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Ïðîâåäåíî ñðàâíèòåëüíîå ãèñòîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ðàçâèòèÿ ãîíàä íà
ðàííèõ ýòàïàõ îíòîãåíåçà ó äâóõ ôîðì áàéêàëüñêîãî õàðèóñà Thymallus baicalen-
sis, âûðàùåííûõ â óñëîâèÿõ àêâàêóëüòóðû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî öèòîëîãè÷åñêèå
ïðèçíàêè ôîðìèðîâàíèÿ ÿè÷íèêîâ îïåðåæàþò àíàòîìè÷åñêèå. Ïîêàçàíî, ÷òî â
ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ ãîíàä ïîëîâûå êëåòêè ó ÷åðíîãî è áåëîãî õàðèóñà ïðî-
õîäÿò èäåíòè÷íûå ôàçû ðàçâèòèÿ â îäíîì è òîì æå âîçðàñòå. Ðàçìåðíûå ïîêàçà-
òåëè îîöèòîâ íà÷àëà ôàçû ïðåâèòåëëîãåíåçà ñîâïàäàþò. Âìåñòå ñ òåì, îäíè è
òå æå âîçðàñòíûå ãðóïïû îáåèõ ôîðì õàðèóñà ðàçëè÷àþòñÿ ñîîòíîøåíèåì ïîëî-
âûõ êëåòîê ðàçíûõ ôàç ðàçâèòèÿ. Ó ÷åðíîãî õàðèóñà â âîçðàñòå 733 è 1102 ãðàäó-
ñî-äíåé êîëè÷åñòâî ñîçðåâàþùèõ îîöèòîâ ñòàäèè ïàõèòåíû è íà÷àëà ôàçû ïðå-
âèòåëëîãåíåçà íå óâåëè÷èâàåòñÿ. Ó áåëîãî õàðèóñà â âîçðàñòå 1102 ãðàäó-
ñî-äíåé êîëè÷åñòâî ñîçðåâàþùèõ îîöèòîâ ñòàäèè ïàõèòåíû è íà÷àëà ôàçû ïðå-
âèòåëëîãåíåçà óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ÷åðíûì ñîîòâåòñòâåííî â äâà è
òðè ðàçà. Íàáëþäàåìàÿ äèíàìèêà ñîîòíîøåíèé ïîëîâûõ êëåòîê ìîæåò ñâèäåòå-
ëüñòâîâàòü î çàâåðøåíèè ôîðìèðîâàíèÿ ôîíäà ñîçðåâàþùèõ îîöèòîâ ó ÷åðíî-
ãî õàðèóñà è î ïðîäîëæåíèè ýòîãî ïðîöåññà — ó áåëîãî. Ðàçëè÷èÿ â òåìïàõ ðàç-
ìíîæåíèÿ ÏÏÊ è ãîíèé è õàðàêòåð ïîïîëíåíèè ôîíäà îîöèòîâ òðåáóþò äàëüíåé-
øèõ èññëåäîâàíèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áàéêàëüñêèé õàðèóñ Thymallus baicalensis, ôîðìû, äèô-
ôåðåíöèðîâêà ïîëà, îîöèòû, îîãåíåç, ãîíàäû.

Áàéêàëüñêèé õàðèóñ Thymallus baicalensis ïðåäñòàâëåí â îçåðå äâóìÿ ýêî-
ëîãè÷åñêèìè ôîðìàìè (÷åðíûé è áåëûé), îòëè÷àþùèìèñÿ ìåæäó ñîáîé ëè-
íåéíî-âåñîâûìè ïîêàçàòåëÿìè, ñðîêàìè íàñòóïëåíèÿ ïîëîâîé çðåëîñòè,
æèðíîñòüþ, ïëîäîâèòîñòüþ, áèîòîïè÷åñêîé ëîêàëèçàöèåé, ìåñòàìè íåðåñòà
è ñðîêàìè ðàçìíîæåíèÿ [1, 6, 12, 15].
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Èçìåíåíèÿ â ðàçâèòèè è ôóíêöèîíèðîâàíèè ðåïðîäóêòèâíîé ñèñòåìû
èãðàþò îäíó èç êëþ÷åâûõ ðîëåé âî âíóòðèâèäîâîé äèôôåðåíöèàöèè. Îäíà-
êî ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äàííûå ïî ñòàíîâëåíèþ ðåïðîäóêòèâíîé ñèñòåìû
è ïîëîâûì öèêëàì áàéêàëüñêîãî õàðèóñà ïîêà åùå ôðàãìåíòàðíû [1, 8, 14,
15]. Èññëåäîâàíû ïîçäíèå ñòàäèè îîãåíåçà ó îáåèõ ôîðì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî
ïðè çàâåðøåíèè ïåðèîäà ïðåâèòåëëîãåíåçà è â ñàìîì íà÷àëå ïåðèîäà âèòåë-
ëîãåíåçà îîöèòû (è èõ ÿäðà) áåëîãî è ÷åðíîãî õàðèóñîâ èìåþò ñõîäíûå ðàç-
ìåðû, à ïðè çàâåðøåíèè ôàçû âàêóîëèçàöèè öèòîïëàçìû è â íà÷àëå ôàçû
íàêîïëåíèÿ æåëòêà îîöèòû áåëîãî õàðèóñà ñòàíîâÿòñÿ ìåíüøå [3, 4].

Öåëü äàííîé ðàáîòû — èññëåäîâàòü ðàííèé ãàìåòîãåíåç äâóõ ôîðì áàé-
êàëüñêîãî õàðèóñà: ñðàâíèòü ñðîêè íàñòóïëåíèÿ öèòîëîãè÷åñêîé è àíàòîìè-
÷åñêîé äèôôåðåíöèðîâêè ïîëà, ðàçìåðíûå ïîêàçàòåëè ïîëîâûõ êëåòîê, êî-
ëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ ïîëîâûõ êëåòîê ðàçíûõ ôàç ðàçâèòèÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Ìàòåðèàëîì äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïî-
ñëóæèëè ëè÷èíêè è ìàëüêè. Èêðó ÷åðíîãî õàðèóñà èíêóáèðîâàëè íà Áóðäó-
ãóçñêîì (2011 ã.) ðûáîâîäíîì çàâîäå. Òîëüêî ÷òî âûêëþíóâøèõñÿ ëè÷èíîê
ïåðåâîçèëè äëÿ ïîäðàùèâàíèÿ â àêâàðèàëüíóþ Áàéêàëüñêîãî ìóçåÿ Èðêóò-
ñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ (ÁÌ ÈÍÖ ÑÎ ÐÀÍ).
Èêðó áåëîãî õàðèóñà èíêóáèðîâàëè íà Ñåëåíãèíñêîì ðûáîâîäíîì çàâîäå
(2003 ã.), ãäå è ïðîâîäèëîñü äàëüíåéøåå âûðàùèâàíèå ëè÷èíîê. Òåìïåðàòóðà
âîäû êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ 6—19oÑ â ïåðèîä âûðàùèâàíèÿ ÷åðíîãî õàðèó-
ñà, è 11,9—22,4oÑ — áåëîãî.

Äëÿ ãèñòîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ãîíàä ðûá ðàçíîãî âîçðàñòà ôèêñèðîâàëè
â æèäêîñòÿõ Áóýíà è Êàðíóà. Ãàìåòîãåíåç è äèíàìèêà ðàçâèòèÿ ïîëîâûõ
êëåòîê ïðîñëåæåíû íà øåñòè âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ, äëÿ êàæäîé èç êîòîðûõ
ïîäñ÷èòûâàëè ñðåäíåå çíà÷åíèå ãðàäóñî-äíåé (I ãðóïïà — 73 ãðàäóñî-äíÿ, II
— 166, III — 437, IV — 546, V — 733 è VI — 1102). Âñåãî ïðîàíàëèçèðîâàíî 45
îñîáåé ÷åðíîãî è 41 îñîáü áåëîãî áàéêàëüñêîãî õàðèóñà. Àíàëèç îêðàøåí-
íûõ æåëåçíûì ãåìàòîêñèëèíîì ïî Ãåéäåíãàéíó [10] ïðåïàðàòîâ ïðîâîäèëè
íà ìèêðîñêîïå Axiostar plus (Zeiss). Ôîòîãðàôèè ñðåçîâ ãîíàä ñäåëàíû ñ ïî-
ìîùüþ êîìïüþòåðíîé ñèñòåìû ñ àâòîìàòè÷åñêîé âèäåîêàìåðîé (AxioCam
iCc1) ïðè óâåëè÷åíèè îêóëÿðà �10 è îáúåêòèâîâ �20, �40, �100. Äèàìåòð îîöè-
òîâ è èõ ÿäåð èçìåðÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû Image Pro-Plus 6.0.

Íà ãèñòîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòàõ äëÿ ëè÷èíîê êàæäîé âîçðàñòíîé ãðóïïû
èçìåðÿëè ðàçìåðû ïîëîâûõ êëåòîê è èõ ÿäåð, îïðåäåëÿëè ïðîöåíòíîå ñîîò-
íîøåíèå ïîëîâûõ êëåòîê ðàçíûõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ â ãîíàäå ïî ìåòîäèêå,
ïðåäëîæåííîé Î. Ô. Ñàêóí è Å. Â. Ãóðååâà-Ïðåîáðàæåíñêîé [11]. Çà äèà-
ìåòð îîöèòîâ è ÿäåð ïðèíèìàëè ïîëóñóììó èõ äëèííîé è êîðîòêîé îñåé.
Äëÿ êàæäîé ïîëîâîé êëåòêè âû÷èñëÿëè ÿäåðíî-öèòîïëàçìàòè÷åñêîå îòíîøå-
íèå (ßÖÎ) ïî ôîðìóëå Vÿ/Vö—Vÿ �100 [17]. Ó âñåõ èññëåäóåìûõ ðûá â ñîîò-
âåòñòâèè ñî ñðîêàìè ôèêñàöèè îïðåäåëÿëè ìàññó è äëèíó.

Ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìîðôîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îîöè-
òîâ íà÷àëà ôàçû ïðåâèòåëëîãåíåçà ó ñàìîê ÷åðíîãî è áåëîãî õàðèóñà, âûðà-
ùåííûõ â èñêóññòâåííûõ óñëîâèÿõ, ñ íåïîëîâîçðåëûìè ñàìêàìè (âîçðàñò
3+) èç åñòåñòâåííûõ àðåàëîâ (î. Áîëüøîé Óøêàíèé è Ñåëåíãèíñêîå ìåëêî-
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âîäüå). Ñðàâíåíèå ñäåëàíî êàê ìåæäó ñàìêàìè îäíîé ôîðìû èç ðàçíûõ
óñëîâèé îáèòàíèÿ, òàê è ìåæäó îñîáÿìè ðàçíûõ ôîðì.

Îòëîâ ïðîâîäèëè ñòàâíûìè æàáåðíûìè ñåòÿìè ñ ÿ÷ååé 28—40 ìì è
ñïèííèíãîì. Ïðèíàäëåæíîñòü ðûá ê ÷åðíîìó èëè áåëîìó õàðèóñàì èäåíòè-
ôèöèðîâàëè ïî ôîðìå è ðàçìåðàì ñïèííîãî ïëàâíèêà, à òàêæå íåêîòîðûì
äðóãèì ýêñòåðüåðíûì ïðèçíàêàì [7, 15]. Âîçðàñò îïðåäåëÿëè ïî ÷åøóå â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè Í. È. ×óãóíîâîé [18].

Äëÿ âûÿñíåíèÿ çàâèñèìîñòè ðàçìåðîâ ïîëîâûõ êëåòîê îò ðàçìåðíî-âîç-
ðàñòíûõ ïîêàçàòåëåé ðûá ðàññ÷èòûâàëè êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè (ïðè
óðîâíå çíà÷èìîñòè p � 0,001). Óðîâåíü ðàçëè÷èé ïðèçíàêîâ ìåæäó äâóìÿ
ôîðìàìè áàéêàëüñêîãî õàðèóñà îïðåäåëÿëè ïî t-êðèòåðèþ ïðè p < 0,001.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Íàìè ðàññìîòðåíà ïåðèîäèçàöèÿ îîãåíåçà â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåèçâåñò-
íîé ñõåìîé [9, 16]. Â âîçðàñòå 73 ãðàäóñî-äíåé ó ÷åðíîãî è áåëîãî áàéêàëü-
ñêîãî õàðèóñà îáíàðóæåíû òîëüêî ïåðâè÷íûå ïîëîâûå êëåòêè (ÏÏÊ) (ðèñ.
1, à, á, 2), êîòîðûå êîíöåíòðèðîâàëèñü â îáëàñòè ïîëîâûõ âàëèêîâ ïîä âîëü-
ôîâûìè êàíàëàìè.

Ê âîçðàñòó 166 ãðàäóñî-äíåé ïðîöåññ ðàçìíîæåíèÿ ÏÏÊ ñîïðîâîæäàëñÿ
îáðàçîâàíèåì ãîíèé2, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ îòíîñèòåëüíî ÏÏÊ ó èññëåäóå-
ìûõ ôîðì ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àëîñü è ñîñòàâëÿëî 26% ó ÷åðíîãî õàðèóñà è
25% — ó áåëîãî (ñì. ðèñ. 2).

Â âîçðàñòå 437 ãðàäóñî-äíåé ó ÷àñòè èññëåäóåìûõ ðûá ãîíàäû óâåëè÷è-
ëèñü â ðàçìåðàõ è ïîÿâèëèñü îîöèòû ðàííåé ïðîôàçû ìåéîçà (ñòàäèè çèãî-
òåíû è ïàõèòåíû), ñâèäåòåëüñòâóþùèå î íà÷àëå ðàçâèòèÿ ãîíàä â æåíñêîì
íàïðàâëåíèè (ñì. ðèñ. 1, â, ã). Ïðè ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîé äîëå (14 è 13%)
îîöèòîâ ñòàäèè çèãîòåíû â ãîíàäàõ îáåèõ ôîðì õàðèóñà, ó áåëîãî ïðåîáëà-
äàëè îîãîíèè (54%), à ó ÷åðíîãî — îîöèòû ñòàäèè ïàõèòåíû (58%) (ñì. ðèñ.
2). Ïðè ýòîì è ó ÷åðíîãî, è ó áåëîãî õàðèóñà ãîíàäû òàêèõ îñîáåé óâåëè÷è-
ëèñü â ðàçìåðàõ, îñòàëüíûõ — íàõîäèëèñü â èíäèôôåðåíòíîì ñîñòîÿíèè è
ïî-ïðåæíåìó ñîäåðæàëè ÏÏÊ è ãîíèè, ÷òî ìîæåò áûòü ïðèçíàêîì áóäóùèõ
ñàìöîâ èëè ìåäëåííî ðàçâèâàþùèõñÿ ñàìîê.

Â âîçðàñòå 546 ãðàäóñî-äíåé ó ñàìîê êàæäîé èç èçó÷àåìûõ ôîðì â ðàâ-
íûõ äîëÿõ (îêîëî 40%) îòìå÷åíû îîãîíèè è îîöèòû ñòàäèè çèãîòåíû (ñì.
ðèñ. 2). Â ãîíàäàõ ïðèñóòñòâîâàëè êëåòêè ñ ìèòîòè÷åñêèìè äåëåíèÿìè. Âïåð-
âûå ê ýòîìó âðåìåíè íàìåòèëàñü àíàòîìè÷åñêàÿ äèôôåðåíöèðîâêà ãîíàä â
æåíñêîì íàïðàâëåíèè, ïðîÿâëÿþùàÿñÿ â îáðàçîâàíèè âïÿ÷èâàíèé (ñì. ðèñ.
1, ä, å). Ãîíàäû âñåõ ñàìîê èññëåäóåìîé âîçðàñòíîé ãðóïïû çíà÷èòåëüíî óâå-
ëè÷èëèñü â ðàçìåðàõ.
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2 Â íàñòîÿùåé ðàáîòå òåðìèíîì «ãîíèè» ìû íàçûâàåì ïîëîâûå êëåòêè,
ïîÿâëÿþùèåñÿ ïîñëå äåëåíèÿ ÏÏÊ ó ðûá, â ãîíàäàõ êîòîðûõ åùå íå íà÷àë-
ñÿ ïðîöåññ äèôôåðåíöèðîâêè ïîëà. Ñîîòâåòñòâåííî, îîãîíèè — êëåòêè, êî-
òîðûå íå âñòóïèëè â ìåéîç â ãîíàäàõ ñàìîê.
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1. Ãèñòîëîãè÷åñêèå ñðåçû ïîëîâûõ êëåòîê áàéêàëüñêîãî õàðèóñà Thymallus baicalensis (I — ÷åðíûé õà-
ðèóñ; II — áåëûé õàðèóñ) â ðàííåì îíòîãåíåçå: à, á — èíäèôôåðåíòíîå ñîñòîÿíèå ãîíàäû, âîçðàñò
73 ãðàäóñî-äíÿ; â, ã — öèòîëîãè÷åñêàÿ äèôôåðåíöèðîâêà ãîíàä â æåíñêîì íàïðàâëåíèè, âîçðàñò
437 ãðàäóñî-äíåé; ä, å — íà÷àëî àíàòîìè÷åñêîé äèôôåðåíöèðîâêè ïîëà â æåíñêîì íàïðàâëåíèè, âîç-
ðàñò 546 ãðàäóñî-äíåé; æ, ç — ôîðìèðîâàíèå îâàðèàëüíîé áîðîçäû è ÿéöåíîñíûõ ïëàñòèíîê, âîçðàñò
733 ãðàäóñî-äíÿ; è, ê — îáùåå ñîñòîÿíèå àíàòîìè÷åñêè ñôîðìèðîâàííîé ãîíàäû, âîçðàñò 1002 ãðàäó-
ñî-äíÿ. ÏÏÊ — ïåðâè÷íûå ïîëîâûå êëåòêè; Îîã — îîãîíèè; Çèã — îîöèòû ñòàäèè çèãîòåíû; Ïàõ —
îîöèòû ñòàäèè ïàõèòåíû; Ôíï — îîöèòû ôàçû íà÷àëà ïðåâèòåëëîãåíåçà; 1 — ÿäðî; 2 — ÿäðûøêè; 3
— V-îáðàçíûå õðîìîñîìû; 4 — êëóáîê õðîìîñîì. Óâåëè÷åíèå �20, 40, 100.



Â âîçðàñòå 733 ãðà-
äóñî-äíåé ôîíä ïîëî-
âûõ êëåòîê èññëåäóå-
ìûõ ðûá äîïîëíèëñÿ
îîöèòàìè ôàçû íà÷àëà
ïðåâèòåëëîãåíåçà, äîëÿ
êîòîðûõ ó îáåèõ ôîðì
ñîñòàâèëà íå áîëåå
9,5%. Ñîîòíîøåíèå
îîãîíèé è îîöèòîâ ïå-
ðèîäà ðàííåé ïðîôàçû
ìåéîçà áûëî ðàçíûì: â
ãîíàäàõ ÷åðíîãî õàðèó-
ñà ïðåîáëàäàëè îîãî-
íèè (51%) è îîöèòû
ñòàäèè ïàõèòåíû (30%),
áåëîãî — îîöèòû ñòà-
äèé çèãîòåíû (46%) è
ïàõèòåíû (20%) (ñì.
ðèñ. 2). Ïðîöåññ àíàòî-
ìè÷åñêîé äèôôåðåí-
öèðîâêè ïðîäîëæàëñÿ.
Ïðè÷åì ó îäíèõ ñàìîê
ñîñòîÿíèå ãîíàä áûëî
àíàëîãè÷íûì ïðåäûäó-
ùåìó âîçðàñòó, à ó äðó-
ãèõ — ïðîèñõîäèë àê-
òèâíûé ïðîöåññ àíàòî-
ìè÷åñêîé äèôôåðåí-
öèðîâêè, õàðàêòåðèçó-
þùåéñÿ âîçíèêíîâåíèåì áîëåå ãëóáîêèõ óãëóáëåíèé â ãîíàäó è ôîðìèðîâà-
íèåì, òàêèì îáðàçîì, ÿéöåíîñíûõ ïëàñòèíîê (ñì. ðèñ. 1, æ, ç). Âñëåäñòâèå
ýòîãî, íà÷àëîì àíàòîìè÷åñêîé äèôôåðåíöèðîâêè â ñòîðîíó ñàìîê ó àíàëè-
çèðóåìûõ ôîðì õàðèóñà ñëåäóåò ñ÷èòàòü ïåðèîä îò 546 äî 733 ãðàäóñî-äíåé.

Ê âîçðàñòó 1102 ãðàäóñî-äíåé ó áîëüøèíñòâà îñîáåé ÷åðíîãî è áåëîãî õà-
ðèóñà ïðîöåññ àíàòîìè÷åñêîé äèôôåðåíöèðîâêè ãîíàä çàâåðøàëñÿ. Îâàðè-
àëüíûå áîðîçäû áûëè áîëåå ãëóáîêèìè, è ïîëîñòè ìåæäó íèìè ñòàíîâèëèñü
ùåëåâèäíûìè (ñì. ðèñ. 1, è, ê). ßéöåíîñíûå ïëàñòèíêè, ðàñïîëîæåííûå áî-
ëåå ïëîòíî äðóã ê äðóãó, ñîäåðæàëè ãëàâíûì îáðàçîì îîöèòû ïåðèîäà ðàí-
íåé ïðîôàçû ìåéîçà, ñ äîìèíèðîâàíèåì îîöèòîâ ñòàäèè çèãîòåíû (45%) ó
÷åðíîãî õàðèóñà è ïàõèòåíû (35%) — ó áåëîãî. Â òî æå âðåìÿ, êîëè÷åñòâî
îîãèíàëüíûõ êëåòîê â ãîíàäàõ ÷åðíîãî õàðèóñà áûëî â 2 ðàçà áîëüøå, ÷åì ó
áåëîãî, à îîöèòîâ ôàçû íà÷àëà ïðåâèòåëëîãåíåçà, íàïðîòèâ, — â 3 ðàçà ìåíü-
øå (ñì. ðèñ. 2).

ßÖÎ â ÏÏÊ ó ñàìîê ÷åðíîãî è áåëîãî áàéêàëüñêîãî õàðèóñà áûëî îäèíà-
êîâûì — ñîîòâåòñòâåííî 0,49 è 0,50. Äëÿ ãîíèé ó èññëåäóåìûõ îñîáåé ÷åð-
íîãî õàðèóñà îíî ñîñòàâèëî 0,55, áåëîãî — 0,57. Â îîãîíèàëüíûõ êëåòêàõ ó
îñîáåé ÷åðíîãî õàðèóñà ýòîò ïîêàçàòåëü ðàâíÿëñÿ 0,62 è ó áåëîãî — 0,70. Äëÿ
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2. Ñîîòíîøåíèå ïîëîâûõ êëåòîê ðàçíûõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ â ãîíàäàõ
ëè÷èíîê è ìàëüêîâ ÷åðíîãî è áåëîãî áàéêàëüñêîãî õàðèóñà Thy-
mallus baicalensis: 1 — ÏÏÊ; 2 — ãîíèè; 3 — îîöèòû çèãîòåííîé
ñòàäèè; 4 — îîöèòû ïàõèòåííîé ñòàäèè; 5 — îîöèòû íà÷àëà ïðåâè-
òåëëîãåíåçà.



îîöèòîâ ïàõèòåííîé ñòàäèè ßÖÎ ñîñòàâèëî ñîîòâåòñòâåííî 0,51 è 0,60. Â
îîöèòàõ íà÷àëà ïðåâèòåëëîãåíåçà ó îñîáåé ÷åðíîãî õàðèóñà äàííûé ïîêàçà-
òåëü áûë 0,31, à ó îñîáåé áåëîãî õàðèóñà — 0,30. Òàêèì îáðàçîì, ó îáåèõ
ôîðì áàéêàëüñêîãî õàðèóñà íà÷àëî ôàçû ïðåâèòåëëîãåíåçà îòìå÷åíî óâåëè-
÷åíèåì ðàçìåðà êëåòêè çà ñ÷åò ðîñòà öèòîïëàçìû.

Àíàëèç èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé ëèíåéíî-âåñîâîãî ðîñòà ó äâóõ ôîðì
áàéêàëüñêîãî õàðèóñà âûÿâèë, ÷òî îäèíàêîâûå åãî çíà÷åíèÿ ïðèøëèñü òîëü-
êî íà âîçðàñò îò 73 äî 166 ãðàäóñî-äíåé, à â òå÷åíèå äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ
îíè íå ñîâïàäàëè. Â öåëîì òåìïû ëèíåéíîãî è âåñîâîãî ðîñòà ó îñîáåé ÷åð-
íîãî õàðèóñà áûëè íèæå (ðèñ. 3).

Òàêèì îáðàçîì, ó ñàìîê ÷åðíîãî è áåëîãî õàðèóñà, íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èÿ
â ðîñòå ðûá, â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ ãîíàä íà ðàííèõ ýòàïàõ îîãåíåçà ïî-
ëîâûå êëåòêè ïðîõîäèëè èäåíòè÷íûå ôàçû ðàçâèòèÿ â îäíè è òå æå ñðîêè.
Öèòîëîãè÷åñêàÿ äèôôåðåíöèðîâêà ïîëà â ñòîðîíó ñàìîê ó èññëåäóåìûõ
ôîðì íà÷èíàëàñü ðàíüøå àíàòîìè÷åñêîãî ôîðìèðîâàíèÿ ÿè÷íèêîâ. Â àíà-
òîìè÷åñêè ñôîðìèðîâàííûõ ÿè÷íèêàõ ó áåëîãî õàðèóñà êîëè÷åñòâî ïðåâè-
òåëîãåííûõ îîöèòîâ ïðåâîñõîäèëî äàííûé ïîêàçàòåëü ó ÷åðíîãî.

Ñîïîñòàâëåíèå ðàçìåðíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîëîâûõ êëåòîê îäèíàêîâûõ
ôàç ðàçâèòèÿ èññëåäóåìûõ ôîðì ïîêàçàëî, ÷òî â èíäèôôåðåíòíûé ïåðèîä ó
÷åðíîãî õàðèóñà ÏÏÊ áûëè äîñòîâåðíî áîëüøå ïî äèàìåòðó êëåòîê è ÿäðà, à
äèàìåòðû ãîíèåâ è èõ ÿäåð ðàâíû (òàáëèöà). Îîöèòû îîãîíèàëüíîãî ïåðèîäà
ó ÷åðíîãî õàðèóñà áûëè ïî ýòèì ïîêàçàòåëÿì ìåíüøå. Òàêæå íàáëþäàëèñü
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3. Ëèíåéíî-âåñîâûé ðîñò äâóõ ôîðì áàéêàëüñêîãî õàðèóñà Thymallus baicalensis: 1 — äëèíà, áåëûé
õàðèóñ; 2 — äëèíà, ÷åðíûé õàðèóñ; 3 — ìàññà, áåëûé õàðèóñ; 4 — ìàññà, ÷åðíûé õàðèóñ.
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ðàçëè÷èÿ ìåæäó îîöèòàìè ïåðèîäà ðàííåé ïðîôàçû ìåéîçà íà ñòàäèè çèãî-
òåíû ïî äèàìåòðó ÿäðà è ñòàäèè ïàõèòåíû ïî äèàìåòðó êëåòêè è ÿäðà: ó ÷åð-
íîãî õàðèóñà îíè èìåëè çíà÷èìî ìåíüøèå çíà÷åíèÿ, ÷åì ó áåëîãî. Îîöèòû è
èõ ÿäðà íà÷àëà ôàçû ïðåâèòåëëîãåíåçà ó îáåèõ ôîðì áàéêàëüñêîãî õàðèóñà
èäåíòè÷íû.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç (t-êðèòåðèé, p � 0,001) ðàçìåðîâ îîöèòîâ è èõ
ÿäåð â íà÷àëå ôàçû ïðåâèòåëëîãåíåçà ÷åðíîãî è áåëîãî õàðèóñîâ èç åñòåñò-
âåííûõ àðåàëîâ è àêâàêóëüòóðû íå ïîêàçàë äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó
ñàìêàìè îäíîé ôîðìû èç ðàçëè÷íûõ óñëîâèé, à òàêæå ìåæäó îñîáÿìè ðàç-
íûõ ôîðì, è èõ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ íå ïðåâûñèëè 53 ìêì äëÿ îîöèòîâ è
35 ìêì — äëÿ èõ ÿäåð.

Äëÿ êàæäîé èç ôîðì áàéêàëüñêîãî õàðèóñà ñîáëþäàëàñü ïîëîæèòåëüíàÿ
êîððåëÿöèÿ äèàìåòðà ïîëîâûõ êëåòîê ñîîòâåòñòâóþùèõ ôàç ðàçâèòèÿ ñ âîç-
ðàñòîì è ðàçìåðàìè ïðîàíàëèçèðîâàííûõ îñîáåé (R = 0,85—0,90, p �0,001).

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé

Âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé ãàìåòîãåíåçà ÿâëÿåòñÿ äèôôåðåíöèðîâêà ïîëà,
îáåñïå÷èâàþùàÿ íàïðàâëåíèå è òåìï äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ âîñïðîèçâîäè-
òåëüíîé ñèñòåìû. Â õîäå äàííîãî ïðîöåññà ïðîèñõîäÿò êàê öèòîëîãè÷åñêèå,
òàê è àíàòîìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ñàìèõ ãîíàä, ñïåöèôè÷íûå äëÿ îñîáåé ðàç-
íîãî ïîëà [9, 19, 21]. Ïðè ýòîì ñðîêè èõ íàñòóïëåíèÿ ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûìè
[2, 5]. Òàê, â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ, êàê è â ðÿäå äðóãèõ ðàáîò [9, 20], ó áàéêà-
ëüñêîãî õàðèóñà àíàòîìè÷åñêàÿ äèôôåðåíöèðîâêà ãîíàä â æåíñêîì íàïðàâ-
ëåíèè, íàáëþäàëàñü ïîñëå öèòîëîãè÷åñêîé, êîòîðàÿ ó ñàìîê íàìå÷àåòñÿ ðà-
íüøå, ÷åì ó ñàìöîâ.

Ïîêàçàíî òàêæå, ÷òî â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ ãîíàä ïîëîâûå êëåòêè ó
÷åðíîãî è áåëîãî õàðèóñà ïðîõîäÿò èäåíòè÷íûå ôàçû ðàçâèòèÿ â îäíîì è
òîì æå âîçðàñòå. Âìåñòå ñ òåì, äâå ôîðìû õàðèóñà îäíèõ è òåõ æå âîçðàñò-
íûõ ãðóïï îòëè÷àþòñÿ ïðîöåíòíûì ñîîòíîøåíèåì êîëè÷åñòâ ïîëîâûõ êëå-
òîê ðàçíûõ ôàç ðàçâèòèÿ (ñì. ðèñ. 2). Ïîêàçàòåëüíî, ÷òî ó ÷åðíîãî õàðèóñà â
âîçðàñòå 733 è 1102 ãðàäóñî-äíåé êîëè÷åñòâî ñîçðåâàþùèõ îîöèòîâ ñòàäèè
ïàõèòåíû è íà÷àëà ôàçû ïðåâèòåëëîãåíåçà íå óâåëè÷èâàåòñÿ, à ó áåëîãî õà-
ðèóñà â âîçðàñòå 1102 ãðàäóñî-äíåé èçìåíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå ïîëîâûõ êëå-
òîê âñåõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ. Ïðè ýòîì, êîëè÷åñòâî ñîçðåâàþùèõ îîöèòîâ ñòà-
äèè ïàõèòåíû è íà÷àëà ôàçû ïðåâèòåëëîãåíåçà óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ
ñ ÷åðíûì ñîîòâåòñòâåííî â äâà è òðè ðàçà. Âûÿâëåííàÿ äèíàìèêà ñîîòíîøå-
íèé ïîëîâûõ êëåòîê ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î çàâåðøåíèè ôîðìèðîâàíèÿ
ôîíäà ñîçðåâàþùèõ îîöèòîâ ó ÷åðíîãî õàðèóñà è î ïðîäîëæåíèè ýòîãî ïðî-
öåññà — ó áåëîãî.

Ñîïîñòàâëåíèå ðàçìåðíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîëîâûõ êëåòîê îäèíàêîâûõ
ôàç ðàçâèòèÿ èññëåäóåìûõ ôîðì íå âûÿâèëî ÿâíî çàêîíîìåðíûõ ðàçëè÷èé
ìåæäó íèìè. Îäíàêî îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå äîñòîâåðíî áîëüøèé äèà-
ìåòð ÏÏÊ è èõ ÿäåð ó ÷åðíîãî õàðèóñà â ñàìîì íà÷àëå ãàìåòîãåíåçà, ñõîäñò-
âî ðàçìåðíûõ õàðàêòåðèñòèê íà ãîíèàëüíîé ñòàäèè è ñòàáèëüíî ìåíüøèå
âåëè÷èíû ýòèõ ïîêàçàòåëåé íà ïîñëåäóþùèõ ñòàäèÿõ, âïëîòü äî íà÷àëà ôàçû
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ïðåâèòåëëîãåíåçà, êîãäà äèàìåòðû îîöèòîâ è èõ ÿäåð ó îáåèõ ôîðì ñòàíî-
âÿòñÿ îäèíàêîâûìè. Ïðè ýòîì ðàçáðîñ çíà÷åíèé äèàìåòðîâ îîöèòîâ è èõ
ÿäåð íà ñòàäèè ïðîôàçû ìåéîçà ó áåëîãî õàðèóñà âûøå.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî íàáëþäàåìûå â îäíîâîçðàñòíûõ ãðóïïàõ ðàç-
ëè÷èÿ â ðàçìåðíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ è ñîîòíîøåíèÿõ êîëè÷åñòâ ïîëîâûõ
êëåòîê ðàçíûõ ôàç ðàçâèòèÿ ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû ðàçëè÷íîé èíòåíñèâ-
íîñòüþ ðàçìíîæåíèÿ ÏÏÊ è, ñîîòâåòñòâåííî, âëèÿòü íà ôîðìèðóþùóþñÿ
âïîñëåäñòâèè ïëîäîâèòîñòü, êîòîðàÿ ó áåëîãî õàðèóñà âûøå (â ñðåäíåì
12 145 ïðîòèâ 6247 èêðèíîê) [15]. Òàê íàïðèìåð, ó áàéêàëüñêîãî îìóëÿ óâå-
ëè÷åíèå ïëîäîâèòîñòè ñ óâåëè÷åíèåì âîçðàñòà ïîëîâîé çðåëîñòè îáúÿñíÿåò-
ñÿ íåîäíîêðàòíûì ïîïîëíåíèåì ôîíäà îîöèòîâ ïåðèîäà ïðåâèòåëëîãåíåçà
çà ñ÷åò ðåãóëÿðíîãî ðàçìíîæåíèÿ ãîíèé, èõ ïåðåõîäà ê ìåéîòè÷åñêèì ïðå-
îáðàçîâàíèÿì è äàëüíåéøåãî óñêîðåííîãî ðàçâèòèÿ îáðàçîâàâøèõñÿ îîöè-
òîâ [13].

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå äàííûå ïî ñðàâíèòåëüíîé ìîðôîëîãèè ðàííèõ

ýòàïîâ îîãåíåçà ó ÷åðíîãî è áåëîãî áàéêàëüñêîãî õàðèóñà, ñâèäåòåëüñòâóþò î

ðàçëè÷èÿõ â äèíàìèêå ïîïîëíåíèÿ ðåçåðâíîãî ôîíäà ïîëîâûõ êëåòîê. Âûÿâëåí-

íûå ðàçëè÷èÿ, êàê è îïèñàííûå ðàíåå îñîáåííîñòè ïîñëåäóþùèõ ñòàäèé îîãåíå-

çà, îáóñëîâëåíû ñòðîãîé äåòåðìèíàöèåé â îíòîãåíåçå, âîçíèêøåé êàê ðåçóëüòàò

àäàïòàöèè ê ðàçëè÷íûì óñëîâèÿì âîñïðîèçâîäñòâà. Â ñîâîêóïíîñòè, âûøå èçëî-

æåííîå ïîäòâåðæäàåò ìíåíèå î áèîòîïè÷åñêîé äèâåðãåíöèè ó èññëåäóåìûõ

ôîðì áàéêàëüñêîãî õàðèóñà.

**

Ïðîâåäåíî ïîð³âíÿëüíå ã³ñòîëîã³÷íå äîñë³äæåííÿ ðîçâèòêó ãîíàä íà ðàíí³õ åòà-
ïàõ îíòîãåíåçó ó äâîõ ôîðì áàéêàëüñüêîãî õàð³óñà Thymallus baicalensis, âèðîùåíîãî
â óìîâàõ àêâàêóëüòóðè. Âñòàíîâëåíî, ùî öèòîëîã³÷í³ îçíàêè ôîðìóâàííÿ ÿº÷íèê³â âè-
ïåðåäæàþòü àíàòîì³÷í³. Ïîêàçàíî, ùî ó ïðîöåñ³ ôîðìóâàííÿ ãîíàä ñòàòåâ³ êë³òèíè
ó ÷îðíîãî ³ á³ëîãî õàð³óñà ïðîõîäÿòü ³äåíòè÷í³ ôàçè ðîçâèòêó â îäíîìó ³ òîìó ñàìî-
ìó â³ö³. Ðîçì³ðí³ ïîêàçíèêè îîöèò³â ïî÷àòêó ôàçè ïðåâ³òåëëîãåíåçó ñï³âïàäàþòü. Ó
òîé æå îäíàêîâ³ â³êîâ³ ãðóïè îáîõ ôîðì õàð³óñà ðîçð³çíÿþòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿì
ê³ëüêîñò³ ñòàòåâèõ êë³òèí ð³çíèõ ôàç ðîçâèòêó. Ó ÷îðíîãî õàð³óñà ó â³ö³ 733 ³ 1102
ãðàäóñî-äí³â ê³ëüê³ñòü îîöèò³â ñòàä³¿ ïàõ³òåíè ³ ïî÷àòêó ôàçè ïðåâ³òåëëîãåíåçó íå
çá³ëüøóºòüñÿ. Ó á³ëîãî õàð³óñà ó â³ö³ 1102 ãðàäóñî-äí³â çì³íþºòüñÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ
ñòàòåâèõ êë³òèí óñ³õ ñòàä³é ðîçâèòêó. Ïðè öüîìó, ê³ëüê³ñòü îîöèò³â ñòàä³¿
ïàõ³òåíè ³ ïî÷àòêó ôàçè ïðåâ³òåëëîãåíåçó çðîñòàº ïîð³âíÿíî ç ÷îðíèì ó äâà ³ òðè
ðàçè. Äèíàì³êà ñï³ââ³äíîøåííÿ ñòàòåâèõ êë³òèí, ÿêà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ, ìîæå ñâ³ä÷è-
òè ïðî çàâåðøåííÿ ôîðìóâàííÿ ôîíäó äîçð³âàþ÷èõ îîöèò³â ó ÷îðíîãî õàð³óñà òà ïðî
ïðîäîâæåííÿ öüîãî ïðîöåñó — ó á³ëîãî. Ð³çíèöÿ ó òåìïàõ ðîçìíîæåííÿ ïåðâèííèõ
ñòàòåâèõ êë³òèí ³ ãîí³é òà õàðàêòåð ïîïîâíåííÿ ôîíäó îîöèò³â ïîòðåáóþòü ïîäà-
ëüøèõ äîñë³äæåíü.

**

A comparative histological study was performed on gonads of two forms of grayling
Thymallus baicalensis at the early stages of ontogenesis grown in aquaculture. It was estab-
lished that cytological features of ovaries form earlier than anatomical. Over gonads’ for-
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ming germ cells in black and white grayling undergo identical phases of development at the
same age. Diameter of oocytes (and their nuclei) was similar at the beginning of previtello-
genesis. Both forms of grayling of the same age differ by the percentage ratio of the number
of germ cells of different development phases. The number of maturing oocytes at the pachy-
tene stage and at the beginning of previtellogenesis does not increase in the black grayling
at the age of 733 and 1102 degree-days, whereas in the white grayling at the age of 1102 de-
gree-days the ratio of germ cells varies at all stages of development. Moreover, the number
of maturing oocytes at the pachytene stage and at the beginning of previtellogenesis is 2 and
3 times higher than in the black grayling. The dynamics of germ cell ratios may indicate the
completion of the reserve of maturing oocytes forming in the black grayling and the continu-
ation of this process in the white one. Further investigations are required for studying diffe-
rences in the rates of reproduction of gonium and primordial germ cells and nature of the
replenishment of oocyte reserves.
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