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Ñåçîííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãàìåòîãåíåçà íåêîòîðûõ ïðîìûñëîâûõ ãèäðîáèîíòîâ

Ðàçìíîæåíèþ êîììåð÷åñêè öåííûõ âèäîâ — ìîðñêèõ
åæåé, ãîëîòóðèé, òðóáà÷åé, êîðáèêóëû — â íàñòîÿùåå
âðåìÿ óäåëÿåòñÿ ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå (Êàñüÿíîâ è äð.,
1980; Ìîòàâêèí, Âàðàêñèí, 1983; Deridovich et al., 1998;
Êàëèíèíà è äð., 2006; Åâäîêèìîâ, 2008; Ìàòðîñîâà, Åâäî-
êèìîâ, 2008). Ìîíèòîðèíã ðåïðîäóêòèâíîé ôóíêöèè ýòèõ
ïðîìûñëîâûõ ãèäðîáèîíòîâ èìååò âàæíîå òåîðåòè÷åñêîå
è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Çíàíèÿ î ïðîöåññàõ ãîíàäî- è
ãàìåòîãåíåçà è âëèÿíèè íà íèõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ
íåîáõîäèìû êàê äëÿ ïîíèìàíèÿ ñòàíîâëåíèÿ ðåïðîäóê-
òèâíîé ñòðàòåãèè âèäà â ýâîëþöèè, òàê è äëÿ ðàöèîíàëü-
íîé íàó÷íî îáîñíîâàííîé îðãàíèçàöèè åãî ïðîìûñëà è
âîñïðîèçâîäñòâà. Ñîâðåìåííûå ìåòîäû ðàçâåäåíèÿ ìîð-
ñêèõ îðãàíèçìîâ â èñêóññòâåííûõ óñëîâèÿõ ïîçâîëÿþò
ïîëó÷èòü æèçíåñòîéêóþ ìîëîäü â ðàçíîå âðåìÿ ãîäà. Íàè-
áîëåå øèðîêî ïðè èñêóññòâåííîì ðàçâåäåíèè èñïîëü-
çóåòñÿ ìåòîä òåìïåðàòóðíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ ñîçðåâà-
íèÿ ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ è ñòèìóëèðîâàíèÿ íåðåñòà. Äëÿ
ðàçðàáîòêè ìåòîäà ðåãóëÿöèè ãàìåòîãåíåçà â èñêóññòâåí-
íûõ óñëîâèÿõ òðåáóåòñÿ ãëóáîêîå è äåòàëüíîå èçó÷åíèå
ðàçëè÷íûõ àñïåêòîâ áèîëîãèè ðàçìíîæåíèÿ è ôèçèîëî-
ãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ãèäðîáèîíòîâ. Óñïåõè â ïîíèìà-
íèè ïðîöåññîâ ãàìåòîãåíåçà ñäåëàëè âîçìîæíûì èñïîëü-
çîâàíèå îòäåëüíûõ åãî ñòàäèé äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàçâèòèåì
ãîíàä.

Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â
èññëåäîâàíèè ðåïðîäóêòèâíîãî ïðîöåññà è ïðîäóêöèîí-
íûõ âîçìîæíîñòåé îðãàíèçìîâ â åñòåñòâåííûõ è èñêóññò-
âåííûõ óñëîâèÿõ. Ðåøàëè ñëåäóþùèå çàäà÷è: èçó÷àëè
ìîðôîëîãèþ ãîíàä ìîðñêèõ åæåé, ìîëëþñêîâ è ãîëîòó-
ðèé; îïðåäåëÿëè ñòàäèè èõ çðåëîñòè; èçó÷àëè äèíàìèêó
êëåòî÷íîãî ñîñòàâà ïîëîâûõ æåëåç; óñòàíàâëèâàëè ñðîê
íåðåñòà ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (òåì-
ïåðàòóðíîãî, ñâåòîâîãî è ïèùåâîãî) â èñêóññòâåííûõ è
åñòåñòâåííûõ ñîîáùåñòâàõ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè ïðîìûñëîâûå ãèä-
ðîáèîíòû: ìîðñêèå åæè Strongylocentrotus intermedius,
áðþõîíîãèå ìîëëþñêè Buccinum verkruzeni, B. bayani,
Neptunea constricta è N. polycostata, êîðáèêóëà ÿïîíñêàÿ
Corbicula japonica, êóêóìàðèÿ ÿïîíñêàÿ Cucumaria japoni-
ca, òðåïàíã äàëüíåâîñòî÷íûé Stichopus japonicus, êîòîðûõ
îòëàâëèâàëè â ðàéîíàõ ïðîìûñëà, â çàë. Ïåòðà Âåëèêîãî
ßïîíñêîãî ìîðÿ ñ àïðåëÿ ïî äåêàáðü 2005—2008 ãã. Ó÷è-
òûâàëè ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ â ñîîáùåñòâå, â êîòî-
ðîì ïðîèçâîäèëè îòëîâ (òåìïåðàòóðó, ãëóáèíó, íàëè÷èå
ìàêðîôèòîâ, ñîïóòñòâóþùèõ æèâîòíûõ è ïð.). Æèâîòíûõ
äîñòàâëÿëè â ëàáîðàòîðèþ. ×àñòü èç íèõ èñïîëüçîâàëè â
ýêñïåðèìåíòàõ, â êîòîðûõ ìîäåëèðîâàëè óñëîâèÿ èç äî-
ñòàâëåííîãî ñîîáùåñòâà. Äðóãàÿ ÷àñòü ñëóæèëà äëÿ ãèñòî-
ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, äëÿ ÷åãî ïðèãîòàâëèâàëè ïðå-
ïàðàòû ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå (Ìåðêóëîâ, 1969) è àíà-
ëèçèðîâàëè èõ ïîä ìèêðîñêîïîì Olympus BH-2 ïðè
óâåëè÷åíèÿõ 10�10 è 10�40; ôîòîãðàôèðîâàëè öèôðî-
âîé êàìåðîé Olympus. Äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ãîíàä ó ãèä-
ðîáèîíòîâ îïðåäåëÿëè ñðåäíèé îáúåì àöèíóñîâ, ïîëîâûõ
êëåòîê, èõ ÿäåð è ÿäðûøåê ïî ôîðìóëå ýëëèïñîèäà: V =
= p/6�A�B2, ãäå À — áîëüøîé, Â — ìàëûé äèàìåòðû, p —
3.14. Êà÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ â ãîíàäàõ ñàìîê óñòàíàâ-
ëèâàëè ïî íàëè÷èþ â àöèíóñàõ ïîëîâûõ êëåòîê ðàçëè÷-
íûõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ (Ìîòàâêèí, Åâäîêèìîâ, 1975; Deri-
dovich et al., 1998). Äèàìåòð êëåòîê èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ
âèíòîâîãî îêóëÿð-ìèêðîìåòðà ÌÎÂ-1-15�.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèÿ íà æèâîòíûõ ñâåòîâîãî
ôàêòîðà â êà÷åñòâå ìîäåëüíîãî îáúåêòà èñïîëüçîâàëè
ìîðñêèõ åæåé. Àíàëèçèðîâàëè ñâåò çåëåíîé (520 íì) è
êðàñíîé (720 íì) äëèí âîëí, ïîñêîëüêó åæè íàõîäÿòñÿ â
ïðèáðåæíûõ ñîîáùåñòâàõ â îñíîâíîì ïðè ñâåòå ñ äëèíîé
âîëíû â äèàïàçîíå îò 300 äî 800 íì (Åâäîêèìîâ è äð.,
2001). Ïðè ýòîì ó÷èòûâàëè ìàêðîôèòû èç ýòèõ åñòåñòâåí-
íûõ ñîîáùåñòâ è ñîïóòñòâóþùèå èì îðãàíèçìû.

Ýêñïåðèìåíòû ñ ìîðñêèìè åæàìè â èñêóññòâåííûõ
óñëîâèÿõ ïðîâîäèëè, ïðèìåíÿÿ ìåòîä òåìïåðàòóðíîé ñòè-
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ìóëÿöèè (Ìîòàâêèí, Åâäîêèìîâ, 1975; Åâäîêèìîâ è äð.,
1993; Åâäîêèìîâ, 2005). Â ýêñïåðèìåíòå (â òðåõ ïîâòîð-
íîñòÿõ) èñïîëüçîâàëè 8 àêâàðèóìîâ îáúåìîì ïî 20 ë ñ
ïðîòî÷íîé ìîðñêîé âîäîé, â êîòîðûõ ïîìåùàëîñü ïî
30 æèâîòíûõ. 3 àêâàðèóìà ïîëíîñòüþ çàòåìíÿëè, â 2 èç
íèõ ïîäàâàëè ñâåò îïðåäåëåííîé ÷àñòè ñïåêòðà. Òðåòèé
îñòàâàëñÿ çàòåìíåííûì è ñëóæèë êîíòðîëåì äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ âîçäåéñòâèÿ òåïëîâûõ ëó÷åé (0 íì). ×åòâåðòûé àê-
âàðèóì áûë íåçàòåìíåííûì, è â íåì æèâîòíûå ïîäâåðãà-
ëèñü òåìïåðàòóðíîé ñòèìóëÿöèè ïðè îñâåùåíèè áåëûì
ñâåòîì (300—800 íì), ýòîò ñ÷èòàëè êîíòðîëüíûì. Â ïåð-
âîì, çàòåìíåííîì, àêâàðèóìå åæåé íà ôîíå òåìïåðà-
òóðíîé ñòèìóëÿöèè ïîäâåðãàëè âîçäåéñòâèþ ñâåòîì ñ
äëèíîé âîëíû 720 íì, ïðèìåíÿÿ ñâåòîôèëüòð ÊÑ-11. Âî
âòîðîì, çàòåìíåííîì, àêâàðèóìå æèâîòíûõ íà ôîíå òåì-
ïåðàòóðíîé ñòèìóëÿöèè îñâåùàëè ñâåòîì ñ äëèíîé âîëíû
520 íì, èñïîëüçóÿ ñâåòîôèëüòð ÇÑ-2. Â òðåòüåì, çàòåì-
íåííîì, àêâàðèóìå åæè íàõîäèëèñü áåç îñâåùåíèÿ, òîëü-
êî ïîä âîçäåéñòâèåì òåìïåðàòóðíîé ñòèìóëÿöèè. Äëÿ
èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ óëüòðàôèîëåòîâîãî ñâåòà æèâîòíûõ
ñîäåðæàëè â ñòåêëÿííûõ àêâàðèóìàõ, ïîñêîëüêó ñòåêëî íå
ïðîïóñêàåò óëüòðàôèîëåòîâûé ñâåò.

Â êà÷åñòâå êîðìà èñïîëüçîâàëè âîäîðîñëè: ëàìèíà-
ðèÿ ÿïîíñêàÿ Laminaria japonica, óëüâà ôåíåñòðàòà Ulva
fenestrata, òèõîêàðïóñ êîñìàòûé Tichocarpus crinitus è
ãðàöèëÿðèÿ áîðîäàâ÷àòàÿ Gracilaria verrucosa. Âîäîðîñëè
ïîäàâàëè åæàì â ðàâíûõ êîëè÷åñòâàõ âî âñå àêâàðèóìû
îäíîâðåìåííî. Ýòè âîäîðîñëè ïðèñóòñòâîâàëè â ìåñòàõ
æèçíåäåÿòåëüíîñòè åæåé, ñîñòàâëÿÿ åäèíûé áèîöåíîç, â
êîòîðîì èç ñîïóòñòâóþùèõ æèâîòíûõ âñòðå÷àëèñü ìîë-
ëþñêè è ãîëîòóðèè.

Â õîäå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé îïðåäåëÿëè
ïîëíîöåííîñòü ïîëó÷åííûõ ãàìåò. Ðàçâèòèå åæåé ïðîñëå-
æèâàëè äî ïëóòåóñà I ñòàäèè ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé ó
Áóçíèêîâà è Ïîäìàðåâà (1975). Â êîíöå ýêñïåðèìåíòà
îïðåäåëÿëè ïëîäîâèòîñòü ãèäðîáèîíòîâ ïî ìåòîäó ßêîâ-
ëåâà (1987).

Ìàòåìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â
ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèëè íà ïåðñîíàëüíîì
êîìïüþòåðå ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîííûõ òàáëèö Mic-
rosoft Excell. Âñå êîëè÷åñòâåííûå äàííûå îáðàáàòûâàëè
ìåòîäàìè âàðèàöèîííîé ñòàòèñòèêè (Ëàêèí, 1980).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ãèñòîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ãîíàä è ãàìåò ãèäðî-
áèîíòîâ â ñîîáùåñòâå ñ ìàêðîôèòàìè ïðè âîçäåéñòâèè
ñâåòîì îïðåäåëåííîé äëèíû âîëíû íà ôîíå òåìïåðàòóð-
íîé ñòèìóëÿöèè âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà ðèñ. 1
ïðåäñòàâëåíû æåíñêàÿ è ìóæñêàÿ ãîíàäû ìîðñêîãî åæà
ïðè âîçäåéñòâèè íà íåãî ìîíîõðîìàòè÷åñêîãî ñâåòà
(êðàñíîãî) ñ äëèíîé âîëíû 720 íì íà ôîíå òåìïåðàòóðíîé
ñòèìóëÿöèè. Â ãîíàäå ñàìîê äî ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà
âèäíî íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðèñòåíî÷íûõ îîöèòîâ, ó
ñàìöà — íåáîëüøàÿ çîíà ðàçìíîæåíèÿ. Íà ïðîìåæóòî÷-
íîì ýòàïå ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå ãàìåò êàê â ÿè÷íèêå,
òàê è â ñåìåííèêå. Â êîíöå ýêñïåðèìåíòà æåëåçû ñàìêè
çàïîëíåíû ãàìåòàìè, ãîòîâûìè ê âûìåòó, èõ êîëè÷åñòâî
çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì ó æèâîòíûõ, íàõîäÿùèõñÿ ïîä
âîçäåéñòâèåì çåëåíîãî ñâåòà (520 íì) Ó ñàìöà çîíà ôîð-
ìèðîâàíèÿ î÷åíü áîëüøàÿ, çàïîëíåííàÿ ñïåðìèÿìè. Òà-
êèì îáðàçîì, êðàñíûé ñâåò îêàçûâàåò ïîëîæèòåëüíîå
âëèÿíèå íà ðåïðîäóêòèâíûé ïðîöåññ. Ñâåò ñ äëèíîé âîë-
íû 520 íì (çåëåíûé), íàîáîðîò, îêàçûâàåò îòðèöàòåëüíîå

âîçäåéñòâèå (ðèñ. 2). Â êîíöå îïûòà â æåëåçå ñàìîê êîëè-
÷åñòâî ãàìåò çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì â ñëó÷àå äåéñòâèÿ
êðàñíîãî ñâåòà, à ó ñàìöîâ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò çîíà
ôîðìèðîâàíèÿ ãàìåò. Òàêèì îáðàçîì, ñâåòîâîå âîçäåéñò-
âèå îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå ãàìåò â ïîëîâûõ
æåëåçàõ ìîðñêèõ åæåé (ðèñ. 3).

Â ðàííåì îíòîãåíåçå î÷åíü íèçêà äîëÿ ýìáðèîíîâ íà
ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ ïðè âîçäåéñòâèè çåëåíûì
ñâåòîì è, íàïðîòèâ, âûñîêà ïðè îñâåùåíèè êðàñíûì ñâå-
òîì.

Èññëåäîâàíèå ðàçìíîæåíèÿ áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ
èç åñòåñòâåííûõ óñëîâèé ïîêàçàëî âçàèìîñâÿçü ïîëîâîãî
ïðîöåññà ñ ñåçîíîì ãîäà. Àíàëèç ãîíàä èçó÷àåìûõ ìîëëþ-
ñêîâ â òå÷åíèå ãîäîâîãî öèêëà ïîçâîëèë óñòàíîâèòü ñðîêè
èõ ðàçìíîæåíèÿ. Íåðåñò ó èññëåäîâàííûõ âèäîâ òðóáà÷à,
êàê ïðàâèëî, èäåò â àïðåëå. Â ìàå ïîëîâûå æåëåçû íàõî-
äèëèñü íà ïîñëåíåðåñòîâîé ñòàäèè. Íåâûìåòàííûå ïîëî-
âûå ïðîäóêòû â ýòî âðåìÿ ïîäâåðãàëèñü ýíåðãè÷íîé ðå-
çîðáöèè è ôàãîöèòîçó àìåáîöèòàìè. Â èþíå ó Neptunea
constricta, N. lyrata è Buccinum verkruzeni â àöèíóñàõ áûëè
îáíàðóæåíû îîãîíèè âäîëü ñòåíîê, ïðèñòåíî÷íûå îîöè-
òû, ñâÿçàííûå ñî ñòåíêîé àöèíóñà øèðîêèì îñíîâàíèåì,
è ðåçîðáèðóþùèåñÿ êëåòêè â öåíòðå. Íàìè çàìå÷åíî, ÷òî
æåëòûé öâåò ãîíàä â ýòî âðåìÿ ó ñàìîê ñîâïàäàë ñ íàëè-
÷èåì ïðîäóêòîâ ðåçîðáöèè â ïîëîâûõ æåëåçàõ, à êðåìî-
âûé — ñ ïðèñóòñòâèåì â àöèíóñàõ ïðèñòåíî÷íûõ îîöèòîâ
è ðåçîðáèðóþùèõñÿ êëåòîê. Ó N. lyrata â èþëå îñíîâíàÿ
÷àñòü àöèíóñîâ çàíÿòà âñïîìîãàòåëüíûìè êëåòêàìè ñ ãëî-
áóëÿðíûìè âêëþ÷åíèÿìè. Âûøåîïèñàííàÿ êàðòèíà íà-
áëþäàëàñü òàêæå â àâãóñòå ó âñåõ èññëåäîâàííûõ âèäîâ
ìîëëþñêîâ. Â ñåíòÿáðå ó ñàìîê âäîëü ñòåíîê àöèíóñîâ îò-
ìå÷àëèñü ìîëîäûå îîöèòû, ñâÿçàííûå ñî ñòåíêîé øèðî-
êèì îñíîâàíèåì. Îñíîâíàÿ ÷àñòü àöèíóñîâ áûëà áåç çðå-
ëûõ ïîëîâûõ êëåòîê. Â ïðîñâåòàõ àöèíóñîâ èìåëîñü ìíî-
ãî àìåáîöèòîâ. Â íîÿáðå ïîëîâàÿ æåëåçà ñàìêè óçêèì
ñëîåì îêàéìëÿëà ïå÷åíü. Ñòåíêè ïîëîâûõ òðóáî÷åê ñïàâ-
øèåñÿ, â íèõ èìåëèñü òîëüêî ìîëîäûå îîöèòû. Íàðÿäó ñ
ðåçîðáöèåé ãàìåò ñëàáî øëè ðîñò è ðàçâèòèå íîâîé ãåíå-
ðàöèè ïîëîâûõ êëåòîê. Èçìåíåíèå äèàìåòðà ïðèñòåíî÷-
íûõ îîöèòîâ â ðàçëè÷íûå ñåçîíû ãîäà îòðàæåíî íà ðèñ. 4.
Çèìîé íàáëþäàëè èíòåíñèâíûé ðîñò ãîíàäû â öåëîì.
Ïðîöåññû ïðîëèôåðàöèè ïðè ýòîì áûëè áîëåå âûðàæåíû
ñ ñåíòÿáðÿ äî íà÷àëà âåñíû, à ïðîöåññû äèôôåðåí-
öèàöèè — â íà÷àëå âåñíû. Ó ïðåäñòàâèòåëåé ñåì. Bucci-
nidae íåðåñòîâàÿ òåìïåðàòóðà íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå
1.5—2.5 °Ñ. Êîãäà íàáëþäàþòñÿ ïîëîæèòåëüíûå àíîìà-
ëèè ëåòíèõ òåìïåðàòóð, íåðåñò ïðîõîäèò ïðè áîëåå âûñî-
êèõ òåìïåðàòóðàõ — îêîëî 12 °Ñ. Â ãîäû ñ ïðåîáëàäàíè-
åì ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóðíûõ àíîìàëèé íåðåñò îò-
ìå÷àåòñÿ â àïðåëå.

Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ ïî îïðåäåëåíèþ ñðîêîâ íåðå-
ñòà êîðáèêóëû ÿïîíñêîé óñòàíîâëåíî ñëåäóþùåå. Ïîëî-
âûå æåëåçû ó ýòîãî ìîëëþñêà â èþëå íàõîäèëèñü íà ïðåä-
íåðåñòîâîé ñòàäèè. Ó ñàìîê öâåò ãîíàä ôèîëåòîâûé, ó
ñàìöîâ — áåëûé. ßè÷íèêè áûëè çàïîëíåíû îîöèòàìè áî-
ëüøîãî ïðîòîïëàçìàòè÷åñêîãî è òðîôîïëàçìàòè÷åñêîãî
ðîñòà. Ñåìåííèêè ïðåäñòàâëåíû çîíîé ôîðìèðîâàíèÿ, ãäå
íàõîäèëèñü ïðåñïåðìàòèäû è ñïåðìèè. Â àâãóñòå íà÷è-
íàëñÿ íåðåñò, ïðîäîëæàþùèéñÿ äî ñåíòÿáðÿ. Æåëåçà â ýòî
âðåìÿ áûëà çàïîëíåíà ãàìåòàìè, ãîòîâûìè ê âûìåòó. Ïî-
ñëå íåðåñòà â ÿè÷íèêå îñòàâàëîñü íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷å-
ñòâî ðåçîðáèðóþùèõñÿ ãàìåò, à â ñåìåííèêå — íåáîëü-
øîå êîëè÷åñòâî íåâûìåòàííûõ ñïåðìèåâ. Èçìåíåíèÿ
ìîðôîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ÿè÷íèêà êîðáèêóëû è åãî
êëåòî÷íîãî ñîñòàâà â ðàçëè÷íûå ñåçîíû ãîäà, êîòîðûå õà-
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ðàêòåðèçóþò ðåïðîäóêòèâíûé ïðîöåññ ýòèõ ìîëëþñêîâ â
òå÷åíèå ãîäà, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Ñàìûå ìåëêèå îîöèòû â ãîíàäàõ êîðáèêóëû íàáëþäà-
ëè â ñåíòÿáðå. Èíòåíñèâíûé ðîñò îîöèòîâ íà÷èíàëñÿ íà
ñòàäèè àêòèâíîãî ãàìåòîãåíåçà â âåñåííèé ïåðèîä. Ïðåä-
íåðåñòîâàÿ è íåðåñòîâàÿ ñòàäèè øëè ïàðàëëåëüíî â ñæà-
òûå ñðîêè, â òå÷åíèå èþëÿ è àâãóñòà. Íà íåðåñòîâîé ñòà-

äèè ëåòîì îòìå÷àëè óâåëè÷åíèå îáúåìà êëåòêè, êîòîðûé
äîñòèãàë ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïðîâå-
äåííûõ íàáëþäåíèé óñòàíîâëåíî, ÷òî êîðáèêóëà ðåàãèðó-
åò íà èçìåíåíèå ïîãîäíûõ óñëîâèé, ïåðåìåùàÿñü ñ îäíîãî
ìåñòà íà äðóãîå. Ïåðåä óõóäøåíèåì ïîãîäû îíà ìèãðèðó-
åò íà áîëåå ãëóáîêèå ó÷àñòêè èëè ãëóáæå çàêàïûâàåòñÿ â
ãðóíò. Òàê, â 2006 ã. áûëà îòìå÷åíà çàäåðæêà íåðåñòà íà
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Ðèñ. 1. Ãîíàäà ñåðîãî ìîðñêîãî åæà S. intermedius, ñîäåðæàâøåãîñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ñâåòà 720 íì.

à — ÿè÷íèê ïåðåä ïîìåùåíèåì â îïûò, á — ÿè÷íèê ÷åðåç 15 ñóò âîçäåéñòâèÿ ñâåòîì, â — ÿè÷íèê ÷åðåç 30 ñóò âîçäåéñòâèÿ ñâåòîì, ã — ñåìåííèê ïåðåä
ïîìåùåíèåì â îïûò, ä — ñåìåííèê ÷åðåç 15 ñóò âîçäåéñòâèÿ ñâåòîì, å — ñåìåííèê ÷åðåç 30 ñóò âîçäåéñòâèÿ ñâåòîì. àö — àöèíóñ, ïî — ïðèñòåíî÷íûé
îîöèò, ñî — ñâîáîäíîëåæàùèé îîöèò, çÿ — çðåëàÿ ÿéöåêëåòêà, ñö — ñïåðìàòîöèòû, ñï — ñïåðìèè. Îêðàñêà ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì. Óâåë.: 10�40.



2—3 íåä, îáóñëîâëåííàÿ íåáëàãîïðèÿòíûìè òåìïåðàòóð-
íûìè óñëîâèÿìè.

Èññëåäîâàíèå ðåïðîäóêòèâíîãî ïðîöåññà ãîëîòóðèé
(êóêóìàðèè ÿïîíñêîé è òðåïàíãà äàëüíåâîñòî÷íîãî) ïî-
çâîëèëî óñòàíîâèòü ðàçëè÷èÿ â èõ ðåïðîäóêòèâíîé ñòðà-

òåãèè. Êóêóìàðèÿ ÿïîíñêàÿ íåðåñòèòñÿ äâàæäû: ïåðâûé
íåðåñò â íà÷àëå ìàÿ, à âòîðîé — â íà÷àëå èþëÿ. Òàêîé âû-
âîä ñëåäóåò èç êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ èçìåíå-
íèé â ïîëîâûõ æåëåçàõ ýòèõ æèâîòíûõ. Íà ðèñ. 5 (òîòàëü-
íûé ïðåïàðàò) ïðåäñòàâëåíà æåëåçà ñàìêè êóêóìàðèè
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Ðèñ. 2. Ãîíàäà ñåðîãî ìîðñêîãî åæà S. intermedius, ñîäåðæàâøåãîñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ñâåòà 520 íì.

à — ÿè÷íèê ïåðåä ïîìåùåíèåì â îïûò, á — ÿè÷íèê ÷åðåç 15 ñóò âîçäåéñòâèÿ ñâåòîì, â — ÿè÷íèê ÷åðåç 30 ñóò âîçäåéñòâèÿ ñâåòîì, ã — ñåìåííèê ïåðåä
ïîìåùåíèåì â îïûò, ä — ñåìåííèê ÷åðåç 15 ñóò âîçäåéñòâèÿ ñâåòîì, å — ñåìåííèê ÷åðåç 30 ñóò âîçäåéñòâèÿ ñâåòîì. Îáîçíà÷åíèÿ, óâåëè÷åíèå è îêðàñ-

êà òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1.
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Ðèñ. 3. Ðàçâèòèå ìîðñêîãî åæà.

Ñòàäèè: 2 áëàñòîìåðà (2Á), 4 áëàñòîìåðà (4Á), 16 áëàñòîìåðîâ (16Á), ÒÁ — òîëñòîñòåííàÿ áëàñòóëà, ÑÁ — ñðåäíÿÿ áëàñòóëà, ÏÁ — ïîçäíÿÿ áëàñòóëà,
ÐÃ — ðàííÿÿ ãàñòðóëà, ÏÃ — ïîçäíÿÿ ãàñòðóëà, Ïð — ïðèçìà, Ïë — ïëóòåóñ.

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå äèàìåòðà ïðèñòåíî÷íûõ îîöèòîâ ó 4 âèäîâ áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ ñåì. Buccinidae â ðàçíûå ñåçîíû ãîäà.



ÿïîíñêîé. Áîëåå 50 % ïîëîâûõ òðóáî÷åê óæå áåç ãàìåò.
Â äðóãèõ ïðîäîëæàþòñÿ ñîçðåâàíèå è âûìåò. Ýòî ãîâîðèò
î òîì, ÷òî õàðàêòåð íåðåñòà ó äàííîãî æèâîòíîãî ïîðöè-
îííûé, îïóñòîøåííûõ ïîëîâûõ òðóáî÷åê â ðåçóëüòàòå
äâóõ íåðåñòîâ îáíàðóæåíî íå áûëî. Íà ïðîòÿæåíèè âñåõ
ïåðèîäîâ èññëåäîâàíèÿ â ãîíàäàõ ñàìîê êóêóìàðèè ÿïîí-
ñêîé ïðèñóòñòâîâàëè îîöèòû íà âñåõ ñòàäèÿõ ðîñòà è ñî-
çðåâàíèÿ, à ó ñàìöîâ — âñå êëåòêè ñïåðìàòîãåíåòè÷åñêî-
ãî ðÿäà. Âî âðåìÿ âòîðîãî íåðåñòà ó êóêóìàðèè ÿïîíñêîé
êîëè÷åñòâî ñîçðåâàþùèõ ïîëîâûõ êëåòîê áîëüøå è îí áî-
ëåå èíòåíñèâíûé è ïðîäîëæèòåëüíûé. Â òàáë. 2 ïðåä-
ñòàâëåíî ñîîòíîøåíèå ïîëîâûõ êëåòîê ðàçíûõ ñòàäèé
ðàçâèòèÿ â ÿè÷íèêå êóêóìàðèè ÿïîíñêîé â èññëåäóåìûé
ïåðèîä.

Â èþëå è ñåíòÿáðå íàìè áûëè îáíàðóæåíû îñîáè, ó
êîòîðûõ â ïîëîñòè òåëà íàõîäèëèñü æåíñêèå ïîëîâûå
òðóáî÷êè, çàïîëíåííûå çðåëûìè ïîëîâûìè êëåòêàìè, è
ìóæñêèå ïîëîâûå òðóáî÷êè.

Òðåïàíã â îòëè÷èå îò êóêóìàðèè ÿïîíñêîé íåðåñòèòñÿ
1 ðàç â ãîäó. Â åãî ðåïðîäóêòèâíîì öèêëå âûäåëÿþò 4 ñòà-
äèè. Ïîñëåíåðåñòîâàÿ ñòàäèÿ íåïðîäîëæèòåëüíà, âîñ-
ñòàíîâèòåëüíàÿ ñòàäèÿ çàêàí÷èâàåòñÿ â íîÿáðå, ñòàäèÿ
ìåäëåííîãî ðîñòà çàõâàòûâàåò çèìíèå è ïåðâûå âåñåííèå
ìåñÿöû, íà÷àâøàÿñÿ â àïðåëå ñòàäèÿ áûñòðîãî ðîñòà ïðè-

âîäèò ãîíàäó â ïðåäíåðåñòîâîå ñîñòîÿíèå. Â õîäå ìíîãî-
ëåòíèõ íàáëþäåíèé âûÿâëåíà ãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü â
ñðîêàõ íàñòóïëåíèÿ íåðåñòà òðåïàíãà â çàë. Ïîñüåòà, îò-
ìå÷åíà òàêæå íåîäíîâðåìåííîñòü íåðåñòà â ðàçëè÷íûõ
åãî áóõòàõ. Òðåïàíã íà÷èíàåò ðàçìíîæàòüñÿ â èþëå è çà-
êàí÷èâàåò íåðåñò â êîíöå àâãóñòà. Íà÷àëî íåðåñòà â
çàë. Ïîñüåòà âñåãäà îòìå÷àåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå âîäû
18—19 °Ñ, à ïèê, îáû÷íî ïðèõîäÿùèéñÿ íà êîíåö èþëÿ è
íà÷àëî àâãóñòà, — ïðè òåìïåðàòóðå 21—25 °Ñ. Ãèñòîëî-
ãè÷åñêèé àíàëèç îðãàíîâ ðàçìíîæåíèÿ ýòèõ æèâîòíûõ
äàåò âîçìîæíîñòü ñîêðàòèòü âðåìÿ èõ ñîäåðæàíèÿ äëÿ
ñòèìóëÿöèè ãàìåòîãåíåçà, âûøå ýòî îòìå÷åíî íà ìîðñêèõ
åæàõ. Öèòîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîëîâûõ æåëåç òðå-
ïàíãà ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü îòäåëüíûå ñòàäèè ãàìåòî-
ãåíåçà äëÿ óïðàâëåíèÿ ðàçâèòèåì ãîíàä. Íà ðèñ. 6 ïðåä-
ñòàâëåí ÿè÷íèê òðåïàíãà íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ çðåëîñòè.
Îñîáåííîñòè ãàìåòîãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îòðàæåííûå
íà íåì, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ðàáîòå ñ ïðîèçâîäèòå-
ëÿìè â ìàðèêóëüòóðíûõ õîçÿéñòâàõ.

Ðàçìíîæåíèå — âàæíåéøàÿ ôóíêöèÿ æèâîãî îðãàíèç-
ìà, îáåñïå÷èâàþùàÿ âîñïðîèçâîäñòâî âèäà. Ðåïðîäóêöèÿ
ìîðñêèõ õîëîäíîêðîâíûõ æèâîòíûõ — ýòî öèêëè÷åñêèé
ôèçèîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ. Äëÿ áîëüøåé ÷àñòè âèäîâ ìîð-
ñêèõ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ, îáèòàþùèõ â óìåðåííîé
êëèìàòè÷åñêîé çîíå è èìåþùèõ â æèçíåííîì öèêëå ñòà-
äèþ ïåëàãè÷åñêîé ëè÷èíêè, õàðàêòåðåí ãîäîâîé ðåïðî-
äóêòèâíûé öèêë ñ íåðåñòîì, ïðèóðî÷åííûì ê ñåçîíó ñ îï-
òèìàëüíûìè óñëîâèÿìè äëÿ ðàçâèòèÿ ïîòîìñòâà (òåìïåðà-
òóðîé è ñîëåíîñòüþ âîäû, íàëè÷èåì ïèùè äëÿ ïîòîìñòâà
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Ò à á ë è ö à 1

Ìîðôîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû ãîíàäû êîðáèêóëû ÿïîíñêîé

Âðåìÿ
ãîäà

Ìàññà
ãîíàäû, ã

Ãîíàäíûé
èíäåêñ

Îáúåì Äîëÿ, %

àöèíóñîâ, ìì3 îîöèòîâ, ìêì3 ÿäåð, ìêì3
ïðèñòå-
íî÷íûõ
îîöèòîâ

îîöèòîâ
íà óçêîé
íîæêå

ñâîáîäíî-
ëåæàùèõ
îîöèòîâ

Îñåíü 0.54 � 0.10 3.9 � 1.1 0.0058 � 0.0006 4145.3 � 229.8 601.6 � 34.7 59.5 28.8 11.7

Âåñíà 0.53 � 0.20 7.0 � 0.9 0.0056 � 0.0005 10 901.6 � 681.3 1963.8 � 85.8 62.5 30.0 7.8

Ëåòî 0.98 � 0.20 8.3 � 0.8 0.0084 � 0.0005 134 795.7 � 7035.4 22 989.5 � 1117.6 14.1 26.9 59.0

Ðèñ. 5. Òîòàëüíûé ïðåïàðàò ÿè÷íèêà ÿïîíñêîé êóêóìàðèè (ïî-
ëîâûå òðóáî÷êè ñ îîöèòàìè).

çÿ — çðåëàÿ ÿéöåêëåòêà, ñî — ñâîáîäíîëåæàùèé îîöèò. Áåç îêðàñêè.
Óâåë.: 10�10.

Ò à á ë è ö à 2

Ñîîòíîøåíèå ïîëîâûõ êëåòîê ðàçíûõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ
â ÿè÷íèêå ÿïîíñêîé êóêóìàðèè

Ìåñÿöû

Îîöèòû

ïðèñòå-
íî÷íûå,

21—67ìêì

Ñâîáîäíîëåæàùèå

68—137 ìêì 137—314 ìêì 315—475 ìêì

Íàëè÷èå â ÿè÷íèêå, %

Àïðåëü 4.8 68.3 4.2 18.0

Ìàé 15.0 50.0 8.7 27.0

Èþíü 16.0 65.0 2.5 16.0

Èþëü 33.0 37.0 3.0 28.0

Àâãóñò 4.0 83.0 5.0 8.7

Ñåíòÿáðü 5.0 71.0 9.0 19.0

Îêòÿáðü 17.0 52.0 12.0 18.0

Íîÿáðü 23.0 42.0 16.0 17.0



è ò. ä.). Ðîëü åñòåñòâåííûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, âàæ-
íåéøèå èç êîòîðûõ — òåìïåðàòóðà è ôîòîïåðèîä (â ñî÷å-
òàíèè èëè ïî îòäåëüíîñòè), â ðåãóëÿöèè ïðîöåññîâ ðàç-
ìíîæåíèÿ ìîðñêèõ áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ èññëåäóåò-
ñÿ íà ïðîòÿæåíèè óæå 100 ëåò (Ìîòàâêèí è äð., 1990;
Õîòèì÷åíêî è äð., 1993; Lawrence, Soame, 2004).

Ìîíèòîðèíãîâûå èññëåäîâàíèÿ ðàçìíîæåíèÿ ãèäðî-
áèîíòîâ â ëàáîðàòîðíûõ ñîîáùåñòâàõ è â ïðèáðåæíûõ
ïîêàçàëè, ÷òî ðåïðîäóêòèâíûé ïðîöåññ ó íèõ ïðîòåêàåò
ñîãëàñíî çàêîíîìåðíîñòÿì, õàðàêòåðíûì äëÿ äàííûõ æè-
âîòíûõ è îïèñàííûì ðàíåå ðÿäîì àâòîðîâ (Êàñüÿíîâ è
äð., 1980; Ìîòàâêèí, Âàðàêñèí, 1983; Åâäîêèìîâ, 1993,
2008; Âèêòîðîâñêàÿ è äð., 2004).

Â ïîëîâîì öèêëå èññëåäóåìûõ ìîðñêèõ åæåé â ëàáî-
ðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, îáèòàþùèõ â ñîîáùåñòâàõ ñ ðàçíûìè
âîäîðîñëÿìè, îòìå÷àþòñÿ ðàçëè÷èÿ â ïëîäîâèòîñòè, êî-
ýôôèöèåíòå çðåëîñòè ãèäðîáèîíòîâ, à òàêæå è ïî äðóãèì
ïîêàçàòåëÿì. Ýòî õàðàêòåðíî è äëÿ æèâîòíûõ èç åñòåñò-
âåííîãî ñîîáùåñòâà (Åâäîêèìîâ è äð., 1997; Åâäîêèìîâ,
2008). Â íàèáîëüøåé ñòåïåíè âûøåïåðå÷èñëåííûå ïîêà-
çàòåëè îòìå÷àþòñÿ ó îðãàíèçìîâ, îáèòàþùèõ â çàðîñëÿõ ñ
áóðûìè, êðàñíûìè è çåëåíûìè âîäîðîñëÿìè, â íàèìåíü-
øåé — ïðè îáèëèè çåëåíûõ âîäîðîñëåé. Ñóäÿ ïî âñåìó,
ãèäðîáèîíòû, æèâóùèå â çàðîñëÿõ ìàêðîôèòîâ, íàõîäÿò-
ñÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîä âîçäåéñòâèåì èõ ìåòàáî-
ëèòîâ, îñîáåííî àìèíîâ (Ñèðåíêî, Êîçèöêàÿ, 1988). Äàí-
íûå ëèòåðàòóðû (Êëî÷åíêî, 1994) ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,
÷òî áëàãîäàðÿ ðàçíîîáðàçíîìó êà÷åñòâåííîìó ñîñòàâó è
êîëè÷åñòâåííîìó íàêîïëåíèþ, ëàáèëüíîñòè è ïîëèôóíê-

öèîíàëüíîñòè âëèÿíèÿ íà ìåòàáîëè÷åñêèå ïðîöåññû â
êëåòêå àìèíû îòíîñÿòñÿ ê ÷èñëó âàæíåéøèõ áèîëîãè÷å-
ñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ âîäîðîñëåé, îêàçûâàþùèõ ñóùåñò-
âåííîå âëèÿíèå íà æèçíåäåÿòåëüíîñòü ãèäðîáèîíòîâ è
ôîðìèðîâàíèå êà÷åñòâà ïðèðîäíîé âîäû.

Èçâåñòíî, ÷òî ðåãóëÿòîðàìè êëåòî÷íûõ ôóíêöèé â
íåðâíîé ñèñòåìå æèâîòíûõ ÿâëÿþòñÿ ïîëèàìèíû: ïóòðåñ-
öèí (2, 4-äèàìèíîáóòàí), êàäàâåðèí (2, 5-äèàìèíîïåí-
òàí), ñïåðèìèí è ñïåðìèäèí (Ìîòàâêèí è äð., 1990). Èçâå-
ñòíî òàêæå, ÷òî âîäîðîñëÿìè â ñðåäó îáèòàíèÿ âûäåëÿþò-
ñÿ ãàììà-àìèíîìàñëÿíàÿ, àñïàðàãèíîâàÿ è ãëóòàìèíîâûå
êèñëîòû è òàóðèí (Åâäîêèìîâ, 1993), êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê
êàòåãîðèè ìåäèàòîðîâ (Ìîòàâêèí, 2003). Î÷åâèäíî, âûäå-
ëÿåìàÿ êðàñíûìè âîäîðîñëÿìè ãàììà-àìèíîìàñëÿíàÿ
êèñëîòà îêàçûâàåò ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà ïëîäî-
âèòîñòü è ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè ôîðìèðóþùèõñÿ
ãàìåò èññëåäóåìûõ áåñïîçâîíî÷íûõ ïðèáðåæíûõ ñî-
îáùåñòâ. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè, ïî-
ëó÷åííûìè ðàíåå â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ (Åâ-
äîêèìîâ, 1993; Deridovich et al., 1998). Â ñîîáùåñòâàõ ñ
çåëåíûìè âîäîðîñëÿìè ó æèâîòíûõ ïëîäîâèòîñòü è êîýô-
ôèöèåíò çðåëîñòè ãîíàä íèæå, ÷åì â ñîîáùåñòâàõ ñ êðàñ-
íûìè, áóðûìè è çåëåíûìè âîäîðîñëÿìè (Åâäîêèìîâ
è äð., 1997). Âåðîÿòíî, â äàííîì ñëó÷àå âîäîðîñëÿìè âû-
äåëÿþòñÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà, âûñòóïàþ-
ùèå â ðîëè íåéðîòðàíñìèòòåðîâ, òîðìîçÿùèõ ðåïðîäóê-
òèâíûé ïðîöåññ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòàíîâëåíî (Ðåóíîâà, 1995), ÷òî
àðàõèäîíîâàÿ êèñëîòà è äðóãèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå

862 Â. Â. Åâäîêèìîâ, È. Â. Ìàòðîñîâà

Ðèñ. 6. ßè÷íèê òðåïàíãà.

à — íà÷àëî ãàìåòîãåíåçà; á — àêòèâíûé ãàìåòîãåíåç; â, ã — ñîîòâåòñòâåííî ïðåäíåðåñòîâàÿ è íåðåñòîâàÿ ñòàäèè. ïð — ïðèñòåíî÷íûé îîöèò, ñî — ñâî-
áîäíîëåæàùèé îîöèò, çÿ — çðåëàÿ ÿéöåêëåòêà. Îêðàñêà ãåìàòîêñèëèí-ýîçèíîì. Óâåë.: 10�40.



âåùåñòâà òîðìîçÿò ðàçâèòèå ãîíàä áåñïîçâîíî÷íûõ, ñíè-
æàþò ñîäåðæàíèå îîãîíèåâ è ñïåðìàòîãîíèåâ, íå íàðó-
øàÿ ñòðóêòóðó êëåòîê. Ýòèì ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçëè÷íóþ
ïëîäîâèòîñòü ãèäðîáèîíòîâ â ñîîáùåñòâàõ. Åñòü òàêæå
äàííûå, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î òîì, ÷òî ïðèñóòñòâèå â ñðå-
äå æèðíûõ êèñëîò â îïðåäåëåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ âûçû-
âàåò ãèáåëü íåêîòîðûõ âèäîâ (Sprull, 1984; Åâäîêèìîâ,
1993, 2008). Â êîíå÷íîì ñ÷åòå íà âûñòàâëÿåìûå êîëëåêòî-
ðû îñåäàåò îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî ñïàòà, ÷òî, ïî âñåé
âèäèìîñòè, çàâèñèò îò æèçíåñòîéêîñòè ñôîðìèðîâàâøåé-
ñÿ ìîëîäè è âîçäåéñòâèÿ íà íèõ àòòðàêòàíòîâ è ðåïåëëåí-
òîâ (Åâäîêèìîâ è äð., 1997).

Âåðîÿòíî, ñèãíàëû, ïîñòóïàþùèå èç ñðåäû îáèòàíèÿ
â êëåòêè îðãàíèçìîâ, ïîñðåäñòâîì íåéðîòðàíñìèòòåðîâ
âëèÿþò íà ôîðìèðîâàíèå â èõ ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíàõ
âíóòðèêëåòî÷íûõ ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì â îîãåíåçå (Õî-
òèì÷åíêî, 1989; Âàðàêñèí, 1994; Deridovich et al., 1998).
Ñôîðìèðîâàâøèåñÿ ïðè ýòîì ãàìåòû â ïîëíîé ìåðå îáëà-
äàþò îñíîâíûìè ðåãóëÿòîðíûìè ñèñòåìàìè (Áóçíèêîâ,
1987; Ðåóíîâà, 1995). Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå òî, ÷òî èñ-
ñëåäîâàëèñü ñîîáùåñòâà â âîäíûõ àêâàòîðèÿõ, íå ïîäâåð-
æåííûõ àíòðîïîãåííîìó âîçäåéñòâèþ (Åâäîêèìîâ è äð.,
1997), ìîæíî ïðåäïîëîæèòü ñëåäóþùåå. Ìèíèìàëüíîå è
ìàêñèìàëüíîå îñåäàíèÿ ñïàòà íà âûñòàâëåííûå êîëëåêòî-
ðû â ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ îáúÿñíÿþòñÿ, âåðîÿòíî, æèçíå-
ñòîéêîñòüþ ýìáðèîíîâ, êîòîðûå ðàçâèâàþòñÿ èç ãàìåò,
îáëàäàþùèõ ðàçëè÷íîé ïîòåíöèàëüíîé âîçìîæíîñòüþ.
Îíè ñôîðìèðîâàëèñü ó ãèäðîáèîíòîâ ïîä âîçäåéñòâèåì
ðàçëè÷íûõ áèîòè÷åñêèõ è àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â ñîîá-
ùåñòâàõ. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ âûñêàçàííîé ðàíåå ãèïîòåçîé
(Õîòèì÷åíêî è äð., 1993; Deridovich et al., 1998) î òîì, ÷òî
â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ îîöèòà ôîðìèðóþòñÿ ñèñòåìû âíóò-
ðèêëåòî÷íîé ìîíîàìèí-, õîëèí-, ïåïòèäåðãè÷åñêîé è ñòå-
ðîèäíîé ðåãóëÿöèè, ïðèíèìàþùèå ó÷àñòèå â ñîçðåâàíèè
îîöèòîâ, îïëîäîòâîðåíèè ãàìåò è ðåãóëÿöèè ðàííåãî îí-
òîãåíåçà. Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñôîðìèðîâàí-
íàÿ ðàíåå êîíöåïöèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðåïðîäóêòèâíûõ
îðãàíîâ ïðè ýêçîìåòàáîëè÷åñêîì âçàèìîäåéñòâèè ãèäðî-
áèîíòîâ (Åâäîêèìîâ, 1993), èç êîòîðîé ñëåäóåò, ÷òî â
óñëîâèÿõ ìåòàáîëè÷åñêîé ñòèìóëÿöèè îðãàíèçìîâ ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ ïîâûøåííàÿ ðåàëèçàöèÿ ïîòåíöèé ãàìåò, ñïðàâåä-
ëèâà êàê äëÿ èñêóññòâåííîãî, òàê è äëÿ åñòåñòâåííîãî ñî-
îáùåñòâà. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ è äðóãèìè äàííûìè (Åâäî-
êèìîâ è äð., 1997; Åâäîêèìîâ, Åâäîêèìîâ, 2002).

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ ðåçóëüòàòîâ ñâåòîâîãî âîçäåéñòâèÿ ïîçâîëèë çàêëþ-
÷èòü, ÷òî ñâåò ñ äëèíîé âîëíû 520 íì óãíåòàåò, à 720 íì
àêòèâèçèðóåò ðåïðîäóêòèâíûé ïðîöåññ. Ýòî ñâèäåòåëüñò-
âóåò î ñóùåñòâîâàíèè ó äàííûõ æèâîòíûõ ôóíêöèîíàëü-
íîé ñâÿçè ìåæäó äëèíîé ñâåòîâûõ âîëí è ðåïðîäóêòèâ-
íûì ïðîöåññîì, ÷òî âûðàæàåòñÿ â êîëè÷åñòâå ñôîðìèðî-
âàâøèõñÿ ãàìåò è æèçíåñòîéêîñòè ïîòîìñòâà.

Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ïðèáðåæíîé çîíû õàðàêòåðíû ðåç-
êèå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû âîäû â ðàçíûå ñåçîíû ãîäà. Â
ñâÿçè ñ ýòèì ïîëîâîé öèêë áåñïîçâîíî÷íûõ æèâîòíûõ,
îáèòàþùèõ â ýòîé çîíå, ñèëüíî çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû
âîäû, à ñðîêè íåðåñòà ïðèõîäÿòñÿ íà íàèáîëåå áëàãîïðè-
ÿòíûé ïåðèîä. À ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ ïðîèñ-
õîäèò ðåçîðáöèÿ ïîëîâûõ êëåòîê. Äëÿ ìíîãèõ âèäîâ èãëî-
êîæèõ íåðåñò ðàñòÿãèâàåòñÿ íà äëèòåëüíûé ïåðèîä, íî ðå-
ïðîäóêòèâíûé ñåçîí ìîæåò áûòü óêîðî÷åí, åñëè óñëîâèÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû áëàãîïðèÿòíû òîëüêî íà êîðîòêîå
âðåìÿ, à ïðè ñîõðàíåíèè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé íåðåñò
ìîæåò áûòü ïîâòîðåí äâàæäû. Òàê, íà ñåâåðíûõ ó÷àñòêàõ,
ãäå îãðàíè÷åíî âðåìÿ, êîãäà òåìïåðàòóðà âîäû ÿâëÿåòñÿ

îïòèìàëüíîé äëÿ ðàçâèòèÿ ëè÷èíîê, íåðåñò ãîëîòóðèé
ïðîèñõîäèò â áîëåå ñæàòûå ñðîêè. Íàëè÷èå çðåëûõ ãàìåò
â ãîíàäàõ åæåé â þæíîì ðàéîíå â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî
ïåðèîäà ïîçâîëÿåò æèâîòíûì ïðîèçâîäèòü ìàêñèìóì ïî-
òîìñòâà â íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ.

Ñåçîííûå èçìåíåíèÿ â ïîëîâûõ æåëåçàõ èññëåäîâàí-
íûõ æèâîòíûõ êîððåëèðóþò ñ òåìïåðàòóðîé ñðåäû èõ
îáèòàíèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé ãîäà
ñðîêè íàñòóïëåíèÿ òîé èëè èíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ ïîëî-
âûõ æåëåç ìîãóò íå ñîâïàäàòü âî âðåìåíè. Â ãîäû ñ ïîëî-
æèòåëüíûìè òåìïåðàòóðíûìè àíîìàëèÿìè ïðåäíåðåñòî-
âàÿ ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ ó èññëåäóåìûõ âèäîâ áðþõîíîãèõ
ìîëëþñêîâ ìîæåò ôèêñèðîâàòüñÿ 2 ðàçà â ãîä. Â ïîñëåäó-
þùèå ãîäû ýòî ñîñòîÿíèå ãîíàä íàáëþäàëîñü 1 ðàç â ãîä.
Êðîìå òîãî, ó 4 âèäîâ áóêöèíèä îòìå÷åíî ñîâïàäåíèå
ñðîêîâ íåðåñòà. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî â áîëü-
øèíñòâå ñâîåì îíè ÿâëÿþòñÿ áëèçêèìè ïî áèîãåîãðàôè-
÷åñêîìó ïðîèñõîæäåíèþ è îáèòàíèþ ïðè îäíèõ è òåõ æå
òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèÿõ. Â ïðèðîäå ïîäîáíîå ñîâïàäå-
íèå â ñðîêàõ íåðåñòà õàðàêòåðíî íå òîëüêî äëÿ ðàññìàòðè-
âàåìûõ íàìè âèäîâ, ïðèíàäëåæàùèõ ê îäíîìó ñåìåéñòâó,
íî è äëÿ âèäîâ, îòíîñÿùèõñÿ äàæå ê ðàçíûì òèïàì: íàï-
ðèìåð, ê èãëîêîæèì (òðåïàíã) è ìîëëþñêàì (óñòðèöà,
ÿïîíñêèé ãðåáåøîê, àíàäàðà), îáèòàþùèì â óñëîâèÿõ îä-
íîãî áèîòîïà è íåðåñòÿùèìñÿ â îäíîì äèàïàçîíå òåìïå-
ðàòóð. Âûÿâëåííàÿ îñîáåííîñòü ñîçðåâàíèÿ ïîëîâûõ ïðî-
äóêòîâ è íåðåñòà áðþõîíîãèõ ìîëëþñêîâ íåñîìíåííî ÿâ-
ëÿåòñÿ âàæíûì ïðèñïîñîáèòåëüíûì ñâîéñòâîì âèäà,
çíà÷èòåëüíî ïîâûøàþùèì ýôôåêò ðàçìíîæåíèÿ. Ó êóêó-
ìàðèè ÿïîíñêîé îòâåòíîé ðåàêöèåé íà ìåíÿþùèåñÿ óñëî-
âèÿ ñðåäû, íàðóøàþùèå ýíäîêðèííóþ ðåãóëÿöèþ ïðîöåñ-
ñîâ ôîðìèðîâàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðåïðîäóêòèâíîé
ñèñòåìû, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå ãåðìàô-
ðîäèòíûõ îñîáåé. Ãåðìàôðîäèòèçì, ïî ìíåíèþ ðÿäà àâòî-
ðîâ, — ÿâëåíèå, íå ñâîéñòâåííîå êóêóìàðèè ÿïîíñêîé
(Âèêòîðîâñêàÿ, Áåëîâà, 2005).

Èññëåäîâàíèÿ ðåïðîäóêòèâíîé áèîëîãèè ãèäðîáèîí-
òîâ â ëàáîðàòîðíûõ è ïðèáðåæíûõ ñîîáùåñòâàõ ïîçâîëÿ-
þò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ðàçìíîæåíèå æèâîòíûõ çàâèñèò â
îïðåäåëåííîé ñòåïåíè îò áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ, âûäåëÿåìûõ ðàçëè÷íûìè îðãàíèçìàìè, íàñåëÿþ-
ùèìè ñîîáùåñòâî (Åâäîêèìîâ è äð., 1997; Deridovich et
al., 1998; Åâäîêèìîâ, Åâäîêèìîâ, 2002; Åâäîêèìîâ, 2005).
Îíè äåéñòâóþò â êîìïëåêñå ñ äðóãèìè ýêîëîãè÷åñêèìè
ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè æèçíåäåÿòåëüíîñòü ìîðñêèõ
ãèäðîáèîíòîâ. Ïðè ýòîì ïèùåâîé, òåìïåðàòóðíûé è ñâå-
òîâîé ôàêòîðû ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûìè â ðàçìíîæåíèè îðãà-
íèçìîâ íàðÿäó ñ äðóãèìè ýêîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïî ãèñòîëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè
è êëåòî÷íîìó ñîñòàâó ïîëîâûõ æåëåç ó èññëåäîâàííûõ
ãèäðîáèîíòîâ äîïîëíÿþò ñâåäåíèÿ îá èõ ðåïðîäóêòèâíîé
áèîëîãèè, ïîçâîëÿÿ êîíêðåòèçèðîâàòü èõ íåðåñòîâûé ïå-
ðèîä. Îíè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû íå òîëüêî äëÿ ïîçíà-
íèÿ îñîáåííîñòåé áèîëîãèè ðàçìíîæåíèÿ äàííûõ ãèäðî-
áèîíòîâ, íî è äëÿ ðàçâèòèÿ ïðèáðåæíîãî ðûáîëîâñòâà â
ñâÿçè ñ ðàöèîíàëüíûì âåäåíèåì ïðîìûñëà ýòèõ îðãàíèç-
ìîâ è èõ âîñïðîèçâîäñòâîì.
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The data received on histological organization and cell composition of gonads in some hydrobionts comple-
te the information about their reproductive biology and allow giving concrete expression to spawning period.
The influence of some important ecological factors on reproduction of these hydrobionts has been analysed.
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