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COREGONUS MUKSUN (PALLAS)
ÀÍÍÎÒÀÖÈß. Ó ìàëüêîâ è ñåãîëåòîê ìóêñóíà èññëåäîâàëè ãàìåòî- è ãîíàäî-

ãåíåç. Ïîêàçàíî, ÷òî äàæå â áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ íàãóëà ïðè áûñòðîì òåìïå 
ñîìàòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ äèôôåðåíöèðîâêà ïîëà è ôîðìèðîâàíèå ôîíäà ïîëîâûõ 
êëåòîê ó ìóêñóíà î÷åíü íèçêèå. Ïîëó÷åííûå äàííûå îáñóæäàþòñÿ â êîíòåêñòå 
ãèáðèäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ âèäà.

SUMMARY. Gameto- and gonadogenesis in the fries and underyearlings of muksun 
have been explored. It was shown, that sex differentiation and formation of pool of 
sexual cells in muksun is very low even in favorable condition of fattening at fast 
rate of somatic development. The received data are discussed in the context of hybrid 
origin of this species.

ÊËÞ×ÅÂÛÅ ÑËÎÂÀ. Ñèãîâûå ðûáû, ìóêñóí, äèôôåðåíöèðîâêà ïîëà, ôîíä ïî-
ëîâûõ êëåòîê, ïðèðîäíàÿ ãèáðèäèçàöèÿ.

KEY WORDS. Whitefish, muksun, sex differentiation, pool of sexual cells, natural 
hybridization.

Íàäåæíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âîñïðîèçâîäèòåëüíîé ñèñòåìû ðûá çàêëà-
äûâàåòñÿ â ðàííåì îíòîãåíåçå [1]. Èìåþùèåñÿ äàííûå î äèôôåðåíöèðîâêå ïîëà 
è ôîðìèðîâàíèè ôîíäà ïîëîâûõ êëåòîê îãðàíè÷åíû íåìíîãî÷èñëåííûìè âèäà-
ìè, ïðåèìóùåñòâåííî ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èëè ýêîíîìè÷åñêè âàæíûìè — 
äàíèî-ðåðèî, ìåäàêà, ëîñîñåâûå, îñåòðîâûå è íåêîòîðûå äðóãèå [2], [3], [4], [5] 
è äð. Ó òàêîé êðóïíîé ãðóïïû ðûá, êàê ñèãîâûå, îí èññëåäîâàí ôðàãìåíòàðíî 
[6], [7], [8], [9], [10].

Ñðåäè ñèãîâûõ ðûá Îáè îäíèì èç íàèáîëåå öåííûõ âèäîâ ÿâëÿåòñÿ ìóêñóí. 
Ýòîò ýíäåìè÷íûé âèä Ðîññèè îòëè÷àåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíûì æèçíåííûì öèêëîì 
è ñðàâíèòåëüíî ïîçäíèì ïîëîâûì ñîçðåâàíèåì, ÷òî â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííîé 
àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè ñóùåñòâåííî îãðàíè÷èâàåò åãî ðåïðîäóêöèîííûé ïî-
òåíöèàë [11], [12]. Òåìï ãàìåòîãåíåçà è ñðîêè ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ â çíà÷èòåëü-
íîé ñòåïåíè îáóñëîâëåíû õàðàêòåðîì ïðîòåêàíèÿ ðàííèõ ýòàïîâ îíòîãåíåçà. 
Ìåæäó òåì äåòàëüíûõ ãèñòîôèçèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ôîðìèðîâàíèÿ ðå-
ïðîäóêòèâíîé ñèñòåìû ó ìóêñóíà â òå÷åíèå ïåðâîãî ãîäà æèçíè ïðåæäå íå 
ïðîâîäèëîñü. Ïðåäïðèíÿòîå ðàíåå èññëåäîâàíèå ôîðìèðîâàíèÿ ôîíäà ïåðâè÷íûõ 
ãîíîöèòîâ â ýìáðèîãåíåçå ýòîãî âèäà [13] áûëî ïðîäîëæåíî èçó÷åíèåì îñîáåí-
íîñòåé ãîíàäî- è ãàìåòîãåíåçà â ïîñòýìáðèîíàëüíûé ïåðèîä.

Öåëü ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â èññëåäîâàíèè îñîáåííîñòåé äèôôåðåíöèðîâêè 
ïîëà è íà÷àëüíûõ ýòàïîâ ôîðìèðîâàíèÿ ôîíäà ïîëîâûõ êëåòîê ó ìóêñóíà 
â êîíòðîëèðóåìûõ óñëîâèÿõ.
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Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Äâóõíåäåëüíûå ëè÷èíêè ìóêñóíà â ìàå 2009 ã. áûëè 
äîñòàâëåíû èç Òîáîëüñêîãî èíêóáàöèîííîãî öåõà è ïîìåùåíû â áàññåéíû ÓÇÂ 
ïîëèãîíà âîäíûõ áèîòåõíîëîãèé áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà, ãäå ñîäåðæàëèñü 
äî ìàðòà 2010 ã. Â õîäå âûðàùèâàíèÿ ìîëîäü êîðìèëè ãðàíóëèðîâàííûìè êîð-
ìàìè 0.1 ìì è 1.0 ìì (Ecostart 17). Åæåäíåâíî èçìåðÿëè òåìïåðàòóðó âîäû, 
îäèí-äâà ðàçà â íåäåëþ îïðåäåëÿëè ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà, pH, àììîíèéíîãî 
àçîòà, íèòðèòîâ, íèòðàòîâ, ôîñôàòîâ, (ðèñ. 1). 

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà íåêîòîðûõ ïîêàçàòåëåé âîäíîãî ðåæèìà â ÓÇÂ (2009-10 ãã.)

Ìàëüêîâ è ñåãîëåòîê ìóêñóíà — âñåãî 86 ýêç. — èçìåðÿëè (ïî Ñìèòòó) è 
âçâåøèâàëè (äî 0.01ã), îòïðåïàðèðîâàííûå ãîíàäû ôèêñèðîâàëè â ñìåñè Áóýíà 
ñ èíòåðâàëàìè îò 2 íåäåëü äî 1.5-2 ìåñÿöåâ. Ó 52 ýêç. ïðîâîäèëè ãèñòîëîãè÷å-
ñêèé àíàëèç ãîíàä [14]. Ñåðèéíûå ïàðàôèíîâûå ñðåçû (5ìêì), ïîëó÷åííûå íà 
ìèêðîòîìå HM 355S («Microm»)* è îêðàøåííûå æåëåçíûì ãåìàòîêñèëèíîì ïî 
Ãåéäåíãàéíó, àíàëèçèðîâàëè ïðè óâåëè÷åíèÿõ ×100, ×200, ×400, ×1000 íà 
ìèêðîñêîïå «AxioImager A1» («Zeiss») ñ èñïîëüçîâàíèåì âèäåîêàìåðû AxioCam 
MRc5 è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ AxioVision Release 4.7.1. Ó ëè÷èíîê îòìå÷à-
ëè ëîêàëèçàöèþ, êîëè÷åñòâî è ðàçìåðû ïåðâè÷íûõ ãîíîöèòîâ, èõ ìîðôîëîãè÷å-
ñêèå îñîáåííîñòè. Ó ìàëüêîâ è ñåãîëåòîê èçìåðÿëè ãîíàäû íà ôðîíòàëüíûõ 

* Èñïîëüçîâàííîå â ðàáîòå îáîðóäîâàíèå ïðèîáðåòåíî íà ñðåäñòâà Èííîâàöèîííîé îá-
ðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû Òþìåíñêîãî ãîñóíèâåðñèòåòà (2007-2008 ãã.).
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ñðåçàõ, ïîëîâûå êëåòêè è ÿäðà; ïîäñ÷åò ÏÏÊ è ãîíèåâ ïðîèçâîäèëè íà âñåé 
ïëîùàäè ñðåçà.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííûõ òà-
áëèö ïàêåòà MS Excel.

Ðåçóëüòàòû. Àíàëèçèðóÿ äèíàìèêó ëèíåéíî-âåñîâîãî ðîñòà ìóêñóíà (ðèñ. 2), 
ìîæíî âèäåòü, ÷òî ìàêñèìàëüíûå åãî çíà÷åíèÿ ïðèøëèñü íà ëåòíèé ïåðèîä, â 
òå÷åíèå çèìîâêè íåñêîëüêî ñíèçèëèñü, íî ðîñò íå ïðåêðàòèëñÿ. Ýòè äàííûå 
âïîëíå ñîãëàñóþòñÿ ñ ïàðàìåòðàìè ìóêñóíà ïðè åãî ðàçâèòèè â áëàãîïðèÿòíûõ 
óñëîâèÿõ [15] è çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþò ïîêàçàòåëè, ñâîéñòâåííûå âèäó â åñòå-
ñòâåííîì àðåàëå [16], [17]. 

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ëèíåéíî-âåñîâîãî ðîñòà ìóêñóíà (2009-10 ãã.).

Èíäèôôåðåíòíûé ïåðèîä ðàçâèòèÿ ãîíàä. Â âîçðàñòå 31 ñóòîê ïîëîâàÿ 
ñèñòåìà ëè÷èíîê ìóêñóíà íàõîäèëàñü íà ïðåãîíàäíîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ [1]; âñå ïî-
ëîâûå êëåòêè áûëè ïðåäñòàâëåíû ÏÏÊ, è ëèøü ó îäíîé îñîáè îòìå÷àëè ñèíöèòè-
àëüíûå îáðàçîâàíèÿ èç 2–3 êëåòîê [13]. Äèíàìèêà öèòîìîðôîëîãè÷åñêèõ ïîêàçà-
òåëåé è ñîîòíîøåíèå êëåòîê ðàçíûõ ãåíåðàöèé ïðèâåäåíû (òàáë. 1, ðèñ. 3). 
Â êðóïíûõ êëåòêàõ ÿäðî, êàê ïðàâèëî, çàíèìàëî öåíòðàëüíîå ïîëîæåíèå (ðèñ. 4à). 
Äîëÿ ïîëèìîðôíîÿäåðíûõ ãîíîöèòîâ ñîñòàâèëà 4%, íî èõ ìèòîçîâ íå îòìå÷àëè.

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà ïîëîâûõ êëåòîê ðàçíûõ ñòàäèé ðàçâèòèÿ ó ìóêñóíà 
íà ïåðâîì ãîäó æèçíåííîãî öèêëà (Y — ëîãàðèôìè÷åñêàÿ øêàëà)
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Ïåðèîä äèôôåðåíöèðîâêè ïîëà. Ê 69 ñóòêàì ïîñëå âûëóïëåíèÿ ãîíàäû 
ìàëüêîâ ìóêñóíà óæå áûëè õîðîøî ñôîðìèðîâàíû (òàáë. 1). Ó îòäåëüíûõ îñîáåé 
îòìå÷åíû ïåðâûå ïðèçíàêè ñåêñóàëèçàöèè ãîíàä. Ó ýòîé ìîëîäè íà ëàòåðàëüíîé 
ïîâåðõíîñòè ïðîÿâëÿëèñü âïÿ÷èâàíèÿ, à ãîíèè ëîêàëèçî âàëèñü ïîä ãåðìèíàòèâíûì 
ýïèòåëèåì (ðèñ.4á), ÷òî ïîçâîëÿëî ïðåäïîëàãàòü íà÷àëî àíàòîìè÷åñêîé äèôôå-
ðåíöèðîâêè ïî òèïó ÿè÷íèêîâ. Ïðîëèôåðèðóþùèå ãîíèàëüíûå êëåòêè èìåëè 
íåáîëüøèå ðàçìåðû, ðåäêî âñòðå÷àëèñü ÏÏÊ. Ìèòîòè÷åñêèé èíäåêñ (ÌÈ) ñî-
ñòàâëÿë 1,3%. Ó îñòàëüíûõ ìàëüêîâ ïîëîâûå âàëèêè åäâà ïðîñìàòðèâàëèñü.

Ñïóñòÿ ïî÷òè 2 íåäåëè ó ìàëüêîâ 81-ñóòî÷íîãî âîçðàñòà ðàçìåðû ãîíàä âîçðîñëè 
(òàáë. 1). Ïðîöåññ àíàòîìè÷åñêîé äèôôåðåíöèðîâêè ïðîäîëæàëñÿ. Ó ïîëîâèíû îñîáåé 
âáëèçè èíâàãèíàöèè (ðèñ. 4â) ðàñïîëàãàëèñü ãðóïïû ãîíèåâ. Óâåëè÷èëîñü ÷èñëî ãîíè-
àëüíûõ ìèòîçîâ (ðèñ. 4ã; ÌÈ — 2,1%), îò÷åãî ðàçìåðû êëåòîê ñíèçèëèñü.

Ðèñ. 4. Ôîðìèðîâàíèå ãîíàä â ðàííåì îíòîãåíåçå ìóêñóíà.

 à — ïåðâè÷íûé ãîíîöèò â ïîëîâîì çà÷àòêå; âîçðàñò 31 ñóòêè;
 á — ãîíèè I è ñëåäóþùèõ ïîðÿäêîâ ó ïîâåðõíîñòè ãîíàäû; 69 ñóòîê;
 â — íà÷àëî àíàòîìè÷åñêîé äèôôåðåíöèðîâêè ãîíàäû ïî òèïó ÿè÷íèêîâ,   
 ãîíèè âáëèçè èíâàãèíàöèè ãåðìèíàòèâíîãî ýïèòåëèÿ; 81 ñóòêè;
 ã — ìèòîç ãîíèàëüíîé êëåòêè ïåðåä äèôôåðåíöèðîâêîé ãîíàäû; òàì æå.

Â âîçðàñòå 96 ñóòîê ðîñò ãîíàä ïðîäîëæàëñÿ, âñå ïîëîâûå êëåòêè ïðåäñòàâ-
ëåíû ãîíèÿìè (ðèñ. 3). Âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ ãîíàä è íèçêîé ìèòî-
òè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãîíèàëüíûå êëåòêè âñå ðåæå ïîÿâëÿëèñü â ïëîñêîñòè 
ñðåçà, èõ ðàçìåðû ïðîäîëæàëè ñíèæàòüñÿ (òàáë. 1).
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Ó 116-ñóòî÷íûõ ñåãîëåòîê âïåðâûå áûëè îòìå÷åíû ïðèçíàêè öèòîëîãè÷åñêîé 
äèôôåðåíöèðîâêè ãîíàä â íàïðàâëåíèè ÿè÷íèêîâ, ïëîùàäü êîòîðûõ ê ýòîìó 
âðåìåíè çíà÷èòåëüíî âîçðîñëà (òàáë. 2). Â îîöèòàõ ïðîõîäèëè ìåéîòè÷åñêèå 
ïðåîáðàçîâàíèÿ (ðèñ. 3, ðèñ. 5à). Ñðåäè îîãîíèé îòìå÷àëè íåçíà÷èòåëüíîå êî-
ëè÷åñòâî ïîëèìîðôíîÿäåðíûõ êëåòîê — 0,6%.

Òàáëèöà 1

 Ïàðàìåòðû ôîðìèðóþùèõñÿ ãîíàä è ïîëîâûõ êëåòîê ó ìîëîäè ìóêñóíà 
â èíäèôôåðåíòíûé ïåðèîä

Äàòà
(âîçðàñò, 
ñóòêè)

×èñëî 
ýêç.

Ðàçìåðû 
ãîíàäû 

(ôðîíò.ñðåç), 
ìêì

min-max

S ãîíàäû,
ìì2

—
     

—Õ ± SX

min-max

×èñëî 
êëåòîê

(íà ñðåçå 
ãîíàäû)
—

     
—Õ ± SX

min-max

Ðàçìåðû ÏÏÊ è ãîíèåâ, 
ìêì

Dêëåòêè
—

     
—Õ ± SX

min-max

Dÿäðà
—

     
—Õ ± SX

min-max

31.05.09
(31)

7 — —
24,3±8,2*

5-70
16,6±0,3
10,5-22,8

9,9±0,1
6,9-12,8

8.07.09
(69)

5
52,1±3,9 —
126,0±17,6

0,005±0,001
0,004-0,008

2,3±0,8
0,5-4,8

10,9±0,2
8,2-13,1

7,9±0,1
6,0-10,2

20.07.09
(81)

6
66,6±4,6 —
170,2±23,9

0,009±0,001
0,004-0,015

1,8±0,4
3,2-0,8

10,0±0,1
7,1-13,2

7,3±0,1
4,7-9,9

4.08.09
(96)

10**
62,4±6,8 —
248,5±46,4

0,014±0,003
0,007-0,017

0,4±0,4
0-0,7

10,3±0,4
8,9-11,8

7,0±0,4
5,8-8,9

* — Ó ìàëüêîâ ìóêñóíà â 31 ñóò. ïðèâåäåíî îáùåå ÷èñëî ÏÏÊ;
** — Ó÷òåíû ïàðàìåòðû ãîíàä è ãîíèåâ òîëüêî ó 3 îñîáåé (áóäóùèå ñàìêè).

Çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé â ñòðóêòóðå ãîíàä ó ðûá â âîçðàñòå 153 ñóòîê íå 
óñòàíîâëåíî, ïðè òîì, ÷òî âîçðîñëî êîëè÷åñòâî îîöèòîâ ñòàäèè ïàõèòåíû (òàáë. 
2, ðèñ. 3, ðèñ. 5á), à äîëÿ ïîëèìîðôíîÿäåðíûõ îîãîíèé ïîâûñèëàñü äî 12.5%. Ó 
îòäåëüíûõ ñåãîëåòîê íà ôðîíòàëüíûõ ñðåçàõ ìåëêèõ ãîíàä êðîâåíîñíûé ñîñóä 
íàõîäèòñÿ â äîðçàëüíîé ÷àñòè, à ðåäêèå ãîíèàëüíûå êëåòêè õàðàêòåðèçóþòñÿ 
ìîçàè÷íûì ðàñïðåäåëåíèåì ïî âñåé ïëîùàäè ñðåçà, ÷òî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü íà-
÷àëîì àíàòîìè÷åñêîé äèôôåðåíöèðîâêè ïîëîâîé æåëåçû ïî òèïó ñåìåííèêîâ. 

Ó ñåãîëåòîê â âîçðàñòå 212 ñóòîê äèôôåðåíöèðîâêà ÿè÷íèêîâ âñå åùå ïðî-
äîëæàëàñü. ßéöåíîñíûå ïëàñòèíêè îêàçûâàëèñü ñôîðìèðîâàííûìè ëèøü ó 
îòäåëüíûõ îñîáåé (ðèñ. 5â), è â íèõ ïîÿâëÿëèñü ãðóïïû ïðåâèòåëëîãåííûõ 
îîöèòîâ (òàáë. 2, ðèñ. 5ã). Ñðåäè ïðîñìîòðåííûõ îñîáåé îò÷åòëèâî âûäåëèòü 
áóäóùèõ ñàìöîâ îêàçàëîñü íåâîçìîæíî, íàñòîëüêî ó íèõ ñëàáî ðàçâèòû ïî-
ëîâûå æåëåçû.

Ôîðìèðîâàíèå ôîíäà ïîëîâûõ êëåòîê. Ê 283-ñóòî÷íîìó âîçðàñòó â 
ÿè÷íèêàõ ìóêñóíà ïðîäîëæàë ôîðìèðîâàòüñÿ ôîíä ïîëîâûõ êëåòîê âñåõ 
ãåíåðàöèé (ðèñ. 4). Ðàçìåðû ïðåâèòåëëîãåííûõ îîöèòîâ âîçðàñòàëè, è â èõ 
öèòîïëàçìå íàáëþäàëè «çîíû èíòåíñèâíîé îêðàñêè», ÿâëÿþùèåñÿ ìåñòîì 
êîíöåíòðàöèè íèçêîìîëåêóëÿðíûõ òÐÍÊ è ðÐÍÊ. Ó ñàìöîâ â ôîðìèðóþ-
ùèõñÿ ñåìåííèêàõ îòìå÷àëèñü «àíîìàëüíûå» ìèòîçû (ðèñ. 5ä). Äèôôåðåí-
öèðóþùèåñÿ ïî òèïó ñåìåííèêîâ ãîíàäû ïî-ïðåæíåìó îòëè÷àëèñü íåáîëü-
øèìè ðàçìåðàìè, à îäèíî÷íûå ñïåðìàòîãîíèè ðàñïðåäåëÿëèñü ïî âñåìó 
îáúåìó ãîíàäû (ðèñ. 5å).
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Òàêèì îáðàçîì, ôîðìèðîâàíèå ãîíàä, äèôôåðåíöèðîâêà ïîëà è ñòàíîâëåíèå 
ôîíäà ïîëîâûõ êëåòîê íà ïåðâîì ãîäó â æèçíåííîì öèêëå ìóêñóíà äàæå â 
óñëîâèÿõ îïòèìàëüíîãî ðåæèìà ñîäåðæàíèÿ ïðîõîäÿò â çàìåäëåííîì òåìïå, ÷òî 
ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü ïîçäíåå ïîëîâîå ñîçðåâàíèå îòðàæåíèåì åãî âèäîâîé ñïåöè-
ôè÷íîñòè. 

Ðèñ. 5. Äèôôåðåíöèðîâêà ïîëà è ôîðìèðîâàíèå ôîíäà ïîëîâûõ êëåòîê

 à — öèòîëîãè÷åñêàÿ äèôôåðåíöèðîâêà ïî òèïó ÿè÷íèêîâ; îîöèòû ñòàäèé çèãîòåíû
 è ïàõèòåíû; 115 ñóòîê;
 á — â ÿè÷íèêàõ ïðèñóòñòâóþò îîöèòû ñòàäèè ïàõèòåíû (ñòðåëêà); 153 ñóòîê;
 â — ó÷àñòîê ÿè÷íèêà ñ ÿéöåíîñíûìè ïëàñòèíêàìè; 212 ñóòîê;
 ã — ïðåâèòåëëîãåííûå îîöèòû — ñòàðøàÿ ãåíåðàöèÿ ïîëîâûõ êëåòîê; òàì æå;
 ä — â ñåìåííèêå âñòðå÷àþòñÿ òðåõïîëþñíûå ìèòîçû ãîíèåâ; 283 ñóòîê;
 å — ãîíèè ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî âñåìó îáúåìó ñåìåííèêà; òàì æå.
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Îáñóæäåíèå. Ìóêñóí ÿâëÿåòñÿ ìîíîòèïè÷íûì äëèííîöèêëîâûì ïðåä-
ñòàâèòåëåì ñèãîâûõ ðûá. Â Îáè ñàìêè ìóêñóíà ðàíåå ñîçðåâàëè â 6-7 ëåò 
[16], â ðåêàõ ßêóòèè — îò 9+…11+ äî 13+…14+ [16], [17], [18]. Â óñëîâèÿõ 
ñîâðåìåííîãî çàãðÿçíåíèÿ Îáè èõ ïîëîâîå ñîçðåâàíèå çàäåðæèâàåòñÿ äî 
8+…11+ è áîëåå [12]. Óñòàíîâëåííàÿ çàâèñèìîñòü ïðîäîëæèòåëüíîñòè îîãî-
íèàëüíîãî ïåðèîäà è ïåðèîäà ïðîòîïëàçìàòè÷åñêîãî ðîñòà îò òåìïåðàòóð-
íîãî ðåæèìà, âëèÿþùèõ íà ñðîêè ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ [19], êàê ýòî âèäíî 
èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ, òðåáóåò óòî÷íåíèÿ. Íàìè ïîêàçàíî, ÷òî ïðè áëàãî-
ïðèÿòíûõ òåìïåðàòóðíûõ, êèñëîðîäíûõ è êîðìîâûõ óñëîâèÿõ ñîäåðæàíèÿ 
ó îñîáåé îáîèõ ïîëîâ ãîíèàëüíàÿ ïðîëèôåðàöèÿ ïîíèæåíà, à äèôôåðåíöè-
ðîâêà ïîëà è íà÷àëî ôîðìèðîâàíèÿ ïðåâèòåëëîãåííûõ îîöèòîâ ðàñòÿãèâà-
åòñÿ íà íåñêîëüêî ìåñÿöåâ. Â ñðàâíåíèè ñ àíàëîãè÷íûìè ïðîöåññàìè ó 
ìîëîäè ïåëÿäè [7] è òóãóíà [10], ó ìóêñóíà ïðè ñõîäíûõ ðàçìåðíî-âåñîâûõ 
ïàðàìåòðàõ óðîâåíü ðàçâèòèÿ ãîíàä íåèçìåðèìî íèæå. Òåìï ãîíàäîãåíåçà 
ñîâïàäàåò ñ òàêîâûì ó áàéêàëüñêîãî îìóëÿ [9], îäíàêî òåìïåðàòóðû âîäû 
ïðè ñîäåðæàíèè îìóëÿ â ëåòíèé ïåðèîä áûëè íàìíîãî íèæå (10.7-17.1îÑ), 
÷åì ïðè âûðàùèâàíèè ìóêñóíà, ÷òî òàêæå ïîäòâåðæäàåò ñëàáîå ðàçâèòèå 
åãî ðåïðîäóêòèâíîé ñèñòåìû. 

Íèçêèé òåìï ãîíàäîãåíåçà è, ñîîòâåòñòâåííî, ìåäëåííîå ïîëîâîå ñîçðåâàíèå 
ìóêñóíà, î÷åâèäíî, ïðåäïîëàãàåò ñòîëü æå äëèòåëüíûé ïåðèîä íàêîïëåíèÿ 
ôîíäà ïîëîâûõ êëåòîê äî ïåðåõîäà ê ïîëîâîé çðåëîñòè. Ýòà òåíäåíöèÿ ñîõðà-
íÿåòñÿ â äàëüíåéøåì, êîãäà ïîñëåíåðåñòîâàÿ ðåïàðàöèÿ ðåïðîäóêòèâíîé ñèñòå-
ìû ó ñàìîê ïðîäîëæàåòñÿ â òå÷åíèå äâóõ- è òðåõëåòíåãî öèêëà [11], [12]. Òîëü-
êî â áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ çà ïðåäåëàìè åñòåñòâåííîãî àðåàëà [20] ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ïîëîâîãî öèêëà íå ïðåâûøàåò äâóõ ëåò.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àíàëèçà ìòÄÍÊ è èçî-
ôåðìåíòíûõ ëîêóñîâ ìóêñóíà ïîêàçàëè [21], ÷òî ýòîò âèä õàðàêòåðèçóåòñÿ 
ãèáðèäíûì ïðîèñõîæäåíèåì. Êàê ïðåäïîëàãàåò àâòîð, â èñòîðèè åãî ñòà-
íîâëåíèÿ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå íåêèé ïûæüÿíîâèäíûé ñèã è âèäû êîìïëåêñà 
ðÿïóøåê è ïåëÿäè. Èìåííî ñ ïîçèöèé ãèáðèäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ìóêñóíà 
ìîæåò áûòü îáúÿñíèìî ñòîëü ìåäëåííîå ðàçâèòèå åãî ðåïðîäóêòèâíîé ñè-
ñòåìû. Èçâåñòíî, ÷òî ëîñîñåâèäíûå ðûáû, òåòðàïëîèäíûå ïî ïðîèñõîæäåíèþ 
[22], âêëþ÷àþò ñèãîâûõ è îòëè÷àþòñÿ âûñîêèì òåìïîì ãàìåòîãåíåçà [3]; 
ñðåäè ìîíîòèïè÷íûõ ñèãîâûõ òàêîâûì ÿâëÿåòñÿ òóãóí [10]. Ãèáðèäàì æå 
ñâîéñòâåííû ñòåðèëüíîñòü, ñëàáîå ðàçâèòèå ðåïðîäóêòèâíîé ñèñòåìû, çà-
äåðæêà íà îäíîì èç ýòàïîâ ãàìåòîãåíåçà è èíòåðñåêñóàëüíîñòü. Â èññëå-
äîâàíèÿõ íà ãèáðèäíîé ôîðìå ÷èðà ñ ïåëÿäüþ (ïåë÷èð) áûëî ïîêàçàíî [8], 
÷òî ó íåå íàáëþäàåòñÿ çàäåðæêà ãàìåòîãåíåçà íà ðàííåé ïðîôàçå ìåéîçà, 
áëîêèðîâêà ïåðåõîäà ê ïðåâèòåëëîãåíåçó, ïîÿâëåíèå è íàðàñòàíèå äîëè 
èíòåðñåêñóàëüíûõ îñîáåé â ñòàðøèõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ — êàê ñëåäñòâèå 
èçìåíåíèÿ ãåíîìà. Ò.å. ãèáðèäíîå ïðîèñõîæäåíèå îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ â 
õàðàêòåðå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðåïðîäóêòèâíîé ñèñòåìû, îêàçûâàÿ ñóïðåñ-
ñèâíîå âëèÿíèå íà ñðîêè ïîëîâîãî ñîçðåâàíèÿ è òåìï âîññòàíîâëåíèÿ ãîíàä 
â ìåæíåðåñòîâûé ïåðèîä.

Åùå îäíèì âîçìîæíûì ïîäòâåðæäåíèåì ãèáðèäîãåíåçà ìóêñóíà ìîæåò 
ñëóæèòü äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ ÷àñòîòà — 20-30% â 6+…9+ — èíòåðñåêñóàëüíûõ 
îñîáåé íà ñàëìàõ (ìåëêîâîäüÿõ) Îáñêîé ãóáû [11]. 
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Ðàñïîëàãàÿ ïðèâåäåííûìè äàííûìè, çàäàäèìñÿ âîïðîñîì: íå ÿâëÿåòñÿ ëè 
çàìåäëåííîå ðàçâèòèå ãîíàä ïëàòîé íåñáàëàíñèðîâàííîãî ãåíîòèïà çà èñòîðè-
÷åñêè çàêðåïëåííóþ êîìïëåêñíîé ìåæâèäîâîé ãèáðèäèçàöèåé ìèññèþ âèäà 
«ìóêñóí», à íå ðåçóëüòàòîì àíîìàëèé â ðàííåì îíòîãåíåçå ïî ïðè÷èíå ñïîí-
òàííîé ãèáðèäèçàöèè è/èëè âûñîêèõ òåõíîãåííûõ íàãðóçîê íà âîäíûå ýêîñè-
ñòåìû, êàê ïðåäïîëàãàëîñü íàìè ðàíåå [11]?

Âûâîäû
Â òå÷åíèå ìåñÿöà ïîñëå âûëóïëåíèÿ ó ìàëüêîâ ìóêñóíà â óñëîâèÿõ îïòè-

ìàëüíîãî ðåæèìà ñîäåðæàíèÿ ïîëîâûå êëåòêè â ãåðìèíàòèâíûõ âàëèêàõ áûëè 
ïðåäñòàâëåíû èñêëþ÷èòåëüíî ïåðâè÷íûìè ãîíîöèòàìè. 

Àíàòîìè÷åñêàÿ äèôôåðåíöèðîâêà ãîíàä ïî òèïó ÿè÷íèêîâ ó ðàçíûõ îñîáåé 
ïðîäîëæàåòñÿ îò 2 äî 5 è áîëåå ìåñÿöåâ, öèòîëîãè÷åñêàÿ äèôôåðåíöèðîâêà íà-
÷èíàåòñÿ ñ 4-ìåñÿ÷íîãî âîçðàñòà; ó îòäåëüíûõ ñåãîëåòîê ïðèçíàêè äèôôåðåí-
öèðîâêè ãîíàä â ñåìåííèêè âïåðâûå îáîçíà÷àþòñÿ â âîçðàñòå 5 ìåñÿöåâ.

Ïåðâûå ïðåâèòåëëîãåííûå îîöèòû ïîÿâëÿëèñü â ÿè÷íèêàõ îòäåëüíûõ ñàìîê 
â ñåìü ìåñÿöåâ; ó áîëüøèíñòâà îñîáåé ãîíàäû íàõîäèëèñü â ïðîöåññå äèôôå-
ðåíöèðîâêè èëè â èíäèôôåðåíòíîì ñîñòîÿíèè; ôîðìèðîâàíèå ôîíäà ïîëîâûõ 
êëåòîê ó ìóêñóíà ïðîõîäèò â çàìåäëåííîì ðèòìå.

Óñòàíîâëåííûé íèçêèé òåìï ãîíàäî- è ãàìåòîãåíåçà â ïîñòýìáðèîíàëüíîì 
ïåðèîäå ìóêñóíà äàæå â îïòèìàëüíûõ òåìïåðàòóðíûõ, êèñëîðîäíûõ è êîðìîâûõ 
óñëîâèÿõ ñîäåðæàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î âèäîâîé ñïåöèôè÷íîñòè, ÷òî ìîæåò 
áûòü ñëåäñòâèåì åãî ïðèðîäíîé ãèáðèäèçàöèè.
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