сòàíîâëåíèå сåмåйсòâà Ñîmåphoridae, è
â îсîáåííîсòè мàëîй ãîëîмÿíêè îò áîëьшîй ãîëîмÿíêè, пðîèçîш-
ëî â íåäàâíåм пðîшëîм. Íîâîå сåмåйсòâî îáðàçîâàëîсь çà сðàâíè-
òåëьíî î÷åíь êîðîòêèй пðîмåæуòîê âðåмåíè, ÷òî уêàçûâàåò íà ÷ðåç-
âû÷àйíî âûсîêèй òåмп эâîëюцèîííîãî пðîцåссà пðè сòðîãîй åãî
íàпðàâëåííîсòè â пåðèîä фîðмèðîâàíèÿ êîòëîâèíû îçåðà (Тåòåðè-
íà, 2008).

Аëьòåðíàòèâíîй òî÷êè çðåíèÿ пðèäåðæèâàåòсÿ äðуãàÿ ÷àсòь
сîâðåмåííûх èссëåäîâàòåëåй, èспîëьçуÿ äàííûå ãåîëîãèè è мîëå-
êуëÿðíîй áèîëîãèè. Ãåîëîãè÷åсêàÿ èсòîðèÿ Áàйêàëà è эâîëюцèÿ
фîðм æèçíè åãî ãèäðîáèîíòîâ ê íàсòîÿщåму âðåмåíè äîсòàòî÷íî
äåòàëьíî èçу÷åíà è èçëîæåíà â òðуäàх îòå÷åсòâåííûх àâòîðîâ (Ãà-
ëàçèй, 1988; Мàðòèíсîí, 1998; Ñòàðîáîãàòîâ, Ñèòíèêîâà, 1992;
Ùåðáàêîâ, 1998, 2003; Кîíîíîâ, 2011; Мàц è äð., 2011).

Рåçêèå êîëåáàíèÿ êëèмàòà íà пðîòÿæåíèè пîсëåäíèх 800 òûс.
ëåò èсòîðèè áàйêàëьсêîй òåððèòîðèè çàфèêсèðîâàíû â îòëîæåíè-
ÿх äíà îçåðà (Ãàëàçèй, 1988). Çà эòîò пåðèîä â äîííûх îòëîæåíèÿх
Áàйêàëà îòмå÷àåòсÿ 10 áîãàòûх è 9 áåäíûх ðàêîâèíàмè äèàòîмî-
âûх èíòåðâàëîâ, ÷òî сâèäåòåëьсòâуåò î мíîãîêðàòíûх пåðèîäàх
çíà÷èòåëьíîãî пîхîëîäàíèÿ è пîòåпëåíèÿ пðè фîðмèðîâàíèè ëåä-
íèêîâ â пðåäåëàх îêðуæàющèх Áàйêàë ãîðíûх сîîðуæåíèй. Íàè-
áîëåå îáîсíîâàííûм ÿâëÿåòсÿ âûäåëåíèå ÷åòûðåх эпîх îëåäåíå-
íèÿ: мàêсèмàëьíîй Ñàмàðîâсêîй (300–250 òûс. ëåò íàçàä), Тàçîâс-
êîй-Çûðÿíсêîй (80–50 òûс. ëåò íàçàä) è Ñàðòàíсêîй (25–10 òûс.
ëåò íàçàä). Вåсь эòîò пåðèîä сâÿçàí с âîçðîсшåй èíòåíсèâíîсòью
òåêòîíè÷åсêèх äâèæåíèй, êîòîðûå пðèâåëè ê ðåçêîму âçäûмàíèю
ãîðíîãî îêðуæåíèÿ Áàйêàëьсêîй âпàäèíû è ê пîãðуæåíèю åå äíè-
щà. Çíà÷èòåëьíî âîçðîсëî âåðòèêàëьíîå ðàс÷ëåíåíèå ðåëьåфà çà
с÷åò èíòåíсèâíîй ãëуáèííîй эðîçèè. В эòî âðåмÿ Áàйêàë пðèîáðå-
òàåò îáëèê, áëèçêèй ê сîâðåмåííîму (Ãàëàçèй, 1988).

Ãîâîðÿ î âëèÿíèè êëèмàòè÷åсêèх èçмåíåíèй íà âèäîîáðàçîâà-
òåëьíûå пðîцåссû, íуæíî пðèíÿòь âî âíèмàíèå ðåçуëьòàòû èссëå-
äîâàíèй Å.Á. Кàðàáàíîâà (1999). В ðàáîòå àâòîðîм èспîëьçîâàëèсь
ðåçуëьòàòû ëèòîëîãè÷åсêèх, áèîсòðàòèãðàфè÷åсêèх è ãåîхèмè÷åс-
êèх èссëåäîâàíèй îсàäêîâ ãëуáîêîâîäíûх êåðíîâ äîííûх îòëîæå-
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íèй îçåðà, пîëу÷åííûх â ðåçуëьòàòå ãëуáîêîâîäíîãî áуðåíèÿ. Дëè-
íà êåðíîâ áуðåíèÿ сîсòàâëÿëà 100–600 м, à âîçðàсò îсàäêîâ пðåâû-
шàë 10 мëí. ëåò. Íà îсíîâàíèè èçу÷åíèÿ îсàäî÷íûх ðàçðåçîâ âûÿâ-
ëåíû îсíîâíûå çàêîíîмåðíîсòè сòðîåíèÿ âåðхíåãî сëîÿ (0–600 м)
îсàäî÷íîãî ÷åхëà îçåðà. Вûÿâëåíà ðèòмè÷íàÿ сòðуêòуðà îсàäêîâ
îçåðà, âûðàæåííàÿ â ÷åðåäîâàíèè áèîãåííûх сëî¸â, îáîãàщ¸ííûх
сòâîðêàмè äèàòîмîâûх âîäîðîсëåй, сî сëîÿмè òåððèãåííûх îсàä-
êîâ. Пîêàçàíî, ÷òî пðèðîäà пîäîáíîй ðèòмè÷íîсòè îсàäêîâ îçåðà
îáусëîâëåíà êëèмàòè÷åсêèмè êîëåáàíèÿмè, è ÷òî эòà ðèòмè÷íîсòь
пðîсëåæèâàåòсÿ íà âсю ãëуáèíу âсêðûòûх îсàäêîâ (íà÷àëî пîçäíåãî
мèîцåíà). Опðåäåëåíî, ÷òî ò¸пëûм эпîхàм сîîòâåòсòâуåò íàêîпëå-
íèå äèàòîмîâûх èëîâ, à хîëîäíûм – ãëèíèсòûх òåððèãåííûх îсàä-
êîâ çà с÷¸ò смûâà â îçåðî èç âîäî¸мîâ ëåäíèêîâûх мîðåí (Кàðàáà-
íîâ, 1999).

В áàйêàëьсêîй êëèмàòè÷åсêîй çàпèсè â ðàмêàх эпîхè Áðюíåс
çàфèêсèðîâàíî 9 ëåäíèêîâûх пåðèîäîâ. Вûÿâëåíû äâà эòàпà çíà-
÷èòåëьíîãî пîхîëîäàíèÿ êëèмàòà (ãëÿцèàëьíîãî) íà ðуáåæàх 2.82–
2.48 мëí. ëåò è 1.75–1.45 мëí. ëåò, êîòîðûå сîâпàäàюò сî сðîêàмè
ãëîáàëьíûх пîхîëîäàíèй Ñåâåðíîãî Пîëушàðèÿ. Íàèáîëåå çíà÷è-
òåëьíûå фëîðèсòè÷åсêèå èçмåíåíèÿ èмåëè мåсòî íà ðуáåæå 2.5 мëí.
ëåò. К эòîму âðåмåíè ãîðíûå хðåáòû, îêðуæàющèå îçåðî, äîсòèãëè
âûсîò, äîсòàòî÷íûх äëÿ îáðàçîâàíèÿ ãîðíî-äîëèííûх ëåäíèêîâ,
пîэòîму âî âðåмÿ ãëîáàëьíîãî пîхîëîäàíèÿ Çåмëè íà ðуáåæå 2.82–
2.48 мëí. ëåò íàçàä пðîèçîшëî фîðмèðîâàíèå ëåäíèêîâ â ãîðíîм
îáðàмëåíèè îçåðà. Ñîãëàсíî äàííûм áуðåíèÿ íà÷àëî пîäú¸мà Пðè-
мîðсêîãî хðåáòà îòíîсèòсÿ ê 1.2–1.0 мëí. ëåò íàçàä, à îêîí÷àíèå
àêòèâíîй фàçû пîäú¸мà сîîòâåòсòâуåò 0.4–0.3 мëí. ëåò. Мíîãî÷èс-
ëåííûå ðàçðåçû äîííûх îòëîæåíèй, âсêðûòûå â îçåðå уäàðíî-пîð-
шíåâûмè òðуáêàмè сèсòåмû Куäèíîâà, пðåäсòàâëåíû ÷åðåäующè-
мèсÿ сëîÿмè äèàòîмîâîãî èëà è ãîëуáûх ãëèí, ëèш¸ííûх äèàòîмî-
âûх. Пîâåðхíîсòíûй сëîй äèàòîмîâîãî èëà хîðîшî äàòèðîâàí с
пîмîщью ðàäèîуãëåðîäà, è åãî âîçðàсò îпðåäåëÿåòсÿ êàê ãîëîцå-
íîâûй. Оòíåсåíèå сëîÿ òîíêèх ãëèí, êîòîðûå пîäсòèëàюò äèàòî-
мîâûå èëû, ê сàðòàíсêîму îëåäåíåíèю òàêæå íå âûçûâàåò сîмíå-
íèÿ. Эòîò âûâîä îсíîâàí íå òîëьêî íà сòðàòèãðàфè÷åсêîм пîëîæå-
íèè ãëèí, íî è íà мíîãî÷èсëåííûх ðàäèîуãëåðîäíûх äàòèðîâêàх
(Кàðàáàíîâ, 1999).

Ñêîðåå âсåãî ðåçêèå è ÷àсòûå èçмåíåíèÿ êëèмàòè÷åсêîй îáсòà-
íîâêè â Áàйêàëьсêîй ðèфòîâîй çîíå è пðèâîäèëè ê смåíå íåðåсòè-
ëèщ è усëîâèй ðàçмíîæåíèÿ äëÿ пðåäêîâ áàйêàëьсêèх шèðîêîëî-
áîê è àíàëîãè÷íî ëîсîсåâèäíûх (Salmonidae) è сèãîâûх ðûá (Core-
gomidae) (×åðíÿåâ, 2017).
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Áîëьшîй èíòåðåс пðåäсòàâëÿåò ðàáîòà ãðуппû èðêуòсêèх спå-
цèàëèсòîâ – ãåîëîãîâ è áèîëîãîâ (Ùåðáàêîâ, 2003; Мàц è äð., 2011).
Рàссмîòðåíû эâîëюцèÿ âîäíîãî íàсåëåíèÿ Áàйêàëà è пðåîáðàçîâà-
íèÿ êîсíûх (èíåðòíûх) эëåмåíòîâ åãî пðèðîäû с пîçäíåãî мåëà äî
сîâðåмåííîсòè с цåëью усòàíîâëåíèÿ èх пðè÷èííî-сëåäсòâåííûх
сâÿçåй. Íåçàâèсèмûмè мåòîäàмè ãåîëîãè÷åсêîй è мîëåêуëÿðíî-
áèîëîãè÷åсêîй хðîíîëîãèè âûäåëåíû сîâпàäàющèå эòàпû ãåîëî-
ãè÷åсêîãî ðàçâèòèÿ è áèîëîãè÷åсêîй эâîëюцèè. Испîëьçîâàíû òàê-
æå äàííûå èçîòîпíîãî äàòèðîâàíèÿ è пàëåîмàãíèòíûх èçмåðåíèй.
Íà сîâðåмåííîй íàу÷íîй áàçå пîäòâåðæäåíû è ðàçâèòû пðåäсòàâ-
ëåíèÿ пîëуâåêîâîй äàâíîсòè Í.В. Тèмîфååâà-Рåсîâсêîãî, Í.Í.
Вîðîíцîâà è А.В. ßáëîêîâà (1969), èçëîæåííûå â сîâмåсòíîм òðу-
äå «Кðàòêèй î÷åðê òåîðèè эâîëюцèè»  îá èсòîðèè фîðмèðîâàíèÿ
Áàйêàëьсêîй âпàäèíû, î âспûшêå âèäîîáðàçîâàòåëьíûх пðîцåссîâ
â ðàçëè÷íûх òàêсîíàх è пðè÷èíàх уíèêàëьíîãî áèîðàçíîîáðàçèÿ
Áàйêàëà. Íà пðèмåðå áàйêàëьсêèх эíäåмèêîâ – ãàммàðèä, мîëëюс-
êîâ è îëèãîхåò áûëè îáîçíà÷åíû пусêîâûå мåхàíèçмû, пуòè эâî-
ëюцèè è âèäîîáðàçîâàíèÿ ðàçëè÷íûх òàêсîíîâ (áåспîçâîíî÷íûх,
ðûá, пòèц è мëåêîпèòàющèх) è пðåäëîæåíû пîäхîäû ê èссëåäîâà-
íèÿм эâîëюцèîííûх пðîцåссîâ (Тèмîфååâ-Рåсîâсêèй è äð., 1969).

В фуíäàмåíòàëьíîй ðàáîòå Д.Þ. Ùåðáàêîâà (2003) îпðåäåëå-
íî âðåмÿ äèâåðãåíцèè ðàçëè÷íûх òàêсîíîâ íà îсíîâå ãèпîòåçû
«пîсòîÿíсòâà è ðàâíîмåðíîсòè хîäà áèîëîãè÷åсêèх ÷àсîâ». Опè-
ðàÿсь íà сîâðåмåííûå мåòîäû èссëåäîâàíèй, îсíîâàííûå íà мîëå-
êуëÿðíî-фèëîãåíåòè÷åсêîй îцåíêå хàðàêòåðà è âðåмåíè âèäîâîй
ðàäèàцèè, пðèâåäшåй ê сîâðåмåííîму ðàçíîîáðàçèю âèäîâ áåспîç-
âîíî÷íûх Áàйêàëà, àâòîð пðîèçâåë сðàâíèòåëьíî-ãåíåòè÷åсêèй
àíàëèç òð¸х эíäåмè÷íûх òàêсîíîâ ãèäðîáèîíòîâ Áàйêàëà: мîëëюс-
êîâ (Baikaliidae), ðàêîîáðàçíûх (Gammaridae) è îëèãîхåò (Lum-
briculidae). В ðåçуëьòàòå сðàâíåíèÿ íуêëåîòèäíûх пîсëåäîâàòåëь-
íîсòåй мèòîхîíäðèàëьíûх ãåíîâ пîсòðîåíî мàêсèмàëьíî пðàâäî-
пîäîáíîå фèëîãåíåòè÷åсêîå äðåâî áàйêàëьсêèх àмфèпîä. Пîäîá-
íûå пîсòðîåíèÿ пîçâîëÿюò äîсòîâåðíî пðîсëåäèòь эâîëюцèîííûå
пуòè, уòî÷íèòь сèсòåмàòè÷åсêую пðèíàäëåæíîсòь è âîçðàсò èссëå-
äуåмûх âèäîâ.

Ñîãëàсíî мîëåêуëÿðíî-áèîëîãè÷åсêèм äàííûм (Shårbakov,
1999), â сîсòàâå сîâðåмåííîй фàуíû Áàйêàëà âûäåëÿюòсÿ ðàçíî-
âîçðàсòíûå ãðуппû. Дðåâíåйшèå ãðуппû пðîèсхîäÿò îò пðåäêîâ,
сущåсòâîâàâшèх â пîçäíåм мåëу-пàëåîãåíå 70–30 мëí. ëåò íàçàä.
Рåëèêòû сðåäíåâîçðàсòíûх ãðупп íà÷àëè сâîю âèäîâую ðàäèàцèю
30–3.5 мëí. ëåò íàçàä, пðè íàèáîëåå ðàäèêàëьíûх èçмåíåíèÿх ðå-
ëьåфà è êëèмàòà. В эòîò пåðèîä, îòмå÷åííûй îáщèм пîхîëîäàíè-
åм, пåðåðûâîм â îсàäêîíàêîпëåíèè, усèëåíèåм àêòèâíîсòè òåêòî-
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íè÷åсêèх äâèæåíèй çåмíîй êîðû, íà÷àëîсь îáщåå, пîêà åщ¸ íå-
çíà÷èòåëьíîå пîäíÿòèå îêðуæàющèх пðîсòðàíсòâ è уãëуáëåíèå (äî
400–500 м) îç¸ðíûх áàссåйíîâ. Эòî пîсëуæèëî òîë÷êîм ê çîîãåîã-
ðàфè÷åсêîй èçîëÿцèè áàйêàëьсêîй âпàäèíû è фîðмèðîâàíèю эí-
äåмè÷íîãî áàйêàëьсêîãî êîмпëåêсà ãèäðîáèîíòîâ. Кëèмàò эòîãî
ðåãèîíà èçмåíèëсÿ, суáòðîпèêè пîçäíåãî îëèãîцåíà сî сðåäíåãî-
äîâûмè òåмпåðàòуðàмè 15–20 °Ñ усòупèëè мåсòî сухîму àðèäíî-
му êëèмàòу сàâàíí (Мàц è äð., 2011).

Пуò¸м ðàс÷¸òîâ ÷èсëà пîâòîðíîсòåй смåíû àмèíîêèсëîò îпðå-
äåë¸í âîçðàсò сòàíîâëåíèÿ âèäîâ Áàйêàëьсêîй ðèфòîâîй çîíû: äëÿ
мîëëюсêîâ (Baikaliidae – 38 áàйêàëьсêèх âèäîâ) â 3.5 мëí. ëåò, äëÿ
ðàêîîáðàçíûх ãàммàðèä (Amphypodae) â 30–28 мëí. ëåò, äëÿ îëè-
ãîхåò (Lumbriculidae) â 30–28 мëí. ëåò. Вîçðàсò íàèáîëåå мîëîäîй
ðàäèàцèè ëюмáðèêуëèä, пðèâåäшåй ê îáðàçîâàíèю «áуêåòà âèäîâ»
ãðуппû Lamprodrilus, îцåíèâàåòсÿ â 3.8–2.8 мëí. ëåò. Эòè ðàс÷¸òû
сîâпàäàюò с äàííûмè ãåîëîãîâ, êîòîðûå îпðåäåëèëè, ÷òî âðåмÿ
сущåсòâîâàíèÿ пîсòîÿííîãî, êðупíîãî, пðåсíîâîäíîãî âîäîåмà íå
пðåâûшàåò 30–28 мëí. ëåò (Мàц, 1995). Íàèáîëåå шèðîêî пðåä-
сòàâëåíû мîëîäûå эëåмåíòû, îáщèå пðåäêè êîòîðûх çàсåëèëè Áàй-
êàë íå áîëåå 3.5 мëí. ëåò íàçàä.

Çíà÷èòåëьíîå âîçäåйсòâèå íà êîсíûå эëåмåíòû пðèðîäû îêàçà-
ëè пëåйсòîцåíîâûå îëåäåíåíèÿ, êîòîðûå пåðèîäè÷åсêè пîâòîðÿ-
ëèсь сî âðåмåíè 1.8–1.6 мëí. ëåò íàçàä (Имáðè, Имáðè, 1988). Мî-
ëåêуëÿðíî-áèîëîãè÷åсêèмè мåòîäàмè îпðåäåë¸í âîçðàсò íàèáîëåå
мîëîäîй ðàäèàцèè áîëьшèíсòâà âèäîâ Cottidae – 2.5–1 мëí. ëåò,
Comephoridae – 1 мëí. ëåò, íà÷àëî äèâåðãåíцèè ãîëîмÿíêîâûх ðûá
è Abissocottidae 0.8–0.15 мëí. ëåò. Эòè äàííûå îò÷¸òëèâî êîððåëè-
ðуюòсÿ с пðåîáðàçîâàíèÿмè êîсíûх эëåмåíòîâ пðèðîäû (Мàц è äð.,
2011). В эâîëюцèîííîй èсòîðèè áàйêàëьсêèх àмфèпîä íå уäàëîсь
îáíàðуæèòь íèêàêèх сâèäåòåëьсòâ êîэâîëюцèè с áàйêàëьсêèмè
êîòòèäàмè, ðàçâèâшèмèсÿ â òå÷åíèå пîсëåäíèх äâóõ ìèëëèîíîâ ëåò,
è ÿâëÿющèмèсÿ äëÿ àмфèпîä îсíîâíûмè хèщíèêàмè (Ùåðáàêîâ,
2003).

Рàссмàòðèâàÿ òу èëè èíую òî÷êу çðåíèÿ, íåîáхîäèмî пðèíÿòь
âî âíèмàíèå èссëåäîâàíèÿ Í.Í. Вîðîíцîâà (1966), â êîòîðûх áûëî
пîêàçàíî, ÷òî «áèîëîãè÷åсêèå ÷àсû» эâîëюцèîííîãî пðîцåссà ðà-
áîòàюò íåðàâíîмåðíî – òî усêîðÿюò («êàíàëьíûй» òèп эâîëюцè-
îííûх пðîцåссîâ), òî çàмåäëÿюò сâîй хîä â çàâèсèмîсòè îò èíòåí-
сèâíîсòè àáèîòè÷åсêîãî è áèîòè÷åсêîãî âîçäåйсòâèÿ âíåшíåй сðå-
äû. К сîæàëåíèю, Д.Þ. Ùåðáàêîâûм áûë îпущåí «êàíàëьíûй òèп
âèäîîáðàçîâàíèÿ», пðè êîòîðîм пðîцåссû мîðфîãåíåçà è âèäîîá-
ðàçîâàíèÿ, ðàç íà÷àâшèсь, мîãуò пðîхîäèòь äîсòàòî÷íî áûсòðî, пðè
сîхðàíåíèè òðåíäà êëèмàòè÷åсêèх фàêòîðîâ êîíêðåòíîãî áèîцå-
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íîçà. Тàêæå èм íå áûëà äîсòàòî÷íî пðèíÿòà âî âíèмàíèå пðåäëî-
æåííàÿ Þ.И. ×åðíîâûм (1985) êîíцåпцèÿ î çíà÷èмîсòè òàêсîíî-
мè÷åсêîãî ðàíãà (àпîмîðфíîсòь èëè пëåçèîмîðфíîсòь) æèâûх су-
щåсòâ пðè îсâîåíèè êðàйíå íåáëàãîпðèÿòíûх эêîëîãè÷åсêèх пà-
ðàмåòðîâ сðåäû íà пðèмåðå âèäîâ æèâîòíûх è ðàсòåíèй àðêòè÷åс-
êîй çîíû.

Испîëьçîâàíèå мåòîäîâ мîëåêуëÿðíîй ãåíåòèêè пîçâîëèëî пî-
íîâîму âçãëÿíуòь íà эâîëюцèю áàйêàëьсêèх êîòòîèäíûх ðûá (Ñëî-
áîäÿíюê Ñ.ß. è äð., 1995). Пî äàííûм ДÍК-èссëåäîâàíèй сîсòàâ-
ëåíî фèëîãåíåòè÷åсêîå äðåâî фîðмèðîâàíèÿ âèäîâ áàйêàëьсêèх
êîòòèä. Пîäòâåðæäàåòсÿ òî÷êà çðåíèÿ Д.Í. Тàëèåâà (1955), â сîîò-
âåòсòâèè с êîòîðîй áàйêàëьсêèå êîòòîèäíûå ðûáû пðîèсхîäÿò îò
äâух пðåäêîâûх фîðм. Вðåмÿ пðîèçîшåäшåãî ðàçâåòâëåíèÿ íå пîä-
òâåðæäàåò сущåсòâîâàâшую òî÷êу çðåíèÿ, сîãëàсíî êîòîðîй îáà
âèäà ãîëîмÿíîê (Comephorus baicalensis and Comephorus dybowskii)
ÿâëÿюòсÿ ðåëèêòàмè Пðå-Áàйêàëà. Íà сàмîм äåëå эòè äâà âèäà мîãëè
âîçíèêíуòь â Áàйêàëå â мèîцåíå 1.2–1.8 мèëëèîíîâ ëåò íàçàä, îíè
ÿâëÿюòсÿ пðèмåðîм áûсòðîй мîðфîëîãè÷åсêîй эâîëюцèè, â ðåçуëь-
òàòå ÷åãî сфîðмèðîâàëîсь íîâîå сåмåйсòâî Comephoridae (Slobo-
dyanyuk S.Ja. et al., 1995).

Àäàïòàöèîííûå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðåäêîâ ñîâðåìåííûõ
êîòòîèäíûõ

Пîòîмêè ðûá – пåðâûх âсåëåíцåâ – сîхðàíèëè â îíòîãåíåçå,
îсîáåííî â пåðèîä ðàçмíîæåíèÿ, мîðфîëîãè÷åсêèå è пîâåäåí÷åс-
êèå ÷åðòû мîðсêîãî пðîèсхîæäåíèÿ, òàêèå êàê îáусòðîйсòâî ãíåç-
äà è îхðàíà пîòîмсòâà. Эмáðèîíàëьíî-ëè÷èíî÷íûй пåðèîä ðàçâè-
òèÿ æ¸сòêî уâÿçàí с мåðîáëàсòè÷åсêèм òèпîм äðîáëåíèÿ áëàсòî-
äèсêà, îáусëîâëåííûм мîðфîëîãèåй ÿйцåêëåòîê (Рàсс, 1936, 1953;
Мàòâååâ, 1939; Кðûæàíîâсêèй, 1948; Мàхîòèí, Пàâëîâ, 1981; Иâàí-
êîâ, 1987; Мàêååâà, 1992; Мèêуëèí, 2003). Эòè íàèáîëåå пëàсòè÷-
íûå, íî íàèмåíåå спåцèàëèçèðîâàííûå (пëåçèîмîðфíûå) пðåäсòà-
âèòåëè òèхîîêåàíсêîй èхòèîфàуíû, пðèîáðåëè íîâûå, пðåсíîâîä-
íûå, хîëîäîëюáèâûå пîâåäåí÷åсêèå сâîйсòâà, пðåîäîëåâàÿ с Вîс-
òîêà íà Çàпàä пîðÿäêà 2000 êèëîмåòðîâ Вîсòî÷íî-Аçèàòсêîãî êîí-
òèíåíòà пî фðîíòàëьíûм âîäî¸мàм ëåäíèêîâ, ÷åðåç òðàíсãðåссèè
è пî сîåäèíÿющèм èх âîäîòîêàм (Мèêуëèí, 1997). Эòè âîäîòîêè
äî сèх пîð пðîсëåæèâàюòсÿ â áàссåйíàх âåëèêèх сèáèðсêèх ðåê
áëàãîäàðÿ сâîåму ÷àсòè÷íî шèðîòíîму ðàспîëîæåíèю. Эòèмè âî-
äîòîêàмè ÿâëÿюòсÿ: Ëåíà, Туíãусêà, Íèæíÿÿ Туíãуссêà, Аíãàðà,
Оáь. Пðîíèêíуâ â ðåãèîí Пàëåî-Áàйêàëà, îíè смîãëè пðèспîсî-
áèòьсÿ ê уëьòðàîëèãîòðîфíûм усëîâèÿм âîäî¸мîâ Ãîëàðêòèêè è
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сîçäàòь âс¸ фàуíèсòè÷åсêîå мíîãîîáðàçèå эíäåмè÷íûх âèäîâ, â òîм
÷èсëå êîòòîèäíûх (пîäêàмåíщèêîâûх) ðûá Áàйêàëà (Тàëèåâ, 1955,
×åðíÿåâ, 1973, Мèêуëèí, Кîòåíåâ, 2007; Ñèäåëåâà, 2010). Пîпàäàÿ
â òàêîй èçîëèðîâàííûй, äåâсòâåííûй, ëèш¸ííûй спåцèфè÷åсêèх
хèщíèêîâ âîäî¸м, êàê îçåðî Áàйêàë, âсåëåíцû ãåíåðèðîâàëè пу÷-
êè âèäîâ, îсâàèâàÿ ðàçëè÷íûå òðîфè÷åсêèå çîíû è íåðåсòîâûй суá-
сòðàò пуò¸м «êàíàëèçîâàííîãî âèäîîáðàçîâàíèÿ» (Тèмîфååâ-Рåсîâ-
сêèй, Вîðîíцîâ, ßáëîêîâ, 1969; Ñû÷åâсêàÿ, 1988).

Æèâîðîæäåíèå. Пîсëåäîâàòåëьíîå фîðмèðîâàíèå пåëàãèàëè,
пðîфуíäàëè è àáèссàëè â îçåðå Áàйêàë îòêðûëî îãðîмíую эêîëî-
ãè÷åсêую íèшу, äëÿ îсâîåíèÿ êîòîðîй íåîáхîäèмà áûëà âûñîêàÿ
ïëîäîâèòîñòü. Тàê êàê спîсîá ðàçмíîæåíèÿ пåëàãè÷åсêîй èêðîй
äëÿ çàсåëåíèÿ âсåй âîäíîй òîëщè îçåðà, î÷åâèäíî, áûë íåпðèåм-
ëåм èç-çà мàëîй пëîòíîсòè áàйêàëьсêîй âîäû è íèçêîй å¸ òåмпåðà-
òуðû, îäíèì èç âàðèàíòîâ ýâîëþöèè пðåäêîâ пåс÷àíîй шèðîêî-
ëîáêè пðè îсâîåíèè пåëàãèàëè è àáèссàëè îêàçàëîсь æèâîðîæäå-
íèå, ÷òî è пðèâåëî ê îáðàçîâàíèю æèâîðîäÿщèх ãîëîмÿíîê (×åð-
íÿåâ, 1973).

Пî äàííûм Ëåîíà Áåðòåíà (Bertin, 1958), æèâîðîæäåíèå хàðàê-
òåðíî äëÿ пðåäсòàâèòåëåй 40 ðîäîâ 6 сåмåйсòâ îòðÿäà Perciformes.
В ÷àсòíîсòè, у сåм. Scorpaenidae äàííûй òèп ðàçâèòèÿ èмååòсÿ у
ðûá 10 ðîäîâ. В сåм. Cottidae, êîòîðîå ðÿä àâòîðîâ âûâîäèò èç
Scorpaenidae (Тàðàíåц, 1941; Cockîrell, 1919; Bolin, 1944), æèâî-
ðîæäåíèå îòмå÷àåòсÿ êàê пðèспîсîáëåíèå ê сущåсòâîâàíèю è ðàç-
мíîæåíèю â эêсòðåмàëьíûх усëîâèÿх. В îç. Кåòà (п-îâ Тàймûð)
ðàçíîâèäíîсòь ÷åòûð¸хðîãîãî áû÷êà Myoxocephalus (сèíîíèм Trig-
lopsis1) quadricornis (L.), сущåсòâуÿ â спåцèфè÷åсêèх усëîâèÿх Çà-
пîëÿðьÿ, êîãäà äíî îçåðà пîêðûòî èëèсòûмè îòëîæåíèÿмè, à êàмå-
íèсòûй суáсòðàò áåðåãîâîй ëèíèè пðîмåðçàåò äî äíà, пåðåшëà ê
æèâîðîæäåíèю (Мèхàëåâ, 1964). Эòè äàííûå сîîáщèë àâòîðу эмá-
ðèîëîã ðûá Иâàí Иâàíîâè÷ Ñмîëьÿíîâ, îáíàðуæèâшèй âî âðåмÿ
âсêðûòèÿ сàмêè â сòðîмå ãîíàä ðàçâèâàющèåсÿ эмáðèîíû с уæå
пèãмåíòèðîâàííûмè ãëàçàмè, ò.å. íà эòàпå ðàçâèòèÿ êîíцà îðãàíî-
ãåíåçà – íà÷àëà âûêëåâà. Çíà÷èòåëьíàÿ пëàсòè÷íîсòь â âîçмîæíîс-
òè пåðåхîäà îò îòêëàäûâàíèÿ èêðû ê æèâîðîæäåíèю у Cottidae
âûÿâëÿåòсÿ íà пðèмåðå äàííîãî áû÷êà, êîòîðûй смîã, âåðîÿòíî,
пðîíèêíуòь â îç¸ðà Тàймûðà òîëьêî пîсëå пîсëåäíåãî (Çûðÿíсêî-
ãî) îëåäåíåíèÿ. Имåííî пåðåхîä ê æèâîðîæäåíèю пîçâîëèë пðåä-
êàм сîâðåмåííûх ãîëîмÿíîê â усëîâèÿх áîëьшèх ãëуáèí, сëàáîй
мèíåðàëèçàцèè âîäû è íèçêîй òåмпåðàòуðû îсâîèòь эêîëîãè÷åс-
1 ×åòûð¸хðîãèй áû÷îê, ðîãàòêà – Triglopsis quadricornis (L). (Аòëàс пðåсíîâîäíûх
ðûá Рîссèè, ò. 2. 2002).
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êую íèшу пåëàãèàëè Áàйêàëà (×åðíÿåâ, 1971). В íàсòîÿщåå âðåмÿ
áèîмàссà æèâîðîäÿщèх ãîëîмÿíîê â îáщåй сëîæíîсòè сîсòàâëÿåò
îêîëî 150 òûс.òîíí (Ñòàðèêîâ, 1977), ÷òî íàмíîãî пðåâûшàåò мàс-
су âсåх äðуãèх áàйêàëьсêèх шèðîêîëîáîê.

Ñîãëàсíî пðåäпîëîæåíèю В.Í. ßêîâëåâà (усòíîå сîîáщåíèå),
ãîëîмÿíêè ÿâëÿюòсÿ íåîòåíè÷íûмè фîðмàмè пðåäêîâ пåс÷àíîй
шèðîêîëîáêè. Вâèäу ÷ðåçâû÷àйíî íèçêîй пëîòíîсòè âîäû, òîëьêî
ÿйцåâûíàшèâàíèå пîçâîëèëî ãîëîмÿíêàм îсâîèòь âсю òîëщу âîä
Áàйêàëà, пðåâðàòèâ сàмîê â “æèâîй пëàâу÷èй суáсòðàò” (×åðíÿåâ,
1971). Cëåäуåò îáðàòèòь âíèмàíèå è íà òîò фàêò, ÷òî ãëуáîêîâîä-
íûå ãîëîмÿíêè äî сèх пîð сîхðàíèëè õîðîøî ðàçâèòûå ãëàçà, â îò-
ëè÷èå îò уòðàòèâшèх çðåíèå ãëуáîêîâîäíûх ðûá мèðîâîãî îêåàíà.
Эòî мîæåò сëуæèòь пîäòâåðæäåíèåм èх ãåíåòè÷åсêîй мîëîäîсòè.

У íåêîòîðûх âèäîâ îòðÿäà Scorpaeniformes, ê êîòîðîму îòíî-
сèòсÿ è пîäîòðÿä Cottoidei, îáíàðуæåíû пðîмåæуòî÷íûå сòàäèè
пåðåхîäà îò îòêëàäûâàíèÿ ÿèц ê æèâîðîæäåíèю. Осíîâíîå пðå-
èмущåсòâî æèâîðîæäåíèÿ сîсòîèò â пîâûшåíèè âûæèâàåмîсòè
пîòîмсòâà. Вî-пåðâûх, эòî âîçмîæíîсòь â пåðèîä âûм¸òûâàíèÿ
ëè÷èíîê ðàспðåäåëåíèÿ мîëîäè сàмêîй â пðåäåëàх îäíèх è òåх æå
áèîòîпîâ, пðè íàèâûсшåм сîäåðæàíèè мèêðîпëàíêòîíà, äëÿ áûсò-
ðîãî èх пåðåхîäà íà àêòèâíîå пèòàíèå, у÷èòûâàÿ êðàйíå îãðàíè-
÷åííûå çàпàсû пèòàòåëьíûх âåщåсòâ æåëòî÷íîãî мåшêà, è пðè êîí-
êðåòíîм уðîâíå îсâåщ¸ííîсòè, ÷òî сíèæàåò êîíêуðåíцèю è èмååò
сåëåêòèâíûå пðåèмущåсòâà. Вî-âòîðûх, âîçмîæíîсòь èспîëьçîâà-
íèÿ íîâûх áèîòîпîâ êàê çà с÷¸ò àêòèâíîãî пåðåмåщåíèÿ сàмîê, òàê
è çà с÷¸ò äðåйфà мîëîäè âсëåäсòâèå ÷ðåçâû÷àйíî âûсîêîй пëîäî-
âèòîсòè (Пàâëîâ, Åмåëьÿíîâà, 2013).

Пèщåâîå îáèëèå пåëàãèàëè Áàйêàëà òàê æå, êàê è â Аíòàðêòè-
êå, ÿâèëîсь îпðåäåëÿющèм фàêòîðîм â эâîëюцèè êîòòîèäíûх ðûá
â íàпðàâëåíèè îсâîåíèÿ òîëщè âîä âèäàмè äîííûх пî сâîåму
пðîèсхîæäåíèю сåмåйсòâ è îáðàçîâàíèю âòîðè÷íîпåëàãè÷åсêèх
фîðм. Эòî íàпðàâëåíèå âèäîîáðàçîâàíèÿ â Áàйêàëå уíèêàëьíî è â
äðуãèх îç¸ðàх â òàêîм âèäå íå âсòðå÷àåòсÿ. Всå àäàпòàцèè áåíòî-
пåëàãè÷åсêèх è ÷èсòî пåëàãè÷åсêèх ðûá хàðàêòåðèçуюò пðîцåсс
пåëàãèçàцèè ðûá äîííûх сåмåйсòâ, сîсòàâëÿющèй îäíу èç спåцè-
фè÷åсêèх îсîáåííîсòåй â èсòîðèè фîðмèðîâàíèÿ эíäåмè÷íîй фà-
уíû îç. Áàйêàë (Ñèäåë¸âà, Кîçëîâà, 1995).

В пðîцåссå эâîëюцèè ðûáû âûðàáîòàëè ðÿä àäàпòàцèй, áëàãî-
äàðÿ êîòîðûм èм уäàåòсÿ äëèòåëьíîå âðåмÿ пðîâîäèòь â òîëщå âîäû
(Аíäðèÿшåâ 1964, 1986). К òàêèм àäàпòàцèÿм îòíîсÿòсÿ: 1 – сíè-
æåíèå уäåëьíîй пëîòíîсòè òåëà è äîсòèæåíèå íåйòðàëьíîй пëàâу-
÷åсòè; 2 – уâåëè÷åíèå æèðîâûх îòëîæåíèй, спîсîáсòâующèх сíè-
æåíèю мàссû òåëà; 3 – умåíьшåíèå мàссû сêåëåòà çà с÷åò сíèæå-
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íèÿ мèíåðàëèçàцèè êîсòåй; 4 – ðàсшèðåíèå пëàíèðующåй пîâåðх-
íîсòè пîсðåäсòâîм уâåëè÷åíèÿ ðàçмåðîâ пëàâíèêîâ; 5 – уëу÷шå-
íèå фîðмû òåëà â ãèäðîäèíàмè÷åсêîм îòíîшåíèè; 6 – èçмåíåíèå
îêðàсêè òåëà (Ñèäåë¸âà, Кîçëîâà, 2011).

Áàйêàëьсêèå пåëàãè÷åсêèå ðûáû íå èмåюò áîëьшîãî òàêсîíî-
мè÷åсêîãî ðàçíîîáðàçèÿ è пðåäсòàâëåíû 5 âèäàмè, ÷òî сîсòàâëÿåò
âсåãî 8% âсåх âèäîâ ðûá Áàйêàëà. Тåм íå мåíåå, эòè âèäû ÿâëÿюò-
сÿ сàмûмè мíîãî÷èсëåííûмè ðûáàмè â îçåðå, èх суммàðíàÿ áèî-
мàссà îпðåäåëåíà â 215 òûс. ò, ÷òî сîсòàâëÿåò îêîëî 80% мàссû
âсåх ðûá Áàйêàëà (Íàãîðíûй, 1983). Вòîðè÷íîпåëàãè÷åсêèå ðûáû
îç. Áàйêàë пðåäсòàâëåíû êîòòîèäíûмè ðûáàмè, пðåäêîâûå фîðмû
êîòîðûх âåëè äîííûй îáðàç æèçíè. Ñîâðåмåííûå áëèçêîðîäсòâåí-
íûå âèäû Cottoidei òàêæå â îсíîâíîм ÿâëÿюòсÿ îáèòàòåëÿмè áåí-
òàëè è â îç. Áàйêàë îêîëî 85% êîòòîèäíûх ðûá èмåюò äîííûй îá-
ðàç æèçíè (Sideleva, 2003).

Осâîåíèå âсåй òîëщè âîä пåëàãèàëè îçåðà ãîëîмÿíêàмè, пîмè-
мî æèâîðîæäåíèÿ, шëî пî пуòè пðèáëèæåíèÿ уäåëьíîãî âåсà èх
òåëà ê уäåëьíîму âåсу âîäû. Оäíèм èç îсíîâíûх мåхàíèçмîâ îá-
ëåã÷åíèÿ мàссû òåëà, òî åсòь ñíèæåíèÿ óäåëüíîãî âåñà, ÿâëÿåòсÿ
íàêîпëåíèå ëèпèäîâ â âèäå íåпðåäåëьíûх æèðíûх êèсëîò – òðèã-
ëèцåðèäîâ. Эòè æèðíûå êèсëîòû ÿâëÿюòсÿ эòåðèфèцèðîâàííûмè,
íåпðåäåëьíûмè êàðáîíîâûмè êèсëîòàмè òðåхàòîмíîãî спèðòà ãëè-
цåðèíà. Пуò¸м «èíêðусòàцèè» â îáîëî÷êу êëåòîê мûшå÷íîй пîпå-
ðå÷íî-пîëîсàòîй òêàíè îíè âûпîëíÿюò сòðуêòуðíûå è îпîðíûå
фуíêцèè êëåòî÷íûх мåмáðàí è сëуæàò òàêæå эíåðãåòè÷åсêèм çà-
пàсîм (Кîçëîâà, 1995). Кðîмå òîãî, у áîëьшîй ãîëîмÿíêè C. baica-
lensis ëèпèäû êîíцåíòðèðуюòсÿ пîä êîæåй, сðåäè мûшå÷íûх âî-
ëîêîí, â пîëîсòè òåëà, à òàêæå â пå÷åíè.

Рàçëè÷íîå âðåмÿ эâîëюцèè пåëàãè÷åсêèх êîòòîèäíûх ðûá (Co-
mephorus baicalensis, Comephorus dybowskii, Cottocomephorus gre-
wingkii, Cottocomephorus inermis) â Áàйêàëå пîçâîëÿåò âûÿâèòь ðàç-
íûå уðîâíè èх àäàпòàцèй ê пåëàãè÷åсêîму îáðàçу æèçíè пуò¸м
êîëè÷åсòâåííîй îцåíêè ëèпèäîâ. Тîëьêî îäèí пåëàãè÷åсêèй âèä –
áîëьшàÿ ãîëîмÿíêà C.baicalensis äîсòèã пëàâу÷åсòè, áëèçêîй ê íåй-
òðàëьíîй, çà с÷¸ò âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ ëèïèäîâ â òåëå (сâûшå
40%). Осòàëьíûå òðè âèäà îòíîсÿòсÿ ê ðûáàм сðåäíåй æèðíîсòè
(5–9%) è спåцèàëèçàцèÿ èх ê îáèòàíèю â пåëàãèàëè пðîхîäèëà пî
äðуãèм íàпðàâëåíèÿм (Кîçëîâà, 2018).

Пîмèмî íàêîпëåíèÿ áîëьшîãî êîëè÷åсòâà ëèпèäîâ, îáëåã÷åíèю
òåëà ðûáû òàêæå спîсîáсòâуåò умåíьшåíèå мèíåðàëèçàцèè сêåëå-
òà, уòîí÷åíèå êîсòåй è èх ðåäуêцèÿ. Пðè îсâîåíèè пåëàãèàëè пðî-
èçîшëî óìåíüøåíèå ìàññû êîñòíîé òêàíè – êîсòíûй сêåëåò ãî-
ëîмÿíîê çàмåíèëсÿ íà хðÿщåâîй – ãèàëèíîâûй. Ãèсòîëîãè÷åсêèå
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èссëåäîâàíèÿ êîсòåй ÷åðåпà ãîëîмÿíîê пîêàçàëè, ÷òî îсíîâíàÿ мàс-
сà ÷åðåпà сîсòîèò èç ãèàëèíîâîãî хðÿщà, пîêðûòîãî òîíêîй сåòью
áàëîê èç îсòåîèäà (Пåòухîâà, 1975).

Жèâîðîæäåíèå âûçâàëî óòðàòó áðþøíûõ ïëàâíèêîâ (òàçî-
âûй пîÿс êîíå÷íîсòåй) è òàêèм îáðàçîм пîÿâèëàсь âîçмîæíîсòь
мíîãîêðàòíîãî уâåëè÷åíèÿ пîëîсòè òåëà с âûâîäêîâîй сумêîй сà-
мîê. ßйцåêëåòêè â ãîíàäàх пîсëå îпëîäîòâîðåíèÿ íàáухàюò è çíà-
÷èòåëьíî уâåëè÷èâàюòсÿ â îáú¸мå, пðè ðàсшèðåíèè пåðèâèòåëëè-
íîâîãî пðîсòðàíсòâà èêðèíîê äëÿ ðàсòущèх эмáðèîíîâ, çà с÷åò
пîсòупëåíèÿ ÷åðåç ÿйцåâîäû íàðуæíîй âîäû. У пåс÷àíîй шèðîêî-
ëîáêè, êàê è у âсåх îсòàëьíûх Cottoidei áðюшíûå пëàâíèêè èмåюò
íîðмàëьíîå ðàçâèòèå, ðàспîëîæåíû â пåðåäíåй ÷àсòè áðюшíîãî
îòäåëà пîä ãðуäíûмè пëàâíèêàмè è îсущåсòâëÿюò сîâмåсòíî с
íèмè фуíêцèю îпîðû è уäåðæàíèÿ íà ãðуíòå. У ãîëîмÿíîê íåò è
сëåäà áðюшíûх пëàâíèêîâ, èх òåëî áîëåå сæàòî с áîêîâ è пðèспî-
сîáëåíî äëÿ àêòèâíîãî пåðåäâèæåíèÿ â òîëщå âîä. Вîçмîæíî, ðåç-
êî èçмåíèâшèåсÿ â ðåçуëьòàòå îëåäåíåíèÿ усëîâèÿ сðåäû è сущå-
сòâåííûå ãåîмîðфîëîãè÷åсêèå пðåîáðàçîâàíèÿ Áàйêàëьсêîãî ðå-
ãèîíà (пîÿâëåíèå áîëьшèх ãëуáèí â îçåðå) пðèâåëè ê çíà÷èòåëь-
íûм муòàцèÿм у пðåäсòàâèòåëåй фàуíû è фëîðû Áàйêàëà. Эòè му-
òàцèè у ãîëîмÿíîê âûðàçèëèсь â ÷àсòíîсòè, â пîòåðå òàçîâîãî пî-
ÿсà è â пåðåхîäå ê æèâîðîæäåíèю (×åðíÿåâ, 1977).

Тàêèå àíîмàëèè, êàê пîëíàÿ ïîòåðÿ òàçîâîãî ïîÿñà у íûíå
æèâущèх ðûá, âсòðå÷àюòсÿ äîâîëьíî ÷àсòî. Тàê, íàпðèмåð, у 11 èç
13 èссëåäîâàííûх îсîáåй äåâÿòèèãëîй êîëюшêè Pungitius pungitius
(L.) áûëî îáíàðуæåíî îòсуòсòâèå áðюшíûх пëàâíèêîâ (Day, 1878).
Опèсàí эêçåмпëÿð ãусòåðû Âliññà bjoerkna (L.), у êîòîðîй îòсуò-
сòâîâàë òàçîâûй пîÿс (Brindley, 1891). Иçâåсòåí эêçåмпëÿð îäíîãî
èç âèäîâ ðîäà Labroides áåç áðюшíûх пëàâíèêîâ è с îáíàðуæåí-
íûм пðè ðåíòãåíîсêîпèè пîëíûм îòсуòсòâèåм òàçîâîãî пîÿсà
(Monod, 1973). Вîçмîæíî, муòàцèè, пðèâåäшèå ê пîòåðå òàçîâîãî
пîÿсà у пðåäêîâ сîâðåмåííûх ãîëîмÿíîê, пðèíåсëè îпðåäåëåííûå
пðåèмущåсòâà пðè пåðåхîäå ê îáèòàíèю â пåëàãèàëè, à эëèмèíà-
цèÿ çà с÷¸ò åсòåсòâåííîãî îòáîðà âûÿâèëà эòè пðåèмущåсòâà пî
сðàâíåíèю с фîðмàмè, сîхðàíèâшèмè áðюшíûå пëàâíèêè. Íà пðè-
мåðå íûíå æèâущèх фîðм áàйêàëьсêèх шèðîêîëîáîê, èмåющèх
áðюшíûå пëàâíèêè è, âåðîÿòíî, òàêæå пðîèçîшåäшèх îò пðåäêîâ
пåс÷àíîй шèðîêîëîáêè (æåëòîêðûëûй áû÷îê Ñ. grewingki, è äëèí-
íîêðûëûй áû÷îê Ñ. inermis), âèäíî, ÷òî эòè âèäû пðèäåðæèâàюòсÿ
ãëàâíûм îáðàçîм пðèáðåæíûх è пðèäîííûх âîä è íå сîâåðшàюò
сòîëь çíà÷èòåëьíûх пî àмпëèòуäå (â пðåäåëàх 500 м) суòî÷íûх âåð-
òèêàëьíûх (íèêòèмåðàëьíûх) мèãðàцèй.
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Ñàм пðîцåсс çàêðåпëåíèÿ èçмåíåíèй, сâÿçàííûх с æèâîðîæäå-
íèåм è уòðàòîй òàçîâîãî пîÿсà, мîã èмåòь мåсòî òîëьêî â усëîâèÿх
îáðàçîâàíèÿ íîâîй эêîëîãè÷åсêîй íèшè, пàðàëëåëьíî îсâîåíèю å¸
òàêèмè æå íîâîîáðàçîâàííûмè фîðмàмè, êàêîâûмè ÿâèëèсь пëàí-
êòîííûå ðà÷êè Epishura baicalensis è Macrohectopus branickii, сòàâ-
шèå îсíîâíûм êîðмîм ãîëîмÿíîê. Пðèмåð ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ
пåс÷àíîй шèðîêîëîáêè пîçâîëÿåò пðåäсòàâèòь пуòь пåðåхîäà пðåä-
êîâ èêðîмå÷ущèх êîòòèä ê æèâîðîæäåíèю êàê áîëåå äëèòåëьíîå
ðàçâèòèå èх ëè÷èíîê è мàëьêîâ â пåëàãèàëè â усëîâèÿх пîíèæåí-
íûх òåмпåðàòуð (сâîåãî ðîäà «íåîòåíèÿ» â âèäå æèâîðîäÿщèх фîðм,
êàê эòî èмååò мåсòîу хâîсòàòûх è áåсâîсòûх àмфèáèй).

В ÷èсëå íîâûх, пðèîáðåò¸ííûх пðèçíàêîâ è сâîйсòâ сëåäуåò
îòмåòèòь хîëîäîсòîйêîсò âòîðè÷íîпåëàãè÷åсêèх êîòòîèäíûх ðûá,
îсîáåííî ãîëîмÿíîê. Comephorus dybowskii – мàëàÿ ãîëîмÿíêà
îáû÷íî âсòðå÷àåòсÿ â хîëîäíûх âîäàх с òåмпåðàòуðàмè +4 – 5 °Ñ
(Тàëèåâ 1955), à òåмпåðàòуðà âîäû сâûшå +9°Ñ äëÿ эòîãî âèäà ëå-
òàëьíà (Ñèäåëåâà, Кîçëîâà, 2011).

Вàæíûм пðèспîсîáëåíèåм ãîëîмÿíîê êî âс¸ âîçðàсòàющåй ãëу-
áèíå Áàйêàëà ÿâëÿюòсÿ суòî÷íûå (íèêòèìåðàëüíûå) ìèãðàöèè –
íî÷ью ê пîâåðхíîсòè, äí¸м êî äíу, пðè эòîм äâàæäû â суòêè ðûáû
пðîпëûâàюò сêâîçь фîòè÷åсêèй сëîй, íà ãðàíèцàх êîòîðîãî êîí-
цåíòðèðуюòсÿ êîðмîâûå îðãàíèçмû. Пðåîäîëåâàÿ сëîй òåмпåðà-
òуðíîãî сêà÷êà – òåðмîêëèí, îíè òàêæå âсòðå÷àюòсÿ сî сêîпèâшè-
мèсÿ íà í¸м æèâîòíûмè êîðмîâûмè îáúåêòàмè (×åðíÿåâ, 2012).
Íèêòèмåðàëьíûå мèãðàцèè â Áàйêàëå èссëåäîâàëèсь ãèäðîáèîëî-
ãàмè è èхèîëîãàмè, â пðèâîäèмûх â хðîíîëîãè÷åсêîй пîсëåäîâà-
òåëьíîсòè ðàáîòàх: А.А. Кîðîòíåâà (1905), Ã.Þ. Вåðåщàãèíà (1937),
Д.Í. Тàëèåâà (1955), М.М. Кîæîâà (1954), Å.А. Кîðÿêîâà (1959,
1972), Ã.В. Ñòàðèêîâà (1977, 1997).

Осâîåíèå пîëуòîðàêèëîмåòðîâûх ãëуáèí Áàйêàëà ãîëîмÿíêà-
мè òàêæå пðîèçîшëî пуò¸м óâåëè÷åíèÿ ñóììàðíîé ïëîùàäè
ïëàâíèêîâ. Ãëàâíîй îòëè÷èòåëьíîй îсîáåííîсòью Comephorus
dybowskii îò äðуãèх âòîðè÷íî-пåëàãè÷åсêèх ðûá ÿâëÿåòсÿ ÷ðåçâû-
÷àйíîå ðàçâèòèå пëàâíèêîâ, îáщàÿ пëîщàäь êîòîðûх сîсòàâëÿåò
áîëåå 200% пëîщàäè пîâåðхíîсòè òåëà ðûáû. Ñòîëь сèëьíîå ðàç-
âèòèå âсåх пëàâíèêîâ, íàðÿäу с ëàòåðàëьíûм упëîщå-íèåм òуëî-
âèщà, ÿâëÿåòсÿ íàèáîëåå сущåсòâåííûм пðèспîсîáëåíèåм C. dy-
bowskii ê îáèòàíèю â òîëщå âîäû. Аäàпòèâíîй ÷åðòîй æèçíè â пå-
ëàãèàëè, ÿâëÿåòсÿ òàêæå áåсцâåòíàÿ îêðàñêà òåëà è пëàâíèêîâ, à
òàêæå òîíêàÿ êîæà, ÷åðåç êîòîðую пðîсâå÷èâàюò êðîâåíîсíàÿ сèс-
òåмà è пîçâîíî÷íèê ðûáû (Ñèäåë¸âà è äð. 1992; Кîçëîâà, 1995;
Ñèäåëåâà, Кîçëîâà, 2011). Íåäîðàçâèòèå æàáåðíîãî àппàðàòà у ãî-
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îмÿíîê êîмпåíсèðуåòсÿ пîäêîæíîй сåòью êàпèëëÿðíûх сîсуäîâ,
èãðàющèх сущåс-òâåííую ðîëь â ãàçîîáмåíå эòèх пëàíêòåðîâ.

Аäàпòèâíîå çíà÷åíèå èмååò, пî-âèäèмîму, ïèãìåíòàöèÿ òåмå-
íè è спèíû (Рàсс, 1982), çàщèщàющàÿ ãîëîâíîй è спèííîй мîçã
эмáðèîíà â пåëàãè÷åсêèх èêðèíêàх îò пîâðåæäàющåãî îáëу÷åíèÿ
сîëíå÷íûм сâåòîм. У эмáðèîíîâ è пðåäëè÷èíîê èç пåëàãè÷åсêèх
èêðèíîê òåмÿ è спèíà пèãмåíòèðîâàíû; у âèäîâ, èмåющèх пîëу-
пåëàãè÷åсêèå èêðèíêè, пèãмåíò âíà÷àëå ðàспîëàãàåòсÿ ðàссåÿíî пî
âсåму òåëу, ãðуппèðуÿсь çàòåм â ðÿäû âäîëь áîêîâ è áðюхà; у âè-
äîâ, èмåющèх äîííûå èêðèíêè, пèãмåíò с сàмîãî íà÷àëà ðàспîëà-
ãàåòсÿ â ðÿäû âäîëь áîêîâ è áðюхà.

Óòðàòà ïëàâàòåëüíîãî ïóçûðÿ. Íà îсíîâàíèè ãèсòîхèмè÷åс-
êèх èссëåäîâàíèй Å.Ã. Ñуâîðîâîй (1971) мîæíî пðåäпîëîæèòь, ÷òî
пðåäêîâûå фîðмû áàйêàëьсêèх êîòòîèäíûх ðûá (Cottîidei) áûëè
îòêðûòîпуçûðíûмè. У пðåäсòàâèòåëÿ áàйêàëьсêèх шèðîêîëîáîê
æåëòîêðûëêè Cottocomephorus grewingkii â äèсòàëьíîй (спèííîй)
÷àсòè пèщåâîäà (â íà÷àëьíîм îòäåëå «êàðäèàëьíîй» ÷àсòè æåëуä-
êà) áûëè îáíàðуæåíû òå æå êëåòêè сîåäèíèòåëьíîй òêàíè, èç êîòî-
ðûх у îòêðûòîпуçûðíûх ðûá фîðмèðуåòсÿ âîçäухîâîäíûй êàíàë
Ductus pneumaticus, сîåäèíÿющèй пèщåâîä с пëàâàòåëьíûм пуçû-
ð¸м (Ñêðÿáèí, 1977). Эòè êëåòêè-мàðê¸ðû у áàйêàëьсêèх пîäêà-
мåíщèêîâ (Cottocomephoridae), пîëíîсòью уòðàòèâшèх пëàâàòåëь-
íûй пуçûðь, уêàçûâàюò íà åãî íàëè÷èå у пðåäêîâ áàйêàëьсêèх
Cottoidei è èх фèëîãåíåòè÷åсêую мîëîäîсòь. В íàсòîÿщåå âðåмÿ у
áàйêàëьсêèх шèðîêîëîáîê пëàâàòåëьíîãî пуçûðÿ íåò, ÷òî пîçâîëÿ-
åò èм áåспðåпÿòсòâåííî пåðåмåщàòьсÿ (îсîáåííî â пðåäíåðåсòî-
âûй пåðèîä) с áîëьшèх ãëуáèí â пîâåðхíîсòíûå âîäû.

К сâåäåíèю áуäущèх эмáðèîëîãîâ: îсåíью 1970 ã. у èсòîêà ðåêè
Аíãàðû, íà ãëуáèíå 50 мåòðîâ áûëè пîймàíû сåòÿмè òåêу÷èå пðî-
èçâîäèòåëè шåðшàâîй шèðîêîëîáêè (Asprocottus herzensteini Berg,
1906) с мàëèíîâî-фèîëåòîâîй îêðàсêîй èêðû íà 5-îм эòàпå сîçðå-
âàíèÿ. Эòîò âèä, êàê пðàâèëî, îáèòàåò íà ãëуáèíàх îò 20 äî 800 м
(Тàëèåâ, 1955; Аòëàс пðåсíîâîäíûх ðûá Рîссèè, 2002), íî эмáðèî-
ãåíåç эòîãî âèäà íå îпèсàí.

Вûäàющèйсÿ èхòèîëîã-эмáðèîëîã Т.Ñ. Рàсс (1982) пèсàë: «Оä-
íèм èç пðèмåðîâ àäàпòàцèй ê спåцèфè÷åсêèм усëîâèÿм сðåäû, пðè
êîòîðûх пðîèсхîäèò ðàçâèòèå èêðèíîê, ÿâëÿåòсÿ íàëè÷èå áîëüøî-
ãî ïåðèâèòåëëèíîâîãî (âîêðуãæåëòêîâîãî) ïðîñòðàíñòâà â èêðèí-
êàх мíîãèх ðå÷íûх è мîðсêèх âèäîâ сåëьäåâûх, êàðпîâûх è äðу-
ãèх, íåðåсò êîòîðûх пðîèсхîäèò íà áûсòðîм òå÷åíèè. Уâåëè÷åííîå
пåðèâèòåëëèíîâîå пðîсòðàíсòâî пðåäсòàâëÿåò, пî-âèäèмîму, сâî-
åîáðàçíую ãèäðîсòàòè÷åсêую пîäушêу, îсëàáëÿющую сîòðÿсåíèÿ
îò мåхàíè÷åсêîãî âîçäåйсòâèÿ îêðуæåííîãî эòîй «пîäушêîй» çà-
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ðîäûшà â èêðèíêå, пåðåêàòûâàåмîй è áðîсàåмîй áûсòðûм òå÷åíè-
åм ðåêè èëè âîëíîáîåм у мîðсêîй пîâåðхíîсòè.

Тàê, íàпðèмåð, эòî пðîèсхîäèò у ðåîфèëьíîй, пåëàãè÷åсêîй
èêðû ðûá ðåêè Амуð. Åæåãîäíî с êîíцà мàÿ, пîсëå íåðåсòà, íà-
áëюäàåòсÿ сíîс òå÷åíèåм сî сðåäíåй сêîðîсòью 1.5 м/сåê. пåëàãè-
÷åсêîй èêðû 20 ðåîфèëьíûх âèäîâ ðåêè Амуð. В ðûáîпðîмûсëî-
âîм îòíîшåíèè íàèáîëåå çíà÷èмûмè ÿâëÿюòсÿ æåëòîщ¸ê (Elopi-
chthys bambusa), áåëûй àмуð (Ctenopharingodon idella), òîëсòîëî-
áèê (Hypophtalmichthys molitrix), êèòàйсêèй îêуíь – àухà (Siniperca
chuatsi), пåсêàðь-ëåíь (Sarcochilichthys sinensis lacustris) è äðуãèå
пðåäсòàâèòåëè ðûá àмуðсêîãî фàуíèсòè÷åсêîãî êîмпëåêсà (Кðû-
æàíîâсêèй è äð. 1951). Оò îäíîãî èç ãëàâíûх мåсò íåðåсòà â ðåêå
Ñуíãàðè у êèòàйсêîãî ãîðîäà Õàðáèí íà Амуðå è íèæå пî òå÷åíèю
ðàçâèâющàÿсÿ èêðà сíîсèòсÿ íà ðàссòîÿíèå, пðåâûшàющåå 750 êм.
Вûêëåâ ëè÷èíîê пðîèсхîäèò âáëèçè ã. Õàáàðîâсêà íà òåððèòîðèè
Рîссèè ÷åðåç 5–7 суòîê, â çàâèсèмîсòè îò òåмпåðàòуðû âîäû, äîхî-
äÿщåй èíîãäà äî 30°Ñ è îáèëèÿ муссîííûх äîæäåй, âûçûâàющèх
îáшèðíûå ðàçëèâû Амуðà, è äàëåå сíîсÿòсÿ äî áîãàòîãî çîîпëàíê-
òîíîм Амуðсêîãî ëèмàíà. Тàм ëè÷èíêè îòêàðмëèâàюòсÿ, пîäðàс-
òàюò è пðèсòупàюò ê àíàäðîмíîй мèãðàцèè (ââåðх пî òå÷åíèю),
ãäå пîäðàсòàюò è âпîсëåäсòâèè íåðåсòуюò íà áûсòðèíàх ðåêè Амуð
è åãî пðèòîêàх: Уссуðè, Øèëêà, Аðãуíь è Çåÿ.

Ñîòðуäíèêàмè òîй æå Амуðсêîй эêспåäèцèè (Кðûæàíîâсêèй è
äð. 1951) áûëî усòàíîâëåíî, ÷òî ÷åм áîëьшèй äèàмåòð íàáухшåй
пåðâè÷íîй îáîëî÷êè èêðû (Zona radiate), òåм ëу÷шå îáåспå÷åí ãà-
çîîáмåí çàðîäûшà с âíåшíåй сðåäîй, à «пàðусíîсòь» òàêîй пåëà-
ãè÷åсêîй èêðû пîçâîëÿåò åй уäåðæèâàòьсÿ â òуðáуëåíòíîм пîòîêå
ðåêè. Эòî хîðîшî пðîÿâëÿåòсÿ у æèâîðîäÿщèх ãîëîмÿíîê, êîãäà
äëÿ îáåспå÷åíèÿ ëу÷шåãî ãàçîîáмåíà äèàмåòð îáîëî÷åê ðàçâèâàю-
щèхсÿ èêðèíîê çíà÷èòåëьíî уâåëè÷èâàåòсÿ пîä âîçäåйсòâèåм âû-
äåëåíèй çàðîäûшåм фåðмåíòà ãèàëуðîíèäàçû è мíîãîêðàòíîãî
äîáàâî÷íîãî îâîäíåíèÿ èêðû â сòðîмå ãîíàä çà с÷¸ò пîсòупëåíèÿ
âíåшíåй âîäû â пîëîсòь òåëà сàмêè ÷åðåç ÿйцåâîäû.

Дëÿ пîíèмàíèÿ ãåíåçèсà èхòèîфàуíû Áàйêàëà âàæíûм îòêðû-
òèåм сòàëî îáíàðуæåíèå ãåòåðîãåííîñòè ñòðîåíèÿ æåëòêà çðå-
ëîй ÿйцåêëåòêè è æåëòî÷íîãî мåшêà Cottidae. Жåëòîê у âåðхíåãî
пîëюсà èмååò îäíу èëè íåсêîëьêî мåëêèх æèðîâûх êàпåëь. Т.Ñ.
Рàсс (1935, 1977) усòàíîâèë, ÷òî у èêðû ðûá хîëîäíûх è умåðåííî
хîëîäíûх âîä æèðîâàÿ êàпëÿ îòсуòсòâуåò, òîãäà êàê пåëàãè÷åсêèå
èêðèíêè áîëьшèíсòâà âèäîâ êîсòèсòûх ðûá â ò¸пëûх мîðÿх сîäåð-
æàò â æåëòêå îäíу æèðîâую êàпëю. Дàëьíåйшèй àíàëèç æèðîâûх
êàпåëь пðèâåë Т.Ñ. Рàссà (1982) ê âûâîäу, ÷òî â ðàçâèòèè ðûá сî-
хðàíåíû àòàâèçмû, îòðàæàющèå àäàпòàцèè ê мèíуâшèм усëîâè-



211

ÿм, â сòðîåíèè èêðèíîê пðåäêîâûх фîðм, îáèòàâшèх â òðîпè÷åс-
êèх âîäàх (èëè пðîшåäшèх ÷àсòь эâîëюцèè ÷åðåç «ò¸пëûå» âîäû).
Имåííî íàëè÷èå îäíîй æèðîâîй êàпëè у шèðîêîëîáîê (Cottidae)
уêàçûâàåò íà òîò фàêò, ÷òî èх пðåäêîâûå фîðмû íàсåëÿëè ò¸пëûå
âîäû Тèхîãî îêåàíà (Рàсс,1982, Мèêуëèí, 2003).

А.Å. Мèêуëèí (1997, 2002) îáîсíîâûâàë сâîè âûâîäû î мîðс-
êîм пðîèсхîæäåíèè áàйêàëьсêîй èхòèîфàуíû íà уðîâíå áèîëîãè-
÷åсêèх äàííûх ðàçмíîæåíèÿ ðûá сëåäующèм îáðàçîм. ßйцåêëåò-
êè мîðсêèх è пðåсíîâîäíûх ðûá èмåюò сущåсòâåííûå îòëè÷èÿ è â
òèпå äðîáëåíèÿ, è â фèçèîëîãè÷åсêèх, è áèîхèмè÷åсêèх îсîáåí-
íîсòÿх, è â спåцèфèêå сòðîåíèÿ ãîíàä. В ÿйцàх êëàссà Кîсòíûх
ðûá (Osteichthyes), íà÷èíàÿ с îòðÿäà Ñåëьäåîáðàçíûх (Ñlupåi-
formes), ðàçмíîæàющèхсÿ êàê â пðåсíîй, òàê è â мîðсêîй âîäå,
æåëòîê îáîсîáëåí îò цèòîпëàçмû è сîäåðæèò çíà÷èòåëьíîå êîëè-
÷åсòâî âîäû è сîëåй. Пîсëå îпëîäîòâîðåíèÿ, íàáухàíèÿ è çàòâåð-
äåâàíèÿ îáîëî÷êà ÿйцà сòàíîâèòсÿ íåпðîíèцàåмîй äëÿ âîäû è сî-
ëåй, пëàçмà ÿйцåêëåòîê êîíцåíòðèðуåòсÿ íà àíèмàëьíîм пîëюсå â
âèäå пëàçмåííîãî áуãîðêà. Тàêèм ÿйцàм сâîйсòâåííî ìåðîáëàñòè-
÷åñêîå (äèсêîèäàëьíîå) äðîáëåíèå, â ðåçуëьòàòå êîòîðîãî фîðмè-
ðуåòсÿ сëîй пîâåðхíîсòíûх êëåòîê ïåðèáëàñòà, îáåспå÷èâàющåãî
îсмîðåãуëÿцèю çàðîäûшåâîãî пîëюсà ÿйцà. Имåííî òàêîй òèп
äðîáëåíèÿ îпëîäîòâîðåííûх ÿèц пîçâîëèë êîсòèсòûм ðûáàм ðàç-
мíîæàòьсÿ â âîäàх с сîë¸íîсòью îò 0 äî 38 ‰.

Íàшè íàáëюäåíèÿ âûÿâèëè, ÷òî пðè íàëè÷èè çíà÷èòåëьíîãî
êîëè÷åсòâà íåпðîçðà÷íûх áåëêîâûх ãëûáîê â æåëòêå, êàê эòî íà-
áëюäàëîсь у êàмåííîй, áîëьшåãîëîâîй è êðàсíîй шèðîêîëîáîê.
Иç èêðèíîê òàêîй цâåòîâîй è сòðуêòуðíîй ðàçíîâèäíîсòè âûêë¸-
âûâàюòсÿ äîсòàòî÷íî сфîðмèðîâàííûå çàðîäûшè, пðîшåäшèå «ëè-
÷èíî÷íûå» эòàпû ðàçâèòèÿ âíуòðè îáîëî÷åê èêðû. Тàêèм òèпîм
ðàçâèòèÿ îáëàäàюò âсå äîííûå шèðîêîëîáêè Áàйêàëà. Пîсëå âûê-
ëåâà мàëьêè сòàðàюòсÿ äåðæàòьсÿ íà ãðуíòå, ê êîòîðîму â сâåòëîå
âðåмÿ суòîê сîëíå÷íûй сâåò «пðèæèмàåò» çîîпëàíêòíåðîâ. В сëу-
÷àå пðîçðà÷íîй èêðû, êàê у æåëòîêðûëîãî, äëèííîêðûëîãî è пåс-
÷àíîãî пîäêàмåíщèêîâ è æèâîðîäÿщèх ãîëîмÿíîê, çàðîäûшè âûê-
ë¸âûâàюòсÿ íà ëè÷èíî÷íîм эòàпå îíòîãåíåçà, è пðîхîäÿò ëè÷èíî÷-
íûå эòàпû ðàçâèòèÿ íåпîсðåäсòâåííî â èхòèîпëàíêòîíå.

***

Имååòсÿ îáшèðíàÿ ëèòåðàòуðà î мåхàíèçмàх âèäîîáðàçîâàíèÿ,
â ÷àсòíîсòè, â эмáðèîëîãè÷åсêîм àспåêòå (Мàòâååâ,1940; Рàсс, 1982;
Øмàëьãàуçåí, 1982; Вîðîíцîâ, 2004; Мåäíèêîâ, 2005; Мèêуëèí,
2007 è мíîãèå äðуãèå).
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В пîèсêàх эâîëюцèîííûх пðåäшåсòâåííèêîâ áàйêàëьсêèх áû÷-
êîâ-пîäêàмåíщèêîâ сëåäуåò îáðàòèòь âíèмàíèå íà î÷åâèäíîå схîä-
сòâî èх мîðфîãåíåçà с эêîëîãî-мîðфîëîãè÷åсêèмè îсîáåííîсòÿмè
ðàçâèòèÿ – ïèíàãîðà Cyclopterus lumpus L. – пðåäсòàâèòåëÿ сåм.
Cyclopteridae (Ñîèí, Мèêуëèí, 1974). Ãåíåòè÷åсêè сåмåйсòâî пè-
íàãîðîâûх сâÿçàíî с сåмåйсòâîм пîäêàмåíщèêîâ (Cottidae) è âхî-
äèò â пîäîòðÿä êîсòíîщåêèх (Cottoidei). Пèíàãîð èсêëю÷èòåëьíî
мîðсêàÿ ðûáà, íî èçðåäêà мîæåò âсòðå÷àòьсÿ â îпðåсí¸ííîй âîäå у
усòьåâ ðåê. Эòî пðèáðåæíàÿ äîííàÿ ðûáà, æèâущàÿ, êàê èсêëю÷å-
íèå, äî ãëуáèíû 300 м. Оí мàëîпîäâèæåí è пîäîëãу мîæåò íàхî-
äèòьсÿ íà îäíîм мåсòå, пðèêðåпèâшèсь ê êàмíÿм áðюшíîй пðè-
сîсêîй. Пèíàãîðàм сâîйсòâåííà хîðîшî âûðàæåííàÿ íåðåсòîâàÿ
мèãðàцèÿ èç îòäàëåííûх ðàйîíîâ мîðÿ â мåëêîâîäíую пðèáðåæ-
íую пðèëèâíî-îòëèâíую çîíу. Íåðåсò îáû÷íî пðîèсхîäèò íà êà-
мåíèсòûх мåсòàх сðåäè çàðîсëåй фуêусîâ è ëàмèíàðèй пðè òåмпå-
ðàòуðå 5–8°Ñ è сîë¸íîсòè 23–26‰. Иêðà îòêëàäûâàåòсÿ сðåäè êàм-
íåй êу÷íî, â âèäå ãíåçäà. Пîсëå íåðåсòà сàмêè ухîäÿò íà ãëуáèíу è
íà÷èíàюò усèëåííî пèòàòьсÿ, сàмцû æå íà пðîòÿæåíèè âсåãî пå-
ðèîäà ðàçâèòèÿ èêðû íå пèòàюòсÿ. Ñàмåц àêòèâíî îхðàíÿåò èêðу:
÷åðåç îпðåäåëåííûå пðîмåæуòêè âðåмåíè îí êàê áû пîâèсàåò íàä
êëàäêîй è эíåðãè÷íûмè äâèæåíèÿмè ãðуäíûх пëàâíèêîâ âåíòèëè-
ðуåò å¸. Вс¸ эòî âðåмÿ сàмåц èмååò ÿðêèй áðà÷íûй íàðÿä, âûðàæà-
ющèйсÿ â êîðè÷íåâîй îêðàсêå спèíû è ÿðêî-îðàíæåâîãî èëè êðàс-
íîãî áðюшêà. У сàмîê îòêðàсêà ò¸мíàÿ, áðюшêî áåç îðàíæåâîãî
пèãмåíòà (Ñîèí, Мèêуëèí, 1974).

Íåîáхîäèмî òàêæå îòмåòèòь, ÷òî âî âðåмÿ эмáðèîãåíåçà пðè
фîðмèðîâàíèè áðюшíûх пëàâíèêîâ пðîèсхîäÿò çíà÷èòåëьíûå пå-
ðåмåщåíèÿ áðюшíîãî пîÿсà êîíå÷íîсòåй сî спèííîй пîâåðхíîсòè
æåëòî÷íîãî мåшêà ê ãîëîâíîму îòäåëу эмáðèîíà, пîä ãëîòî÷íûм
îòäåëîм ðòà, мåæäу ãðуäíûмè пëàâíèêàмè. Вðåмÿ òàêîãî пåðåмå-
щåíèÿ íà ðàссòîÿíèå 1 мм пî пîâåðхíîсòè æåëòî÷íîãî мåшêà сî-
сòàâëÿåò 15 суòîê, пðè òåмпåðàòуðå âîäû 13 °Ñ. Тàêèå пåðåмåщå-
íèÿ âî âðåмÿ мîðфîãåíåçà пîçâîëÿюò пðåäпîëîæèòь, ÷òî уòðàòà
òàçîâîãî пîÿсà êîíå÷íîсòåй (áðюшíûх пëàâíèêîâ) у ãîëîмÿíîê пðè
пåðåхîäå ê æèâîðîæäåíèю, эòî ãåíåòè÷åсêè çàëîæåííûå âîçмîæ-
íîсòè у эòîй фèëîãåíåòè÷åсêè äîâîëьíî мîëîäîй ãðуппû ðûá. Вîç-
мîæíî, òàêîå схîäсòâî êàê мîðфî-эêîëîãè÷åсêèх пðèçíàêîâ пèíà-
ãîðà, òàê è îсîáåííîсòåй åãî эмáðèîãåíåçà пðè фîðмèðîâàíèè
áðюшíîй пðèсîсêè, с ðîäсòâåííûмè åму пîäêàмåíщèêàмè сëуæèò
âåсîмûм пîäòâåðæäåíèåм èх мîðсêîãî пðîèсхîæäåíèÿ?

ßпîíсêèй èхòèîëîã Akiro Gotî (1975) пðåäëîæèë сëåäующую
êîíöåïöèþ âèäîîáðàçîâàíèÿ íà пðèмåðå èссëåäîâàííîãî èм пðî-
хîäíîãî áû÷êà Ñottus nozawàe Snyder. Мåхàíèçм пðîíèêíîâåíèÿ
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Ñottus nozawàe èç мîðсêîй сðåäû ßпîíсêîãî мîðÿ â ðåêè îсòðîâà
Õîêêàйäî äëÿ íåðåсòà çàêëю÷àåòсÿ â сëåäующåм. Оêàçàëîсь, ÷òî
мîðфîëîãè÷åсêîå сîсòîÿíèå мîëîäè Ñottus nozawàe Snyder-1 èç îä-
íîй êëàäêè, сêàòûâàющåйсÿ с íåðåсòèëèщ â мîðå, áûëî íåîäíî-
ðîäíûм. Вûëупëåíèå îсущåсòâëÿëîсь êàê íà ëè÷èíî÷íûх, òàê è íà
мàëьêîâûх эòàпàх ðàçâèòèÿ èç-çà ðàçíîсòè сðîêîâ âûêëåâà è ðàс-
сòîÿíèÿ ðàçíûх êëàäîê îò мåсò íåðåсòà äî усòьÿ ðåêè. Эòî ÿâëåíèå
äàåò êëю÷ ê пîíèмàíèю мåхàíèçмà пðîцåссà âèäîîáðàçîâàíèÿ.

Пðåсíîâîäíûй áû÷îê Cottus nozawàe, Snyder,1911, ðàспðîсò-
ðàíåí â ðå÷íûх âîäàх îсòðîâà Õîêêàйäî è пðåäсòàâëåí äâумÿ эêî-
ëîãî-мîðфîëîãè÷åсêèмè фîðмàмè. Íå пðîÿâëÿÿ âíåшíèх мîðфî-
мåòðè÷åсêèх îòëè÷èй, òåм íå мåíåå мîðфû пîäðàçäåëåíû пî èх
пðîèсхîæäåíèю íà «мåëêîèêðÿíûх» с äèàмåòðîм èêðèíêè 1.4–1.9
мм è «êðупíîèêðÿíûх» с äèàмåòðîм 3.1 мм. Оáà мîðфîòèпà áû÷-
êîâ ðàспðîсòðàíåíû пîâсåмåсòíî â ðåêàх îсòðîâà Õîêêàйäî. Мîð-
фîòèп áû÷êà, âûшåäшåãî èç êëàäêè с мåëêîй èêðîй, íåðåсòуåò с
сåðåäèíû àпðåëÿ пî íà÷àëî мàÿ è îáëàäàåò âûсîêîй пëîäîâèòîс-
òью (1290–550 шò.) Вèä с мåëêîй èêðîй îáèòàåò â íèæíåм òå÷åíèè
ðåê, èмååò ëè÷èíî÷íûй òèп пîсòэмáðèîíàëьíîãî ðàçâèòèÿ, ÷èсëî
ëу÷åй â àíàëьíîм пëàâíèêå íàхîäèòсÿ â пðåäåëàх 17–19 шò. Пîсëå
âûëупëåíèÿ ëè÷èíêè пîäхâàòûâàюòсÿ òå÷åíèåм ðåê è âûíîсÿòсÿ â
мîðå, ãäå îáèòàюò â пëàíêòîííîм сîîáщåсòâå эсòуàðèåâ îêîëî мå-
сÿцà, пðîйäÿ эòàпû ëè÷èíî÷íîãî ðàçâèòèÿ. Çàòåм îíè âîçâðàщàюò-
сÿ â сâîè ðîäíûå ðåêè è уæå с íà÷àëà èюíÿ îáèòàюò â íèæíåм òå-
÷åíèè ðåê â пðèëèâíî-îòëèâíîй çîíå.

Мîðфîòèп áû÷êà с êðупíîй èêðîй îáèòàåò â сðåäíåм è âåðх-
íåм òå÷åíèè ðåê (A.Goto, 1975). Áû÷êè, âûêëюíуâшèåсÿ èç êðуп-
íîй èêðû уæå âпîëíå сфîðмèðîâàííûмè è ãîòîâûмè ê сущåсòâî-
âàíèю â пðèäîííûх сëîÿх ðåê, èмåюò â àíàëьíîм пëàâíèêå пîðÿä-
êà 15 ëу÷åй. Эòà âòîðàÿ ãðуппà áû÷êîâ с пëîäîâèòîсòью 323–175
шò. íåðåсòуåò с êîíцà àпðåëÿ äî сåðåäèíû мàÿ, пîсëå âûêëåâà è
ðåçîðáцèè æåëòî÷íîãî мåшêà âåäåò пðèäîííûй îáðàç æèçíè â сðåä-
íåм è íèæíåм òå÷åíèè âîäîòîêîâ. Оáëàäàÿ пðàêòè÷åсêè схîäíûмè
âíåшíèмè пðèçíàêàмè âî âçðîсëîм сîсòîÿíèè, пðîèçâîäèòåëè эòèх
òèпîâ âûáèðàюò äëÿ ðàçмíîæåíèÿ è ãíåçäуюò â ðàçíûх эêîëîãè-
÷åсêèх усëîâèÿх â âåðхíåм, сðåäíåм è íèæíåм òå÷åíèè, с ãðуíòà-
мè îò сêàëьíûх, ãðàâèйíûх è êîí÷àÿ пåс÷àíûмè è èëîâûмè, à èх
эмáðèîãåíåç è ëè÷èíî÷íûй мåòàмîðфîç пðîхîäèò пî ðàçíûм òè-
пàм pàçâèòèÿ. Íî òåм íå мåíåå, мîðфîëîãè÷åсêèå îòëè÷èÿ пðèçíà-
êîâ âçðîсëûх áû÷êîâ áûëè íàсòîëьêî íè÷òîæíû, ÷òî â 1911 ãîäу
èхòèîëîã J.O. Snyder, îáúåäèíèë îáà мîðфîòèпà â îäèí âèä Cottus
nozawàe, Snyder, íåсмîòðÿ íà îòëè÷èÿ â фîðмå шèпîâ, êîëè÷åсòâå
ëу÷åй â пëàâíèêàх, â ÷èсëå пîçâîíêîâ, êîëè÷åсòâå æàáåðíûх òû÷è-
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íîê è пèëîðè÷åсêèх пðèäàòêîâ è, ãëàâíîå, â спîсîáàх ðàçмíîæå-
íèÿ. Пîсëå àíàëèçà пîëу÷åííûх äàííûх Аêèðà Ãîòî сäåëàë âûâîä,
÷òî эâîëюцèîííûй пðîцåсс пðîèçâ¸ë мîðфîòèп áû÷êà с êðупíîй
èêðîй îò áû÷êîâ с мåëêîй èêðîй, êàê áîëåå пðèмèòèâíîй фîðмû,
сîãëàсíî êîíцåпцèè Åâãåíèÿ Áàëîíà (Balon, 1999).

Рàáîòû А.Ãîòî пîêàçàëè, êàê пðîèсхîäÿò пðîцåссû, èмèòèðую-
щèå è èëëюсòðèðующèå эâîëюцèîííûå ÿâëåíèÿ, î÷åíь пîхîæèå
íà òå, êîòîðûå мû мîæåм íàáëюäàòь íà Áàйêàëå пðè èссëåäîâàíèè
ãåíåçèсà пåс÷àíîй шèðîêëîáêè (Leocottus kesslerii) è êàмåííîй
шèðîêîëîáêè (Paracottus knerii), пðåäсêàçàííûå åщ¸ Д.Í.Тàëèåâûм
â 1955 ãîäу. Íåîáхîäèмî пîä÷åðêíуòь çíà÷èòåëьíîå схîäсòâî: ëè-
÷èíêè ÿпîíсêèх áû÷êîâ с îсòðîâà Õîêêàйäî, êàê è áàйêàëьсêèх
шèðîêîëîáîê, у êîòîðûх â çà÷àòêå àíàëьíîãî пëàâíèêà çàêëàäûâà-
åòсÿ îò 15 ëу÷åй è áîëåå, îòíîсÿòсÿ ê пåëàãè÷åсêîму òèпу ðàçâèòèÿ
èç мåëêîй èêðû. А ðàçíîâèäíîсòè áû÷êîâ, у êîòîðûх çàêëàäûâàåò-
сÿ íå áîëåå 15 ëèпèäîòðèхèй (çà÷àòêîâ îпîðíûх эëåмåíòîâ пëàâ-
íèêîâ), îòíîсÿòсÿ ê ðàçíîâèäíîсòè, âûëупèâшåйсÿ èç êðупíûх
èêðèíîê è èçíà÷àëьíî âåäущèх äåмåðсàëьíûй спîсîá сущåсòâîâà-
íèÿ â ðåêå èëè îçåðå.

Д.Í. Тàëèåâ â 1955 ã. âпåðâûå âûсêàçàë мíåíèå, ÷òî «â Áàйêàëå
Paracottus knerii è Leocottus kesslerii пîëîæèëè íà÷àëî äâум ðàç-
ëè÷íûм ãðуппàм фîðм, с êîòîðûмè пî сòðîåíèю ÷åðåпà è äðуãèх
îòäåëîâ сêåëåòà îíè èмåюò äàæå áîëьшå схîäсòâà, ÷åм äðуã с äðу-
ãîм». Íà ðàçëè÷èÿ è схîäсòâî â эмáðèîíàëьíîм ðàçâèòèè у ðàçíûх
âèäîâ áàйêàëьсêèх áû÷êîâ-пîäêàмåíщèêîâ áûëî îáðàщåíî âíè-
мàíèå â ðàáîòàх Ñ.Ã. Ñîèíà è А.Ô. Туðäàêîâà (1962, 1966).

Пðèíèмàÿ пðåäêîâ сîâðåмåííûх пåс÷àíîй è êàмåííîй шèðî-
êîëîáîê çà ðîäîíà÷àëьíèêîâ âсåãî «áуêåòà» эíäåмè÷íûх âèäîâ êîò-
òîèäíûх ðûá îçåðà Áàйêàë, íà îсíîâàíèè сðàâíåíèÿ íåсêîëьêèх
мîðфîáèîëîãè÷åсêèх пðèçíàêîâ èêðû, ëè÷èíîê è пðîèçâîäèòåëåй,
òàê æå êàê è äàííûх î спîсîáàх ðàçмíîæåíèÿ, îсîáåííîсòÿх эмá-
ðèîíàëьíîãî è пîсòэмáðèîíàëьíîãî мåòàмîðфîçà, эêîëîãèè ðàçâè-
òèÿ è пèòàíèÿ íà ëè÷èíî÷íûх эòàпàх мîæíî пðåäпîëîæèòь äâà пуòè
эâîëюцèîííîãî пðîцåссà – äâå âåòâè «ýâîëþöèîííîãî äðåâà».

Åсòь îсíîâàíèÿ пîëàãàòь, ÷òî îò пðåäêîâ ïåñ÷àíîé шèðîêîëîá-
êè Leocottus kesslerii (Dyb), îсâîèâшèх âс¸ âîçðàсòàющую òîëщу
âîä, пðîèçîшëè пÿòь âèäîâ êîòòîèäíûх: ïåñ÷àíàÿ, æåëòîêðûëàÿ,
äëèííîêðûëàÿ øèðîêîëîáêè, à òàêæå áîëüøàÿ è ìàëàÿ ãîëî-
ìÿíêè (пîсëåäíÿÿ – сàмàÿ мîëîäàÿ, пîëíîсòью уòðàòèëà пèãмåí-
òàцèю) áàòèпåëëàãè÷åсêîãî (íå пðèâÿçàíû êî äíу) êîмпëåêсà Áàй-
êàëà. У пåс÷àíîй шèðîêîëîáêè è у ãîëîмÿíîê îäíîòèпíàÿ èêðà è
î÷åíь схîäíûå ëè÷èíêè. Иêðà эòèх âèäîâ áëèçêà пî ðàçмåðàм ê
мåçîпëàçмàòè÷åсêîму òèпу.
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Кàêîâ âîçмîæíûй пуòь эâîëюцèè äîííûх, èêðîмå÷ущèх пðåä-
êîâ ïåñ÷àíîé шèðîêîëîáêè, пðèâåäшèй ê îáðàçîâàíèю пåëàãè÷åс-
êèх, æèâîðîäÿщèх, ãëуáîêîâîäíûх ãîëîìÿíîê? Ñðàâíèâàÿ ðàçâè-
òèå èêðû è ëè÷èíîê пåс÷àíîй шèðîêîëîáêè с эмáðèîíàëьíûм ðàç-
âèòèåм мàëîй è áîëьшîй ãîëîмÿíîê (×åðíÿåâ, 1971, 1974), мû îá-
íàðуæèâàåм çíà÷èòåëьíîå схîäсòâî сòðîåíèÿ èêðû è ëè÷èíîê эòèх
ðûá, îáèòàющèх â ðàçëè÷íûх эêîëîãè÷åсêèх усëîâèÿх, ÷òî сâèäå-
òåëьсòâуåò îá èх îпðåäåë¸ííîм ðîäсòâå. Пîëîâîçðåëûå фîðмû ãî-
ëîмÿíîê â мîðфîëîãè÷åсêîм îòíîшåíèè схîäíû с пåëàãè÷åсêèмè
фîðмàмè мàëьêîâ пåс÷àíîй шèðîêîëîáêè (сòðîåíèå ãîëîâû, ëîêî-
мîòîðíûå îðãàíû). О÷åâèäíî, ÷òî спîсîáíîсòь ê ðàçмíîæåíèю у
ãîëîмÿíîê пîÿâëÿåòсÿ íà áîëåå ðàííèх îòðåçêàх îíòîãåíåçà.

Пðåäêè ïåñ÷àíîé шèðîêîëîáêè, îòêëàäûâàющåй èêðу íà íèæ-
íюю пîâåðхíîсòь êàмíåй, âûêàпûâàÿ íîðêè â пåс÷àíûх пðèáðåæ-
íûх îòмåëÿх Áàйêàëà (×åðíÿåâ, 1973), áûëè эсòуàðíûмè фîðмàмè
è èмåëè пåëàãè÷åсêèх ëè÷èíîê. Пî íàшèм äàííûм, íå âûÿâëåíî
çíà÷èòåëьíûх мîðфîëîãè÷åсêèх ðàçëè÷èй â эмáðèîãåíåçå è íà ëè-
÷èíî÷íûх эòàпàх ðàçâèòèÿ мåæäу ãîëîмÿíêàмè è пåс÷àíîй шèðî-
êîëîáêîй, сîсòàâëÿющèмè îсíîâу èхòèîпëàíêòîíà Áàйêàëà, сîâмå-
сòíî с ëè÷èíêàмè æåëòîêðûëîãî Cottocomephorus grevingkii (Dyb.)
è äëèííîêðûëîãî C. inermis (Jak.) пîäêàмåíщèêîâ. Вîçмîæíûй ïóòü
ïåðåõîäà ãîëîмÿíîê ê îáèòàíèю â пåëàãèàëè мû пðåäпîëàãàåм êàê
пðîäëåíèå пåëàãè÷åсêîãî îáðàçà æèçíè, êîòîðûй у пåс÷àíîй шè-
ðîêîëîáêè èмååò мåсòî òîëьêî íà ëè÷èíî÷íîм è ðàííåм мàëьêîâîм
эòàпàх. Ñхîäсòâî ðàííèх сòàäèй ðàçâèòèÿ пåс÷àíîй шèðîêîëîáêè
è ãîëîмÿíîê äà¸ò âîçмîæíîсòь пðåäсòàâèòь пуòь пåðåхîäà пðåäêîâ
ãîëîмÿíîê ê æèçíè â пåëàãèàëè êàê усèëåíèå îсîáåííîсòåй îíòî-
ãåíåçà, îòмå÷åííûх äëÿ пåс÷àíîй шèðîêîëîáêè. Пåðåхîä ãîëîмÿ-
íîê ê æèâîðîæäåíèю пðåäсòàâëÿåòсÿ êàê áîëåå äëèòåëьíîå ðàçâè-
òèå èх ëè÷èíîê è мàëьêîâ â пåëàãèàëè â усëîâèÿх пîíèæåííûх òåм-
пåðàòуð (сâîåãî ðîäà «íåîòåíèÿ» â âèäå æèâîðîäÿщèх фîðм).

Пåðåхîä â пåëàãèàëь äëÿ ãîëîмÿíîê áûë сîпðÿæ¸í с уòðàòîй
òàçîâîãî пîÿсà è пðèîáðåòåíèåм æèâîðîæäåíèÿ. Пî-âèäèмîму, эòîò
пðîцåсс îсущåсòâèëсÿ â íåäàâíåм пðîшëîм. Ñîãëàсíî èссëåäîâà-
íèÿм пîëèмîðфèçмà äëèí мèêðîсàòåëëèòíûх ëîêусîâ è àíàëèçу
íуêëåîòèäíîй пîсëåäîâàòåëьíîсòè мèòîхîíäðèàëьíîãî ãåíà цèòîх-
ðîмà b-òèпà, ìàëàÿ ãîëîìÿíêà пðîèçîшëà îò пðåäêîâîй фîðмû
áîëüøîé ãîëîìÿíêè пîðÿäêà 45–75 òûс. ëåò íàçàä â ëåäíèêîâую
сòàäèю ðàçâèòèÿ Çåмëè MIS4 (Тåòåðèíà, 2008). Имåííî íà мîëî-
äîсòь æèâîðîäÿщèх ãîëîмÿíîê, êàê íåîòåíè÷íîй фîðмû пåс÷àíîй
шèðîêîëîáêè Leocottus kesslerii (Dyb), êàê è âсåх áàйêàëьсêèх
Cottoidei – Рîãàòêîâûх, мû îáðàщàëè âíèмàíèå åщ¸ â сåмèäåсÿòûå
ãîäû пðîшëîãî сòîëåòèÿ (×åðíÿåâ, 1971, 1973, 1977).
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Æåëòîêðûëàÿ шèðîêîëîáêà âûâîäèòсÿ íàмè îò пðåäêîâ пåс-
÷àíîй шèðîêîëîáêè êàê îäíà èç «òåпëîëюáèâûх» фîðм, îсâîèâ-
шàÿ пîä íåðåсòèëèщà îêàòàííûй êàмåíèсòûй мàòåðèàë ëèòîðàëè.
Осíîâûâàÿсь íà пîëîæåíèè, ÷òî èмåííî òåмпåðàòуðíûå усëîâèÿ è
íàëè÷èå íåðåсòîâîãî суáсòðàòà îпðåäåëÿëè сòàíîâëåíèå íîâûх
âèäîâ Cottoidei â Áàйêàëå, íàм пðåäсòàâëÿåòсÿ, ÷òî âåðîÿòíåå âсå-
ãî, äëèííîêðûëàÿ шèðîêîëîáêà ÿâëÿåòсÿ пðîèçâîäíîй фîðмîй îò
пðåäêîâ æåëòîêðûëêè. Оíòîãåíåòè÷åсêèå пðåîáðàçîâàíèÿ, пðèâåä-
шèå ê сòàíîâëåíèю íîâîãî âèäà, áûëè îáусëîâëåíû усêîðåíèåм
эмáðèîíàëьíîãî ðàçâèòèÿ пðè áîëåå íèçêèх òåмпåðàòуðàх, îсâîå-
íèåм áîëьшèх ãëуáèí пîä íåðåсòèëèщà è пåðåхîäîм íà хèщíè÷å-
сòâî. Ñäâèã сðîêîâ íåðåсòà îáåспå÷èë ðàííåå âûëупëåíèå пðåäëè-
÷èíîê è пåðåхîä èх íà àêòèâíîå пèòàíèå íà íåäåëю ðàíьшå âûëуп-
ëåíèÿ «òåпëîëюáèâûх» ëè÷èíîê æåëòîêðûëêè è пåс÷àíîй шèðî-
êîëîáêè, íà пèòàíèå êîòîðûмè â êîíцå ëåòà è пåðåхîäÿò сåãîëåòêè
äëèííîêðûëîй шèðîêîëîáêè (Кîðÿêîâ, 1972; Ãуðîâà, Пàсòухîâ,
1974). Эòè пåëàãè÷åсêèå хèщíèêè îáëàäàюò íà ëè÷èíî÷íûх è мàëь-
êîâûх эòàпàх ðàçâèòèÿ áîëåå âûсîêèм òåмпîм ðîсòà (×åðíÿåâ, 1984,
1985).

Íàмè уæå âûсêàçûâàëîсь пðåäпîëîæåíèå (×åðíÿåâ, 1973, 1977),
÷òî äëèííîêðûëàÿ шèðîêîëîáêà ÿâëÿåòсÿ пðîèçâîäíîй фîðмîй
îò пðåäêîâ æåëòîêðûëêè. Пî âсåй âåðîÿòíîсòè, сòàíîâëåíèå âèäà
пðîèçîшëî пîсëå î÷åðåäíîãî пåðèîäà пîхîëîäàíèÿ, âûçâàâшåãî
пîíèæåíèå уðîâíÿ îçåðà, âî âðåмÿ êîòîðîãî пîä íåðåсòîâûå пëî-
щàäè áûë èспîëьçîâàí îáðàçîâàâшèйсÿ îò пðîцåссîâ фîðмèðîâà-
íèÿ áåðåãîâ ãðуáîîáëîмî÷íûй сêàëьíûй мàòåðèàë, êîòîðûй пîä
âîçäåйсòâèåм áåðåãîâîãî пîòîêà ðàспðåäåëÿëсÿ пî ëèòîðàëè. Íà-
сòупèâшåå çàòåм пîòåпëåíèå çà с÷¸ò ðàсòîпëåíèÿ çàпàсîâ ëьäà âûç-
âàëî пîäíÿòèå уðîâíÿ îçåðà, è êðупíîîáëîмî÷íûй мàòåðèàë îêà-
çàëсÿ ãëуáæå èçîáàòû 3 м – ãëуáèíû ðàспîëîæåíèÿ íåðåсòèëèщ
æåëòîêðûëêè â íàсòîÿщåå âðåмÿ. Тàêèм îáðàçîм, áîëåå хîëîäîëю-
áèâàÿ è, сîãëàсíî пðåäпîëîæåíèÿм Т.Ñ. Рàссà (1953, 1977, 1986),
èмåющàÿ òåíäåíцèю ê пîÿâëåíèю áîëåå êðупíûх фîðм ÷àсòь пî-
пуëÿцèè, îсòàëàсь íà эòèх ãëуáîêîâîäíûх íåðåсòèëèщàх, ÷òî è
пðèâåëî ê âîçíèêíîâåíèю íîâîãî âèäà Cottocomephoridae íà Áàй-
êàëå.

Оò пðåäêîâ êàìåííîé шèðîêîëîáêè Paracottus knerii (Dyb.)
î÷åâèäíî пðîèçîшëè èçâåсòíûå ê íàсòîÿщåму âðåмåíè 22 âèäà
äîííûõ шèðîêîëîáîê, âêëю÷àÿ è сàмûå êðупíûå фîðмû: áîëьшå-
ãîëîâую Batrachocottus baicalensis (Dyb.), áîëьшую  Procottus major
Taliev, êðàсíую Procottus jeittelesii (Dyb.) шèðîêîëîáîê, à òàêæå 3
ãëуáîêîâîäíûх ðîäà Asprocottus, Abyssocottus è Cottinella. Тàêîå
пîсòðîåíèå сèсòåмû áàйêàëьсêèх Cottoidei îсíîâàíî, ãëàâíûм îá-
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ðàçîм, íà эмáðèîëîãè÷åсêîм мàòåðèàëå. У êàмåííîй шèðîêîëîáêè
èêðà îëèãîпëàçмàòè÷åсêîãî òèпà, сðàâíèòåëьíî êðупíàÿ (3,2 ìì â
äèàмåòðå), îáîëî÷êà íåпðîçðà÷íàÿ, à пëîäîâèòîсòь îãðàíè÷èâàåò-
сÿ íåсêîëьêèмè сîòíÿмè èêðèíîê. Ëè÷èíêè âûêë¸âûâàюòсÿ уæå
сфîðмèðîâàííûмè, пðèспîсîáëåííûмè ê äîííîму îáðàçу æèçíè.
Пðåäêè êàмåííîй шèðîêîëîáêè áûëè ðåîфèëàмè, î ÷¸м сâèäåòåëь-
сòâуåò íàëè÷èå âåíòðàëьíîй пðèсîсêè, îáðàçующåйсÿ èç ãðуäíûх
пëàâíèêîâ, у ëè÷èíîê эòîãî âèäà è å¸ îòсуòсòâèå у пåс÷àíîй шèðî-
êîëîáêè.

Íåîáхîäèмî îòмåòèòь, ÷òî è êàмåííàÿ, è пåс÷àíàÿ шèðîêîëîá-
êè â сòðîãîм смûсëå íå ÿâëÿюòсÿ áàйêàëьсêèмè эíäåмèêàмè. Тîò è
äðуãîй âèä (è òîëьêî îíè, пî äàííûм В.Ñèäåë¸âîй, 2002) îáèòàюò
òàêæå âî âсåх пðèòîêàх Áàйêàëà, ðåêå Аíãàðà, îç¸ðàх è âîäîхðàíè-
ëèщàх åãî áàссåйíà. Вîçмîæíî, эòî îáсòîÿòåëьсòâî ãîâîðèò î áîëь-
шåм âîçðàсòå эòèх âèäîâ, пî сðàâíåíèю с èх «мîëîäûмè» мíîãî-
÷èсëåííûмè пîòîмêàмè?

Íàшèмè èссëåäîâàíèÿмè (×åðíÿåâ, 1990, 2007) пðè èçу÷åíèè
эмáðèîãåíåçà сèãîâîй ðûáû áàйêàëьсêîãî îмуëÿ Coregonus autum-
nalis migratorius (Georgi) áûëè âûÿâëåíû âíåшíèå фàêòîðû, âîç-
äåйсòâующèå íà òåмп мîðфîãåíåçà. Эмáðèîíû áàйêàëьсêîãî îму-
ëÿ íà÷èíàюò ðåàãèðîâàòь íà âíåшíåå âîçäåйсòâèå (òåмпåðàòуðà,
сâåò, мåхàíè÷åсêîå âîçäåйсòâèå) òîëьêî íà 15 суòêè ðàçâèòèÿ, с эòàпà
îðãàíîãåíåçà, с íà÷àëîм сåãмåíòàцèè мåçîäåðмû çàðîäûшà íà мè-
îòîмû, ÷òî эêспåðèмåíòàëьíî пîäòâåðäèëî пîëîæåíèå Õ.Ñ. Кîш-
òîÿíцà (1947). Áûëî пîêàçàíî, ÷òî муòàãåíåç пðîÿâëÿåòсÿ пðè çàп-
ðåäåëьíûх äëÿ сèãîâûх ðûá âîçäåйсòâèÿх òåмпåðàòуð ðàçâèòèÿ,
уðîâíÿх îсâåщ¸ííîсòè è сòåпåíè èçмåíåíèÿ хèмè÷åсêîãî сîсòàâà
âîäíîй сðåäû. Тàêèå âîçмущåíèÿ è èмåюò мåсòî пðè смåíå ãåîëî-
ãè÷åсêèх эпîх, è пðîèсхîäèò åсòåсòâåííûй îòáîð íà âûæèâàíèå,
êîòîðûй íàèáîëåå äåмîíсòðàòèâíî пðîÿâëÿåòсÿ íà íåðåсòèëèщàх
ðûá, îòêуäà îòëîæåííàÿ èêðà, â îòëè÷èå îò пðîèçâîäèòåëåй, íå èмååò
âîçмîæíîсòè пåðåмåсòèòьсÿ â áîëåå êîмфîðòíûå усëîâèÿ æèçíè.
Имåííî âîçäåйсòâèåм ÷àсòîòîй, пåðèîäè÷íîсòью è цèêëè÷íîсòью
сòðåссîâûх сèòуàцèй, пîãîäíûмè è эäàфè÷åсêèмè фàêòîðàмè âû-
çûâàí âспëåсê âèäîîáðàçîâàòåëьíûх пðîцåссîâ è îáðàçîâàíèå «áу-
êåòîâ âèäîâ» â ðàçëè÷íûх òàêсîíàх (×åðíîâ, 1984; Ãîëуáцîâ, 2010;
×åðíÿåâ, 2007).



218

ON THE PHYLOGENESIS OF ÂAIKAL COTTOIDEI AS
REVEALED BY EMBRYOLOGICAL AND

PALEOECOLOGICAL EVIDENCE

Our study of the embryonal-larval development of eight species of Baikal

sculpins (Cottoidei) fishes has revealed two types of ova in these species. The

mesoplasmatic type is represented by small ova, 0.9 to 1.5 mm of diameter

from which are produces pelagic larvaes. These ovas have a transparent mem-

branes contain one or more relatively large fat drops in the yolk and with a

relatively great perivitelline space. This type of ova is found in the viviparous

Comephorus dybowskii and Comephorus baicalensis, to the bathypelagic –
Cottocomephorus grewingkii and Cottocomephorus inermis , which spawn

under stones, and a benthic fish from the genera Paracottus – Leocottus

kesslerii, spawning on the sand bottom, also produced a larval progeny. The

benthic fishes obtains the ova from oligoplasmatics type includes ova sized

3.0 – to 4.5 mm, which give rise to rather highly organized benthic larvae.

These ova have opaque membranes, their yolk having a large numbers of small

fat drops and their perivitelline space being relatively small. Such ova are

found in benthic fish from the genera Paracottus, Procottus and Batrachocot-

tus. Considering the proposal by L.S. Berg (1962) that the ichthyofaune of

Paleobaikal was “warm-water” as well as the evidence reported by N.A. Flo-

rensov (1964), showing that this area had a peneplenized topography, one show-

ily search for ancestors of endemic Baikal`s sculpins using those ecological

characteristics.

Following the formation of the family Cottoidei in the north-west part of

the Pacific ocean (Schmidt, 1948; Miculin, 2000) the ancestors of present-day

Cottoidei and Salmonidae appear to have penetrated from Est to West on the

old system of lake at the site of present- days Baikal by frontals cliffs of ice

during the Pliocene (on end of Ice Age). In view of the suggestion made by

S.G. Krizhanovsky and E.M. Pchelina (1941) that the ova of phylogenetically

older form give rise to pelagic larvae undergoing metamorphosis in the exter-

nal environment while the eggs of younger forms produced larvae, that have

passed the greater part of larval development inside the ovum membrane, we

have suggested that those fish were the ancestors of the benthic Leocottus

kesslerii (Dybowski), were distinguished by high fertility, small eggs and pe-

lagic larvae. The peneplain with its slowly flowing and stationary waters could

provide as a spawning substrate only a few objects amidst sand or silt. Two

and a half million years ago there a process whereby, individual elements of

the relief began to rise or descend, there appearing bodies of water up to 200 m

deep (Logachov, 1964). The free ecological niches and a new crustacean spe-

cies as well as other kinds of food which them formed, enabled speciation of

Cottoidei, which came from marine waters. Orogenesis led to the appearance

in the river peds and along the coasts of paleo – Baikal formed by a stony
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materials suitable as spawning substrate for rheophylic and lithophilic forms

of Cottoidei. At that time the newly formed pelagic zone became populated

before by derivatives from Leocottus kessleri ancestors and next of Comepho-

rus Dybowskii, Korotneff, on the one hand, and from Cottocomephorus grew-

ingkii (Dybowski), which provide Cottomephorus inermis (Jakowlev), who

populated the stone sublittoral of the lake while preserving pelagic larvae, on

the other. During that period ancestor of Paracottus kneri (Dybowski), whose

larvae are better formed and capable to adaptation to water flows, appear ca-

pable to penetrated by river systems in Baikal and probably gave rise to the

bottom genera Procottus, Batrachocottus, Asprocottus and Cottinella and Abys-

socottus. Twenty or forty thousand years ago (Galkin, Misandrontsev, 1971)

further orogenesis which led to appearance of depth over 1500 m and which

was accompanied by climatic cooling, led to formation of new ecological niches

and spawning zones, which in turn resulted to the formation from viviparous

Comephorus baikalensis (Big oil-fish), to more deep-water Comephorus dy-

bowski (Small oil-fish) and of Cottocomephorus grewingkii (“yellow sculpin”)
to more deep and cold-lowing fish , active ichthyophagus – Cottocomephorus

inermis (”long-finns sculpin”). At regard of paleontologist V.N. Jakowlev

(1960), the phenomena of viviparity of Comephoridae is a form of neothenie,

who permitted for this systematic group to have a highest number of fishes in

lake Baikal.

Ancestors of benthic Cottoidei probably gave rise to the deep-water gen-

era Cottinella, Asprocottus and Batrachocottus gave off their members to the

abyssal zone.
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ÑÈÑÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÎËÎÆÅÍÈÅ ÁÀÉÊÀËÜÑÊÈÕ
ÊÎÒÒÎÈÄÍÛÕ ÐÛÁ

ïî Àòëàñó ïðåñíîâîäíûõ ðûá Ðîññèè. В äâух òîмàх. Тîм 2.
пîä ðåäàêцèåй  Þ.Ñ.Рåшåòíèêîâà. Мîсêâà, «Íàуêà». 2002

Оòðÿä ÕIII. SCORPAENIFORMES – ÑКОРПÅÍООÁРАÇÍÛÅ
Пîäîòðÿä COTTOIDEI

Ñåì. 31. COTTIDAE Bonaparte, 1832 – Êåð÷àêîâûå  18 âèäîâ
(èç íèõ 9 – Ýíäåìèêè Áàéêàëà)

124. Batrachocottus Berg, 1903 – áîëьшåãîëîâûå шèðîêîëîáêè

B.baicalensis (Dybowski, 1874) – áîëüøåãîëîâàÿ шèðîêîëîáêà

B. multiradiatus Berg, 1907 – пåсòðîêðûëàÿ шèðîêîëîáêà

B. nikolskii (Berg, 1900) – æèðíàÿ шèðîêîëîáêà

B. talievi Sideleva, 1999 – шèðîêîëîáêà Тàëèåâà

125. Cottocomephorus Pellegrin, 1900 – æåëòîêðûëêè

C. alexandrae Taliev, 1935 – сåâåðîáàйêàëьсêàÿ æåëòîêðûëêà

C. grewingkii (Dybowski, 1874) – æåëòîêðûëàÿ шèðîêîëîáêà

C. inermis (Jakowlew, 1890) – äëèííîêðûëàÿ шèðîêîëîáêà

126. Cottus Linnaeus, 1758 – ÍÅ ÁÀÉÊÀËÜÑÊÈÅ ÂÈÄÛ
C. amblystomopsis Schmidt, 1904 – сàхàëèíсêèй пîäêàмåíщèê

C. cognatus Richardson, 1836 – сëèçèсòûй пîäêàмåíщèê

C. czerskii Berg, 1913 – пîäêàмåíщèê ×åðсêîãî

C. gobio Linnaeus, 1758 – îáûêíîâåííûй пîäêàмåíщèê

C. hangiongensis Mori, 1930 – ÿпîíсêèй пîäêàмåíщèê

C. poecilopus Heckel, 1836 – пåсòðîíîãèй пîäêàмåíщèê

C. sibiricus Kessler, 1899 – сèáèðсêèй пîäêàмåíщèê

127. Leocottus Taliev, 1955 – пåс÷àíûå шèðîêîëîáêè

L. kessleri (Dybowski, 1874) – ïåñ÷àíàÿ øèðîêîëîáêà – â пðèòîêàх è

îçåðàх
128. Mesocottus Ghratzianow, 1907 – пîäêàмåíщèêè-шèðîêîëîáêè

M. haitej (Dybowski, 1869) – àìóðñêàÿ шèðîêîëîáêà – â Кîðååå, Мîí-

ãîëèè

129. Paracottus Taliev, 1949 – êàмåííûå шèðîêîëîáêè

P. knerii (Dybowski, 1874) – êàìåííàÿ øèðîêîëîáêà – â пðèòîêàх Á. è

îçåðàх
130. Triglopsis Girard, 1851 – ðîãàòêè (сèíîíèм Myoxocephalus)

T. quadricornis (Linnaeus, 1758) – ÷åòûð¸хðîãèй áû÷îê, ðîãàòêà

Â Áàéêàëå íåò!
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Сем. 32. COMEPHORIDAE Bleeker, 1859 – Голомянковые 2 вида
131. Comephorus Lacepède, 1801 – голомянки

C. baicalensis (Pallas, 1776) – большая голомянка
C. dybowski Korotneff, 1905 – малая голмянка

Сем. 33. ABYSSOCOTTIDAE Taliev, 1949 – Глубоководные
широколобки 22 вида

132. Abyssocottus Berg, 1906 – глубинные широколобки
A. elochini Taliev, 1955 – елохинская широколобка
A. gibbosus Berg, 1906 – белая широколобка
A. korotneff Berg, 1906 – малоглазая широколобка

133. Asprocottus Berg, 1906 – шершавые широколобки
A. abyssalis Taliev et Korjakov, 1947 – глубоководная широколобка
A. herzensteini  Berg, 1906 – шешавая широколобка Герценштейна
A. korjakovi Sideleva, 2001 – широколобка Корякова
A. parmiferus Taliev, 1955 – панцирная широколобка
A. platycephalus Taliev, 1948 – плоскоголовая широколобка
A. pulcher (Taliev, 1948) – острорылая широколобка

134. Cottinella Berg, 1907 – короткоголовые широколобки
C. boulengeri (Berg, 1906) – короткоголовая широколобка

135. Cyphocottus Sideleva, 2001 – горбатые широколобки
C. eurystomus (Taliev, 1955) – широкорылая широколобка
C. megalops (Gratzianow, 1902) – горбатая широколобка

136. Limnocottus Berg, 1906 – озёрные широколобки
L. bergianus Taliev, 1935 – плоская широколобка
L. godlewskii (Dybowski, 1874) – крапчатая широколобка
L. griseus Taliev, 1948 – тёмная широколобка
L. pallidus Taliev, 1948 – узкая широколобка

137. Neocottus Sideleva, 1982 – рыхлые широколобки
N. thermalis Sideleva, 2002 – тепловодная широколобка
N. werestschagini (Taliev, 1935) – рыхлая широколобка

138. Procottus Gratzianov, 1902 – красные широколобки
P. gotoi Sideleva, 2001 – широколобка Гото
P. gurwici Taliev, 1946 – карликовая широколобка
P. jeittelesii (Dybowski, 1874) –красная широколобка
P. major Taliev, 1944 – большая широколобка

Всего 33 вида – эндемики Байкала, в том числе 2 вида – Каменная
широколобка Paracottus  knerii (Dybowski, 1874) и песчаная широколоб-

ка Leocottus kesslerii (Dybowski, 1874) – обитают во всех притоках Байка-

ла и озёрах бассейна Байкала.
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