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С Щ \ Я ХАРЛКГЕРИС!ГЙКА РАБОТЫ 

Актузяьносгь iino6jtgt.M. Ингеиоизяаяс ?.озяСствеи1ая flemaK-
ность на шеякгю шрей и окешюз орлвягзгоувт нооледовтиы на 
penieEffi неогтояида пройчси рои^попального ведеШ'Л про!,иет£ морс­
ких оргшшзмов II мар1нульт:ур11. В значлеяъкой стешзш ргшенж 
этпх ароблзи завЕси? от изучелгст бшлопш рсзмноу^ешш шрсйк 
оргакязтав, определдаспЕ orpjfttrypy доннь̂ х сооЬг^естз. В icc чис­
ла одно тз первых мест занжмшт лв}'стиорча1да шллюски, стло-
К0Ж116 п водоросли. Особое SHHiiiaHJia промь-плу п разлипм эгкх 
гэдробжгаоа л пооледнее вре».'Л удзл^сстия ка Дайяэм Востока 
СССР. Однако сведенЕи: о по-хештигльнйгс возотзхшстят соспрожз-
водотва УОЗяГетвояш i)a?.cHifC 1*да;робЕогпоЕ з оообцеотвах пока 
е!цё недостаючнн для на/чкого ос5осковая1ш репродуктивных воз-
'лоанчогей етиг сргаптаяиз в Eo.tnKyibcij'pitux хог -̂Фотлак r.iep:i-
культурн. Необходжксты) пэлучекия тагих tT)jra;aj,iKraaibTfia д ш -
янх опредеяявтоя шсгушгыюсть Haneif райоты. 

ДяосертацЕя гюсвлздана резработко яоюго мапрашюнют - :,пх~ 
равлэягт онтогенезом ггороблсотоа - и Щ)одусмаг?ивавд решеиив 
двух взатлэсвязейг^ых Щ)об,те;л. Иервяя, пговдамеятельна! njiotoe-
ма ооотост в П03ЯЕГО1П заатешгя (Зттктесккх, зйиототескшс фы:-
торов и Э1сэоме7ас5олетес;ю1х взащ-одейот-зий гпвдюбгаетов на по-
гешри! галет, 'Joproroj'ToaHxos у органюшк и пертгод оойотзок!шх 
адаптации в шно- я г.ол1!ку,1ътуро. Втораи, преи.ч'тдэогв^шо гает-
клэдгал проблема, овязана с рвлраг^откол бяолагичео1асг основ 
развгггзш пол^мультури в шдс^'л. дазяйст^вах ( в конгрогафу^г.ягх 
условиях ) - о цэльл ущ1азле1шг продз'ктивкооть'а гчг^побттоз. 

В нсзстокпез врегля ачуалько:'. npofce^oS агп.т-<5'л>т;'Р!1 огачо-
вэтоя переход и методаг.1 ш-гпшяого -̂-правЛ'̂ кля offiorei'Wiox - У70 
и^обхотюо глзлозпв и сй.'ГОБЗ для prapaJoTWt даяодон ус>а8.7е!кг< 
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продуктивностью в естественных и юкусотвеннах экоотче^га:, 
одно И£ Х'лавнейших налраклени!; фуадаменталыщх ксследоЕаний в 
л^арккудьтуре (Зайцев, 1975. 3987; Соин и др., 1985; Золотарев, 
1386; Болотарев, lilj'posa, 1987; Шунтов, 198в). В мировой лиге-
рртуре олноаны различные стороны бвологаи размножения отдздь-
ных ввдов морских гидробионтов, включая двус'хвор-чатюс молдво-
ков, иглоксжих и водорослей при воздеЕстБии на HEX разлйчяьк 
оиотическ!ьс к аОиотическж факторов СТорсок Ф*'"*^?").1930} йма-
кото, I95I, 1964; Пмейдовокмй, 1961, 1970, 1^73} Кау^чаи, 
1977; Переотзнко, IS80; Скарлам, 198IJ Каеьянов с ооав*., 
1УЬ5, IS&3i Ыотавкин й Вараксия, I9S3; Lonceet» с ооавт.,1ееБ; 
койоеев, tSBu', Ыотавкии, 1986,' Куэноцов, Соколова, 1S87; мо-
tftvkina et va*e!tuifie, 19в9} ФрбФнел (gretwel), I&87J Аб-
J)SMC (АЪгаяд), 1907) ЛёО-ЧКе <I,oesuhfce), 19Ш f БоМТОрД 

(Bota-tovd), 1967). Однако до сих пор отоутетеую! работы с 
ааалйэйм ааковомерксствй функционирования рзпродуктиьной скс-
ИёШ гйдробионтоЕ в сообщеотве. Ввделлемые в среду обиташш 
продуктн обмена веществ организмов дейотвутит в качестве регу­
ляторов скорости их росга, развитш и важнейших морфогекеги-
Чеокйх рва1!ций (Шварц я др., 1986; Хоч£Ч£са, Сомеро, I98S)- Эю 
иоззшше1' предаолахавь наличие воздейсгвия екзометабачйтов на 
иотевдйк формируындахак Гамет у гкдроСионтов сообщества. Б свя­
зи о а-ййм возч^шЁпч' teonpoOHi Revise ивменения происходят в ре-
продуктяйной ойо^еме »щроб)<оитог7 за счет чего осущ.отвляеа-
йй иредйолагаемая ре^улящш репродактивного процесса? какие 
посродяйки Боьав-чеш з атот процесс? как это сказывается на 
потенции формирующиеся гамет у организмов? Ответы на атк воп­
росы являются аитуальнши в свяэи о открытием донервной регу-
immz змбрьогенеза с учегтиеи ацетилхолина и вйогенних моно­
аминов. У иглокожих и моллюсков установлено наличие рецедторов 
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К Езвестншл нейротрашмяттерам на мембране оодатов, о также 
определенное функциональное значение моноаминергическпх и хо-
линергическик рецепторных структур ооцита (Буэников, 1967, 
1907; Motavkine et Veraksine, 1989; Хотимченко, 1989), 'ЧТО 
проливает свет на проблему метаболической регуляции репродук­
тивного процесса у гидробионтов сообщества. Искусственное со- • 
общество яз моллюсков, иглокожих и водорослей предстйвяяет 
удобную модель для изучения закономерносгеЯ размножения орга­
низмов и определения потенций гамет, форлируюаихся в период 
собственных вдавтвций при экзометаболическсм взаимодействии 
гидробионтов. 

По оценкам специалистов, к 20G0 г . мировая продукция мари-
культуры должна достигнуть 25 млн.т. Объективной предпосшжой 
этого является продуктивность хозяйств марикультурн, которая 
осноБнвается на рациональной зксплуатации биологических ре­
сурсов в прибрежных paĴ OHax шельфа. Основной задачей мархжуль-
туры является разведение гидробионтов: рыб, моллюсков, иглоко­
жих, водорослей и пр. Интенсивное развитие морск!к хозяйств 
возмокно на строго научной осново и требует решения комплекса 
проблем, таких как определение воздействия биотических и абио­
тических факторов на репродуктиБКНЙ процесс, рани1Й О1'тогекез 
гидробионтов в еогествеиных и искусственных условиях. Знание 
состояния репродуктивных органов в конкретных условкях моно- н 
поликультуры, а также воздеРстаие экзомотаболктов гвдробиошов 
на потенции I-RMCT открквает большее возможности для ynp-abicw-q 
БоспроизводстЕом .хозяйствснно 1'акнцх организмов. 

В настоящее время в нагпей стране и за рубежом используются 
основные закономерности гаматогоквга ~лн управления репродук-
тирной активностью морских 6€СЛ!̂ ЕЕО;10ЧЛ1Г; . ср.лу.':шосп ra.ve-TO-
геиеза гидробионтов от те^ппурл-ури сг<"'ь; 7 литгос околсгичесутх 



факторов гозволйяи сделать предположение, что репродукция га­
мет у организмов возможна в значительно более короткое время, 
чем это найпюдается в природе. Проверка этого предположения в 
лабораторных условиях показала, что с помощью метода темпера­
турной стимуляции половые клетки в экспериментальных условиях 
созревают за 20-80 суток и способны давать полноценное потом­
ство вне сезона размножения (Мотавкин, ЕЕДОКЕЛОБ, 1975, 1976; 
Бикторовская, Евдокклов, Мотавкин, 1933). Наша рабочая гипоте­
за о том, что потенции гамет ммуг повышаться в сообществе за 
счет экзометаболического взаимодействия гвдробионтов, била про­
верена с помодаю. метода температурной стимуляции. В результате 
проведенных опытов было доказано, что потенции гамет у гибро-
бионтов более полно реализуются от тех, что содергатся в сооб­
ществе. Это позволяет морским хозяЕствем решить проблем '̂ полу­
чения жизнестойкой молоди для корскис плантаций. 

Цель и задачи работы. Цель работы - установить законилер-
ности размножения у гидробионгов - представителеЁ различных 
трофических уровней: морских двустворчатых моллюсков, иглоко­
жих и водорослеГ! в поликультуре, В соответствии с целью работы 
ее задачи были следуюи-ие: 

I . Изучить репродукцию гамет соя воадействием температур­
ной стимуляции у представителя двустворчатых моллюсков - при­
морского гребешка; представителя иглоколсих - черного морского 
ена; представителя багрянок - грашишрии бородавчатой. 

.2. Исследовать морфологическое состояние гамет в органах 
размножения гидробионтов в искусственных условиях моно- и полн-
культуры. Изучить закономерности экспериментальной регуляции 
гаметогенеза и функционкроваюш половой системы у оргаш'змов в 
экс перш витальном сообшестве и монокультуре. 

3 . Проанализировать цитохимические изменения в половюс 
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клетках морского ежа, приморского гребешка и биохиллескую ха­
рактеристику талломов грацилярии бородавчатой, содержавшихся в 
ыоно- и поликудьтуре. 

4. Провести морфологическое сравнение раннего онтогенеза 
черного морского ежа, приморского гребэика н грмдилярки боро­
давчатой из гамет, полученных от организмов, содержавшихся в 
моно- и поликультуре. Выяснить обпше закономерности их разви­
тия Б хода онтогенеза. 

5. Проследить онтогенез организмов, полученных из половых 
клеток от ГЕДробионтов, содержавшихся в моно- и поликультуре, 
в садках на морской плантации, 

Научная новизна и теорет1Гческоэ аначе;ше работы. Впервые 
проведено комплексное изучение количеотвекиых морфолоплеских 
параметров половоЧ иелезы, вцинуоов и половых клеток, концент­
рации и общего содержания хмлических компонентов. Показано, 
что Б течение репродуктивного цикла последовательно сменяются 
стадии развития гонады, которые характеризуются определенными 
значениями ее биомассы, размеров аци!!усов и гамет, количеством 
половых клеток. На стадиях пролиферации и дпсйеренциащш соот­
ношение между процессшлй накопления и распределения белков, 
липидоБ и гликогена у морского ежа и приморского гребешка раз­
лично. В лродессе созревания гонады соотношегае мевду белками, 
фосд!йлипида1ли к углеводами изменается. Сравнительный анализ 
полученнш? результатов с литepaтypнiJMИ данными позьоляет пред­
положить, что гонады иглокожих и двустворчатых моллюсков по 
органическому составу в большей степени зависят от условий оби­
тания гидробионтов, чем от их систематического положения. 

Экспзриг.генты, выполненные при покощи разработг;нного ншиь 
метода тестературрой стимуляции га!летоге1,еза, с мепользоваииек 
&1ох;".',ичоск;и анализов среды обитания га2,рооио1;тсБ сообщества, 
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позволили получить доказательства i-частия экзометаболитов в 
регуляции роста и созревания ооцитов. 
. Исследования цшаических изменений в репродуктивном про­

цессе позЕолйги выявить закономерности форглирования гамет у 
изучаемых гидробионтов от основного экологетеского фактора 
внешней среди - температуры. Обнаруженные закономерности сви­
детельствуют о существовании у двустворчатих моллюсков и шрдо-
кожих функциональной связи экзометаболитов с половой системой. 

Прослшсен онтогенеа организмов из гаглет, псшученных от 
гидробионтов, содержавп'ихся в моно- и поликультуре, в лабора­
торных условиях и в садках на морской плантации. 

Установленн биологЕческве основы полмкультуры в контроли­
руемых условиях. Доказана необходимость присутствия в поли-
культуре определенньи гидробионтов различных трофических уров­
ней. Показана возмокность управленмя продуктивностью пщроби- .. 
оптов Е поликультуре. 

Установленные закономерности функционировакия репродуктив­
ной системы гидробионтов в сообществе могут быть использованы 
срй анализе биологик размножэния различных групп морских бес­
позвоночных и вбдорослей. 

Яредл.окена гипотеза, согласно которой потзнции гамет в со­
обществе повышаются за счет зкзометаболического взаимодействил 
гидробионтов. 

, Сфсркулл1Х10Бана концепция функционировагаш репродуктивных 
органов при экзометаболг-'еско^л взшщодействии гидробионтов, из 
которой сле;:̂ ^̂ .̂ ^то в условиях метаболической стимуляции про­
является повы-депная pe8лизaIl̂ IЯ потенций гамет организмов в ис­
кусственно созданном сообществе. 

Теоретическое зкаченке выполненной •р&ботЕ эаютачается в 
ус'тенов,-вт:и у 68cno3BOH04Kir и • водорсплей новых., не:»-
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вестных ранее экзомэтаболичеоних взашодействий. 

Основные полояекия, внностане на задлту; 

1. !йорфофук<циональшя оцевка гамет гвдробйонтов, формируи-
щихся под возлейстБ '̂ем разлкчннх б'лотических i абиотических 
факторов в естественных и искусетБе};и1*х условиях. 

2. ЕовыЕение продукционных возмокностей у промысловых гид-
робионтов при Б'лпролзводстве в сообществе за счет различия в 
их трофических уровнях. 

3. Управление онтогенезом гвдробйонтов в поллкульт '̂ре на 
примере искусственного сообщества, состоящего из черного морс­
кого ежа, приморского гребешка и грацилярии бородавчатой. 

Практическое значение работы. В диссертации исследована 
эффективность размножения гидробионтов в моно- и поликульгуре 
при БОСпроизБодстве в контроляруемых условиях. Полученные дан­
ные о потенциальных возможностях исследованных гидробионтов 
являются необходимой и существенной частью биологического обос­
нования для развития поликультурных хозяйств Б контролируемых 
заводсктк условиях и получения жизнестойкого посадочного мате­
риала для выращивания на иорскюс илантедиях. 

На основе эксперпментапьной регул)ТПЕа гшетогекеза тег/ле-
ратурным фактором л экспериментами с холшюблокатогемя, нами 
совместно с соавторами разработаны "Способ полз'чештя тхловнх 
продуктов цвуотворчатЕХ моллюсксз" и "Способ задбП!ЖИ нереста 
морского грешешяа". Это лсэволяет практически я любое время 
года иметь зрелых производителе}', ^ля пол '̂чэппя полнопечн.чх га­
мет. Примеры HcraibBOEaimH дангах спсссбов пркЕеде!-:ц в авторс­
ких свадетельствсх Л I22386S л И 10839?!. Авторское '.:видета1/-
ство * 1003991 Бнедроно в практику чоучных !:ооле;10вал;Я. 

АЕробацил работы. Основные рапультг.ти ргбс^н балл пр<;Д-
ставлены ка УН! Всесоюзном сьеэг.е s.;:?'* J.VOBI гнстачогоп :: энб.г.'Г-
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ологов (Ташкент, 1974); I , П и Ш съездах советских океанологов 

(Москва, 1977, Севастополь, 1982, Ленинград, 1987); Х1У Тихо-

океанскотл научном конгрессе (Хабаровск, 1979); Ш, 1У Всесоюз­

ных коллокв'туглах по кглокожюл (Ленинград, 1976, Тбилиси, 1979); 

У Всесоюзном симпозиуме пй иглокожим (Львов, 1983); Симпозиутле 

по экспериментальной экологии морских беспозвоночных (Влади­

восток, IS76); I Всесоюзном симпозиуме "Фотобиология живой 

клетки" (Леяиш'рад, 1Э77): Всесоюзном совещании "Проблемы ра­

ционального использования проьисловых беспозвоночных" (Кали­

нинград, 1982); Бсеооюзном совещании "Состояние и перспективы 

развития морфологии" (Москва, 1979); У1 Всесоюзном совещании 

эмбриологов (Москва, 1981); 1У Бсесоозном совещании по научно-

техническим проблемам марш(ульт1'ры (Владивосток, 1983); 1У Все­

союзной конференции по промысловым двустворчатым моллюском 

(Ленинград, 1987); Меисународном симпозиуме по современным 

проблемам марикультурн в социалистических странах (Москва, 

1989); У Всесоюзной конференции по проглысловым беспозвоночным 

(Москва, 1990). 

Основные данные работы отражены в 36 публикациях, 

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, 

9 глав и выводов. Работа изложена на 2:40 страницах машинопис­

ного текста, 18 листах светооптических-монтажей микрофотогра­

фий, рисунков, графиков и схем, которые помещены в соогвет(зт-

вующих частях текста диссертации. Список литератз'ры включает 

353 работы огечественннх :'. зарубежных авторов. 

I-IATEBIM И МВТО№ ИССЛЙДОВАНИЯ 

Исследования проводши на гвдробионтах - представителях 

pa3jii4HHX трофических уровней: иглокажих, двустворчатых моллюс­

ках и водорослях, обитаюсшх в зачивах Уссурийском и .^мypcкc^^ 
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бухтах Витязь, Алексеева и в проливе Старка (зал.Петра Велико­
го, Японское море). Морские ежи - stronsyiooentrotus nudus и 
а.intermedins; двустворчатые моллюски: прт.юрский гребешок -
Hezuohopeoton yessoenais , мИДИЯ ОбнКНОБенпая - Kytiltia edu l ia , 

креномидия Грея - Crenomytilua grayanus; водоросли: грацтия-
рия бородавчатая - Gracilaiia verrucosa, анфелыщя тубучинс-
кая - Ahnfeltia tobushiensis, гшсокарпус косматый - тасЬо-
сагрцз c r i n i t u s , улЬЕЗ продырявленная - Ulva fenegt ra ta , 

ламинария цикориеподобная - xaninaria oiohorioidea; Гидроби-
онтов собирали с помощью легководолазной техники, доставляли в 
лабораторный корпус и помещали в ешости с аэрируе-;/.ой проточ­
ной морской водой. 

Для гистологических исследований материал фиксировали 10^-
ным нейтральным формалином, жидкостью Буэна, Чиаччио, спирт-
уксусной кислотой, осмиевым методом по Шампи, Материал по об­
щепринятой методике заливали в парафин. Для морфологических и 
цигохшлических наблюдений приготавливали срезы на санном мик­
ротоме толщиной 7 мк1и, которые после депарэфинирования окраиш-
вапи железным гематоксилином по Гейденгайну, гематоксилином 
Эрлиха, азаном по Гейденгайяу и по Маллюри. Размеры ооцигов, 
яйцеклеток, ядер и ядрышек определяли с помоисыо окулярмикро-
иетра. Объемы ацинусоз и гамет определяли по формуле объема 
эллипсоида вращения (Лекин, 1980). 

Гистохю.птеескЕгии методами изучали нуклеиновые кислоты, бел­
ки, жиры и углеводы. Нуклеиновые кислоты выявляли окраской ме-
та-ювым зеленьш с пиронином по Браше. Для определения дезокси-
рибонуклеиновой кислотн применяли реакцию Фельгена о горячтм и 
холодным гидролизом. На суммаргае белки препараты окрашивали 
прочным зеленым при рН 2,2. Основные белки определяли методом 
Оль$ерта и Гишвиша при рН 8,3. Перед эк}лсиой HJ•клl)Ml;oвыe 
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кислоты экстрагировали однонорыальной соляной кислотоС при 
температуре +37̂ ::i в течение трех часов. Для изучения полисаха­
ридов материал фиксировали насыщенной спирипнсриновой кисло­
той, на целлоидиновых срозах проводшш реакцию по Шададашу. 
Предварительной обработкой срезов амилазой слюны отди^ерен-
цировыЕался глшсоген сг другза ШС-положительных соединений. 
Параллельно всподьзоьал;! метод tto-Мануса. Кислые мукололиса-
харвды определяли методом Хейла. Контрольные препараты обраба­
тывали теотик^лркой гиалуроаддазой. Мя выявления фосфолипи-
дов материал фиксировали в жидкости Чиаччио. Срезы окрашивали 
судаком .черныд{. Окислительныа ферменты: сукцинатгидрогеназу и 
цитохромоксидазу изухали методами, описанными у Берстона (1965). 
Количественные данные об относительном содержании нуклеиновых 
кислот, белков, жиров и углеводов в осцитах получены на моди­
фицированном цитофотометре МФ-2, в котором фотоэлемент заменен 
фотоумножителем. Обдее содеркание вещества на клетку определя­
ли по формуле О = С'У, где О - общее содеркание вещества в 
клетке, С - оптическая плотность клетки, У - объем клетки. 

•• Мя определения биологически активных веществ, выделяемых 
водорослями в среду обитания, проводтиш анализ воды на аыино-
кислоткои Ё!!ализаторе "ia.tectii-835" после содержания в ней 
водоросли. 

Ставдарт^пдд ыатодом (ГОСТ IV206-7I) определяли содержание 
Бгара к гелеьую прочность в таяломах грацклярли бородавчатой в 
мойо- и жллилультуре. 

. йкспеокмектаяьныэ 1ие'1'одн. Влияние экзометаболитов на потен­
ции фо1)м1.ру;оий1хся гаглет у организмов в ссоблестве в период соб­
ственных адаптации пз5П1Шш на гидробионтах, собранных вне сезо­
на разйнсжения и nouemeiffiux в аквариумы с проточкой аэрируемой 
Koj«Ko:ft воде!!, УАшаней рП 8,4-7,95; концектрахши 1Жолорода 
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12,4-9,9 wr/л; соленость ЗЗ^ЗО^о; температуру 0-20°С. Развж--
тиз гамет стимулировали методом температурной регуляции гаме-
тогстшза (Иотавкин, Евдокиюв, 1975; Висторовская, ЕЕДОККМОВ. 

Мотавкин. 1983; Евдокимов, IS86). С целью оце^жи вашшного 
влшшия исследуемых организмов друг на друга их помещали в ог-
дельнке емкости в различных комйинацияк. Опнты вели от 20 до • 
40 дней. Б конце опытов часть гидробионтов после ззвешивания 
Бскрнвалл, определяяк биомассу гонад и факспровалк для гисто­
логической обработки. Талломы водоросли также .фиксировали для 
их гистологического исследоваотя, кроме этого водоросли Орали 
на биохимический анализ для определения количества и качества 
агара. Другую часть гидробионтов использовали для проведения 
змбриоэксперименгоБ. Для этого половне продукты от созревших 
морских ежей получаля методом, описанным у Бузникова, Подмаре^ 
ва (1975). После оплодотворешш гамет исследовали раштай онто­
генез до сфоргировавшегося морского ежа (Евдокимов, 1979,1989). 
У приморского гребешка выглет патоььк продуктов проводили мето­
дом стимуляции, оппсашшм Ямамото (tbiBemoto, 19G*>, после 
оплодотворения гамет, развитие вмбрЕОНов прослежтьали до осев­
шего гребешка (БкктороБская, Евдокимов, 19Ё7; йвдокиков, 1989). 
У грацилярни бородевчатой карпоспоры и тетроспоры получели 
следукл'им образом. Слоевище с созревшиг.ш цистокарпами и сору­
сами подсушивали в течение 4 чесов, saTev помещали в морскую 
воду с температурой 420*^. Карг.оспорй и гчтраспорр В1«о,дкл1! из 
гщстокарпов и тетраспоранпгев и сседа'1к на предлетние OTeK-ia, 
помеиенннб на дно емкости. 3 дальнейшем развптиэ карпоспор к 
тетраспор исслеповали ."а &ти:'. пред>'етч:-п стетшах. Вели кикрс-
ifoTocievjcy раннего онтогегрза г.гдробиогтов. С?1о;.мяро£авш1!еся в 
лйборЕторньэс условиях хмдробкояты (»з гамет, полученных pv ог-
lamiSMOP, соде!жчг,'П!гхся в vnvo- ;: гсл.кулвтуре; ПО"/*̂ РЙ,:ИСЬ Т. 
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садки на морской планташп:, где прослегк1тадось дальнейшее их 
развитие, 

Данина обрабатывали методом вариацконной статистики. Рвз -

лич;ш считали достоверными между средшага величинами при Р /_ 

0 ,05 . Исходя из анализа нашюс многолетшк эксперголенгальных 

исследований, мн пришли к заключению о том, что черный морской 

еж, гр1шорск1гй гребешок и грацилярил бородавчатая являются наи­

более характернш.те представителями своих типов, и в искусствен­

но сформированном сообществе гопают ойдае зшсономерности размно­

жения, поэтому в работе анализируется сообщество, представлен­

ное данными гвдробйонта1.ш. 

ОСНОЕШЕ РКЗУЛЫ'Ата 

ЫОРФСЛОПНАЗКИЕ, ШГГОШ-ЖЮКИЕ И ЭТ.ЕРИОДОПГЧВСККЕ ИССЛВДОВАНШ 

РАЗВИТИЯ РЕПРОДУКТИВНЫХ ОРГАНОВ И ДСЗлАЗАТЕДЬСТВА ПОЛНОЦЕННОСТИ 

ГА1.!ЕГ, Ш.1УЧБНШ,Х У ТВДР0Б10ЕГОВ В МОЮ- И ПОДИКУЛЬТУРЕ 

В заливе Петра Великого репродуктивный гщкл у гвдробионтов: 

иглокожих (черный морской еж), двустворчатых моллюсков (примор­

ский гребешок) и водоросли (грацилярия бородавчатая) полностью 

коррелируют с динамикой температуры воды в т е ч е т е года. Опре­

деленным сезоншгл тешерагурам соответствуют свои стадии зре­

лости половых органов. Исследование-половых вдюлов у вышеука-

занннх гвдробионтов позволило установить наличие в их органах 

размножения двух генераций rawer, развитие которых зависит, 

главным образом, от основного экологического фактора - темпе­

ратуры. Это позволяет использовать метод температурной стиму­

ляции (Мотавкин, Евдокимов, 1975) для получения в контролируе­

мых условиях эрелих продуктов у представителей раз-пичных тро-

фичесюа уровней: приморского ^^ребешка, черного Морского еяа и 

градшшрии бородавчатой в моно- и поликультуре. 



15 
Критерием оценки нормального развития репроду:<тиьних орга­

нов мсследуемих гвдробионтов в Л!оно- и поликультуре при темпе­
ратурной спмуляции .чогут бить следующие морфологрпеские дан­
ные: биомасса гонадн, размер SUHIIJ'COB, количество в ген кле-
точшх злементоБ, объем гемет и др. Их удобно сопоставить с 
соответствующщли паршлетрами репродуктивных; органов пироблон-
тов, Hiffiyimcc в естественыа условгок. 

Биомасса гонад и таллома водоросдп. Средняя биомасса зре­
лой гонады у черного морского е'ка 26 г, у пршлорского гребешка 
в возрасте трех лет 10 г. После нереста биокасса гонад у?.дань-
шается в несколько раз, и у морского ена, выловленного в ок­
тябре, она колеблется от 5 до 7 г, у прмлорского гребеижа от 3 
до 3 г, Бзюмасса фрагментов слоеыщ грацилярки бородавчатой 
перед помещение! в опит б̂ Jлa 10 г. При тешературиой стилуля-
Ц1!11 гаметогансза в ыоно- и полш1ультуре происходит закономер­
ное ува1[нчеи!е биомассы на статштичеоки достоверную велямину. 
HapacTaiffle diiOMaccu гонад у ЖИБ1"|ТН1К И талломов у водоросли 
заы'сйт от длительности стимуляции и от их исходного состояния. 
Темп развития гонад и таллома, т .е . прирост бзюиассы в единицу 
времени в зюкусстзеннюс условиях, onepataer соответствующее 
явленно 3 природе. 

Размеры.аоднусов и цистокарпов. Вместе с биомассой гонад в 
талломов Еодорослн увеличиваются сбъемы ацикусов и цистокарпов, 
что татае является показателем развития репродуктивных органов. 
рбъеми ишнусов и цистокарпов в течение отитов в ыоно- и поли­
культуре возрастают по сравнению с исходными на статистически 
достовер!1ую величину (Р [_ 0.COI). 

Рост ооцитов и изменение клеточного состава гонад. Для то­
го, 'побы судить о ка-<!естве1ть!Х сдвигах зз гскаде саыок, вое 
половые клетки бшхи разделены па приотеноч}!не, сзободнолежаиаш 
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и готовые к вшегу. Пристеночные оодитц - это клетки, которые 
лежат ка базглыюй мембране. Они преобладают в начаие опытна 
как в М0Н0-, таи и ъ полжультуре. При повышенга тешюратуры 
воды число этих клеток уменьшается и резко сокращается в конце 
опытов. 

Свободнслепавде СОНЕТЫ - это клетки, которые потеряли связь 
о Оаэальной 1лембраиой, юлеют округлое тело и крупное пузчрько-
ввдное ядро с одютл ядрышком или без него. Часть свободнолежа-
щих ооцвтов Б :лояо- и тхшкультуре подвергаются резорбции с 
образованЕем трофического субстрата, т.е. наблюдается то же, 
что происходит -л в пронессе естественного гаметогенеза. Разни­
ца заключается в том, что некробиоз выросши клеток при темпе­
ратурной стимулядаи регистрируется на коротком отрезке времени, 
но зато носит более выраненный характер. Число свободнолеаащих 
осцитоп заметно уве;шпивается на прокегхугочных этапах и сокра­
щается к концу опытов. 

Гаыегк, готовые к вымету: у морского ежа - зрелые яйца, у 
приморского гребешка - ооцкты с законченными процессанж прото-
плазматического и трофоплеэматического роста. Наглядным показа­
телем прогрзссирующегэ развития гонады следует считать законо-
мерное увеличение средних объемов клеток, постоянство ядерно-
плЕзменыь'х, ндцрно-ядрншковых отношений на протдаение роста 
ооцитоБ к умзйьценае ядерно-гльзменчого ког$фнциента в зрелых 
яйн.екле^кех. 

• Иямекеш е̂ клеточного посто.э в aralн^ ĉax сгяцов в Kosffgiim -̂
ент̂  зрелости гонады. При сперглатоганазе как у прюлорского гре-
беш1:а, так и у черного чо1якого ежа в },WHO- Н поликультуре диф-

_ференц1».роша в адикусех идет от периферш! к центру. На базалъ-
ной мембране распслагаютсч опсрмачогонии, образуя зону размно-
ионпл. ^а vohoii pwavaMseBU^ ргсгол-дгг-.етоя зона рость, которня 
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представлена спермг.тоцита1.ш I и И порадка. Далее в центре аци-
нусов сперкатиды и спермин образуют зону форлирования. Зре­
лость яелезы определяется двумя показателями: зелетпной зоны 
формирования и плотносгьи распредыения в них клеточных эле­
ментов. В процессе теотеретурнсЯ стимуляции в моно- и поликуль-
туре прсисходпт активация сперматогенеза. Прежде всего дгл1етно 
расгаряется зона роста и ф э̂рлирования, к концу опытов зрелость 
гонад увеличивается. 

У грецилярпи йородавчатой в ходе температурной стшуляции 
Б моно- и поликультуре по мере нарастания биокассн таллома ка 
нем образуются органы размножения, в которых происходит форип-
роваяие зрелых половых элементов. 

Таким образом, биомасса гонзд беспозвоночных и талломов 
водоросли, рост и созреванве гамет, свидетельствхтот о том, что 
температура стимулирует развитие репродуктивньпс систем гидро-
бпонтов, при этом в патикультуре некоторые основные ее показа­
тели, например, такие как количество гамет в ецищ'сах, карпо-
спор в цистокарпа^:, а также ряд других показателей выше, чем в 
монокультуре (рис.1-3), -

Проведенные питохимичеснне исследования гамет, полученных 
у гвдробионтов Б моно- и поликультуре в результате температур­
ной стимуляции, преоледовалп одну пель: доказать, что по со-
деряаннн определенных химических веществ они ничем не отлича­
ются от гакет, сфоряировавшихся в обычных пряродннх условиях. 
Для решения поставленной задачи выбор веществ ограшгпшалсг их 
значением в процессе дпфференщтровки ооцгтов. В этоГ. связи изу­
чали .ЩК, РЖ, белки, т .е . веаества, характеризующие плеститес-
кив $ункц?ш клетки. ИсслелоЕе1пш полисехарвдов л глуюполисахя-
ридов клетки даи-лш били дать представление об обрааоЕани:! 
яелтка, а сиспрадлктш! - об уровне анергетгческих функпий раз-
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Рис.1. Изжнекие биомассы гонэдь: у ччршго шрскск» еаа 
(I) ,у щ)тгарского гт.е(5эака (2 )ii Ошмаооа -гатаома у грыщя-
рш1 йородаечатой (3 )» I - л мошкуды'уре, Ц-в поликультуре. 
По оси абсцисс - сутки, по ози ордвнст - биомасса в г . 

К "' ' 1 
п / и ' // 
J3 11 га А/ 
1.- ft ш ' 1/' i 11 • X 

Рис.2. ПлэдоБЭТОсть п споровая цродяздил: у гвдробшктов. 
I - югодовтосгь у черного шрского еяа, 2 - гиодовихоота у 
цргелоркмго гребешел, 3 - споровая гродукция у грацлсфш боро.» 
двзчаюй. По оси абоцисо - оутзш, по оси ординаз; - гаг.1еты. 

Ш) 1 > ' 1Ш 

Рцо.З. Разплгие пророо̂ 'кОЕ грашшкрЕ! бо1Х>даЕтагоЕ на моро-
KOR югантацшт. I - развпг.че на глубине от воз.эрхюсти .'язря 50 
ом, I I - развзпив на Х'лубняе от говерхнооги ?.юря lOG см, Щ -
раадитав на глубпие от- говорогяооти моря 7,50 сп, А - npiipoca-
биомбссн а S' в суг, Б - уввтачешга лшгеШшх уазмероз г % ^ сут. 

I - о'З монок,7Х£.тзгрн, 2 - от пошгкульт^рц. 
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вивающихоя ооцитов и зрелых яйцеклеток в моно- и поликультуре. 

Проведенные цитохимические исследования не оставляют сомне­
ния в том, что химическая дифференцировка гамзт у морских ежей 
н моллюсков в MOHQ-, поликультуре и в природных условиях прор!С-
ходит однотипно. Этот вывод сделан на основании того, что по 
интенстзности окраски, распределетш, време1Ш пакетшепия и наи­
большей концентрации Р Ж , суммарных и основных белков, лшидов, 
гликогена, нейтральных и кислых мунополпсахеридов, а также по 
активиооти сукцинатоксидоредужтазы и цитохромоксидазы в изучен­
ных клетках различий не наблвдается. 

Эмбриологические наблюдения в процессе экспериментальных 
Есследований доказали окончательную волноценкость гамет у гвд-
робионтов, полученных в моно- и поликультуре методом темпера­
турной ст1авуляцю1. У приморского гребешка ранний онтогенез из 
гшлет, полученных как из моно-, так и полик1'Льтуры протекал 
без видимых морфологических изменений по стадиям развития. 
Вместе с тем следует отметить, что выживаемость эмбрионов на 
последней стадии развития была в два раза больие из поликуль­
туры {рис.4). 

У черного морского ежа в процессе раннего эмбриогенеза ви­
димых морфологических различий по стадиям развития не отмеча­
лось мегвду организмами, развивающилися из гаглег, полученных от 
производителей из моно- и поликультуры, тем не кенее, в лоли-
культуре ежей формировалось больше {рис,4). 

Развитие проростков грацилярии бородавчатой из спор от 
слоевищ из ионо- и поликультуры протекало без видимых морфоло­
гических изменений по стадиям онтогегеза. Проростков форгииро-
валось на 15% больше от тех спор, что были получены из слоевищ 
сообщества (рис.4). 

На основании мсрфслогЕчеоких, морфометрпческш, цитохкмп-
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ческих и эмбриологических исследований бьл сделан вывод о том, 
что гаметы, полученнке у гидробионтов в моно- и поликультуре в 
результате температурной стимуляции гамегогекеза, являются 
вполне полноценньми и в этом отноше1ши они не отличаются от 
гамет, сформировавшихся в природе. У гадробионтов в поликуль­
туре, по сравнению с монокультурой повышаются продукционше 
возмакносги, что выражается в нарастании биомассы гонад и тал­
ломов водоросли, увеличения числа ацинуоов на единицу площади 
гонады, изменения клеточного состава в ацинусах самки и самца, 
повышением выживаемости эмбрионов в ходе раннего онтогенеза, 
Проведенные наын сравнительные исследования по развитию гадро­
бионтов в садках на морской плантации (рис .3 , 5-6) показали, 
что темп роста молоди и ее выживаемость выше у тех, что разви­
вались из гаыет, полученных от организмов из сообщества. Все 
это свидетельствует о том, что потенции гаглет гидробионтов, 
сформировавшиеся в процессе температурной стилуляции, наиболее 
полно реализуются у организмов от поликультури. 

МОРФО-ФУНКВДОБАЛЬНЫЕ ОСНСШ ХЮМ1ЕКИХ КОШаШИКАЩЙ 
ПЩРОШОНГОЕ В ПЕОЩЕСЕ Ж ОНТОГЕНЕЗА 

Проведенше нами экспериментальные исследования показали, 
что развивающиеся ъ искусственном сообществе организмы улавли­
вают ме.т1ьчайше различия в химическом фоне водной среды, кото­
рые создаются их жизнедеятельностью, В связи с отим онтогенез 
гидробионтов в искусственном сообществе протекает, видимо, под 
воздействием .метабоаичзской регуляции. Постоянный обмен внут­
ренней и внешней среды гвдробионгоБ доказывается прямыми наб­
людениями. Это создает предпосылки для развития системы комму-
н^лации между организмами, оснэЬанной на изменении химизма 
среды, специфика- которой определяется особенностями обмена в е -
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Рис.4. Выживаемость организмов по сгадиявл в ходе раннего он­
тогенеза. А - у приморского гребешка, Б - у черного мосского 
ежа, В - у грацилярии бородавчатой. 1 - от монокультуры, П - от 
поликультуры. По оси абсцисс - стадии развития организмов, по 
оси ординат - Еыкиваемость организмов в %. Для приморского гре­
бешка: I - зигота, 2 - трохофора, 3 - велигер, 4 - великонха, 
5 - спат. Для черного морского ежа: I - зигота, 2 - плутеус 
первой стадии, 3 - плутеус второй стадии, 4 - плутеус третьей 
стадии, 5 - ея. Для грацилярии бородавт^атой: I - два бластоме-
ра, 2 - диск, 3 - купол. 4 - пророоток. 

Рис.5. ЛинеГшый рост черного глорского ежа (Л) и npia»opcKoro 
гребешка (Б) в садках на морской плантации. I - от монокультуры, 
П - от полинультури. По оси абсцисс - время нахождения в садках: 
I - перед помещением, 2 - к концу первого года, 3 - к концу вто­
рого года. По оси ординат - линенний размер ЙПВОТНЬК В ММ. 

Рис.6. BiccnESCKCCTb черного морского ека (Л) и прилорокого 
гребешка (Б) в садках иа MotxjKofl плантации. По оси абсцисс - пе­
риод нахождения в садках: I ' - перед помещением в салки, 2 - к 
концу первого года, 3 - к ноши второго года. По оси орипаат 
выживаемость беспозвоночних в г . I - от монокультуры, п - лт 
поликультуры. fr от 
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ществ гидробионтов, формирующих сообщество. Система СВЯЕЛ меж­
ду гидробионтамй в сообществе, которую мы предлагаем назвать 
"метайолической", могла явиться основой для специализированных 
взаимодействий $ioj)W по типу феромонов. 

Т1шичные 1'уморальные регуляторы процессов, протекающих 
внутри организма, - гормоны работают в сообществе и как "экзо-
регуляторы". Гак, внесение в вод}' хорионвческого гонэдотропина 
стш^улирует, а Д-тубокурарина с5локагора Н-зависимых рецепторов 
эадеркивает репродукцию гамет (Евдокимов, Хоткмченко, 1979; 
Хотииченко, 1980, 1989; Викторовская и д р . , 1985; Мотавкин, 
Хотимченко, 1990). Мы полагаем, что химические крммушжация 
менду организмами осуществляются сигналами двух типов: I ) про­
дуктами обмена веществ гидробионтов, которые создают химичес­
кий фон, определяющий развитие отдельных видов и развитие со­
общества в целом; 2) феромонами - специальными веществшли стро­
го определенного физиологического KasiianeHiiH. Межжу этими груп­
пами веществ нет резких границ. В качестве сигнала могут .быть 

. использованы любые продукты метаболизма организмов. При этом 
под "ферамоншли" поншнаются вещества, работаю1Дие в качестве 
средств химической коммуникации между особями одного вида 
(Arthur, 1970; Sondheimer, Simeone, 1970). Метаболическая же 
регуляция - понятие менее специфическое и, следовательно, бо­
лее широкое. 

В изучаемом нами искусственном сообщество среди разнообра­
зия биологически активных вешеств н спектра аминокислот, в том 
числе ьвделяекшс в водную ореду водороолямя, гам1;1а-аминомасля-
ная кислота является полон{итсльно деЁотвуыаим специфическим 
цёйротраномиттером на репродуктивные системы иглокожих и дву­
створчатых моллюсков, О специфическом полоаительном деЁствии 
данногй вейкйтраксмиттера на репродуктивный процесс беспозво-
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•всгчшк свидетельствуют также эксперотлентальные исследования, 
проводюиые на Черном Mops (Орленко, 1990). Более быотрое созре-
ваше ооцлтов у гвдробионтов в поликультуре, чем в монокульту­
ре, доказывает воздействие экзометайолитов (в частности гаша-
а}ииномасля11ой кислотн) на гаметогенез гидробиоктов, возможно 
через их нейрогуморальнуи регуляцию. В литературе тлеются све­
дения о наличии рецепторов к нейротрансмиттершл на поверхности 
ООЦИТОБ ПОЗВОНОЧНЫХ (Hiledi , 1980; Eusebi efc a l . , 1984), 

лредполагают, что ооцитн беспозвоночных содержат рецепторы к 
внутриклеточным регуляторам. Наличие таковых к' дофаг<)ину йило 
показано в цитоплазме оодигов приморского гребешка, морского 
ежа и звезд (Хотимченко, 1969). Б течение гаметогенеза у игло­
кожих и моллюсков под БоздейстЕнем сигналов (экзометаботитов) 
среды формируотся внутриклеточяо моноаминергическая, холикер-
гическая, пептидергическал и стерогщнея регулящ1и, которые 
контролируют процесс созревания ооцитов, оплодотворения и ран­
него зародышевого развития (Бузников, 1977; Мотавкии, Варакс1'н. 
I9S3; Хотимченко, 1989), этим мояно-объяснить увеличение пло­
довитости у гядробнонтов Б сообществе и повкшенле жизнестой­
кости от них эмбрионов. 

Б исследуемом нами сообществе помимо спещ1фических нейро-
трашмиттеров типа гагАма-аминомасляной кислоты водорослягли вы­
деляются другие биологически актнвяне вещества, которые также 
являются нейротраисмиттерЕми, но выраженного воздействия в по­
ликультуре на жизнедеятельность беспозвоночных не проявлнп1. В 
качестве примера могут слз'жлть псследовакные нами помт-о гамла-
аминомас.»1яной - глутаглшювая, исгарагииовая кислотн п таугян 
(рис.7-9), которые также являится нейротрансл-иттерш-ш (Яемечек, 
1978). Согласно литератур:та.1 деншпл, в зевясююсти от згслоп!-
ческих услсспй, состана организмов, населяи;/!их СОООКЙСтво, ни-
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Рис.7, Выход CBOiJOAHiK аглинокислот из грашлярии бородавче-
той, мг/г. I . Таурин - 0,0013; 2. Лспярагиновая кислота -
0,0Ш15; 3. Глутаминовач кислота - 0,0006; 4. Гамма-аминомасля-
ная кислота - 0,000014. 

Рис.8. Виход свободных аминокислот из ламинарии цикореввд-
ной, ыг/г, I . Таурин - 0,0029; 2 . Аспапагиновая кислота -
0,00025; 3 . Глутаминовая кислота - 0,0014. 

-rV W- J - V . T V . - ^ C -

Pm.9. Выход СЕободних акилокяслот из тихокарпусп косма­того, ыг/г. I, Теурлн - 0,С02. 
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деляемш водорсслдам биологаческл активные вещества могут об­
ладать либо избирательной токсичностью и отрицательно влиять 
на развитие беспозвоночных (La load et a i . , i979) . либо по^ 
латательно - октнвизировать развитие особей (Kanzo ond ina, 
1585; Arakt et a i . , 19S6). Все это касается экзометаболитов 
водоросли iio отношению к беспозвоночным. 

Епли рассматр!1вать зкзог/етаболиты, вылеляемые беспозвоноч­
ными, с то^ки зрения юс специс^ичности воздействия по отношению 
к Бодоросля1л, то необходшло отметить следующее. Выде.7шемые с 
экскретами беспозвоночных азот, фосфор, аммиак и другие вещест­
ва являются важными составншли компонентами дня жизнедеятель­
ности водорослей. В итоге действия этих специфических метабо­
литов, в водоросли повышается количество и качество агара. О 
специфическом•положительном воздействии экзометаболитов бэспоз-
воночншс на жизнедеятельность водоросли свидетельствуют прово-
дшлые рядом исследователей эксперименты в искусственных усло-
в.чях (Полии /̂к, Алисеевич, 1887), которые констатируют, что для 
выживания популяции грапилярин гетерогенное питание имеет ре­
шающее значение. Наблвдския, проводимые в естественной среде 
на плантациях марикультуры, показывают, что выделяемые из экс-
кредии моллюсков соедвнегош биогенных элементов меняют содер­
жание фосфора и азота в воде и влияют на развитие водорослей в 
БКБ£хозяйствах (Vinceadian, Kobort, 1907; Григорьева, Золо-
това, 1983). 

, Рассмотренные нами экзсметаболиты, согласно нгшей класси­
фикации, относятся к сигналам первого типа. Ео они могут при 
определенных экологических условиях выступать и в качестве 
сигналов второго типа - |\,еромонов. Примером может сл1жить ис-
сле .̂ов2Н1;вя ast.m гг^.ма-аминомпсляная кислоте. Помимо ее сгец;!-
флчоского :юзде"стмя на потенции галет пцроОпонтоз сообыест-
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ва, она способствует оседанию молоди беспозвоночных на '-оллек-
тора. Эти наши экспергаменталыша наблюдею".я под1верждьются ли-
тературнши данными (Киаго and Ine, 19e5i. Araki et el, ,1986), 
где отмечается, что экзометаболиты Еыотупают одновременно и 
как феромоны, привлекавшие молодь опрвделеннкх беспозвоно-чных. 
Действвем феромонов, вероятно, можно объяснить скопление морс­
ких еней, модилсков и других гидробионтов Б период нереста и 
синхронность Бы,.ета их половых продуктов, что обеспечтаает ус­
пешное оплодотворение вшускаемых в воду гал:ет. Бее ото даат 
осноьаьше считааь, что MPTadCMir-jeOKMe слгнаян, регулируюпие 
дроцесс онтогепега у вида, объедтиат сообщество в целесооб­
разно реагирующее единое целое на изменение внешней среды, что 
является частью стратегии размножения у двустворчатых моллюо-
коз и иглокож1К (Касьянов, IS89). 

Следует отметить, что несмотря на ыногосторошшй аффект 
действия скзоывтаболитов, в его основе лежат простейшие зако­
номерности: специфические метаболиты определяют уровень мета­
болизма и митотической активности отдель}шх K̂ ieTOK ткашт. Спра-
ведлйность данного вывода доказывают проведенные наг.»1 гистоло­
гические и биохимические иоследования, подтвердившие де15ств1!е 

г 

метаболитов, в изучении воздействия метаболического фона в со­
обществе на репродуктивную ахчи:вяос1Ъ гидробионтов. Становится 
очериднак, что у гглробионтов химическая сигнопизация, осущест­
вляемая н& экзометаболическоВ основе, определяет наиболее фун-
даыэнтблыше процессы, протекающие в кивом организме; рост, 
развитие, метш.юрфоз. Причем, то са"же механизмы, которые ре­
гулируют рост и дифференциацию клеток и тканей, регулируют и 
развитие особей в сообшестье. Конкретное виражение этих меха­
низмов мажет быть рааличтми (Ыварц, Пястолова, 1970). 

i-iOJSiiO нзд&я?ься, что изучегннэ П1ед,ставлак!;я о метабодичос-
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кой регуляции процессов сообщзатва б^дет шлоть пршшиппальное 
значение длл развития хозяйств ыарикультури. Практичрский ЕЫ:СОД 

тех закономерностей размножения гвдроб5!онтов, которые мы стре­
мились обосновать, сводятся к рекомендация!.̂ , касающи'̂ сл форми­
рования опижольЕнх условий для жизней еягелькости пшробионтов 
в сообществе, пол воздействием определенинх бпотпческ1а и абио­
тических факторов Б контролируемых условиях. В искусственно 
сфо^мироваиюм-сообществе, при создают оптгалальных условий 
продукционные возможности .организмов повышаются, -что позволяет 
с определенной площади получать макс11малъкук) п'рсдукщго. Это 
принципиально новый путь регуляции природных процессов, "мета­
болиты" по своей природе специфичны и поэтому абсолютно безо­
пасны с экологической точки зрения. По мнекип Шварца (1959) и 
Барбье (1978), вместо пассгоной охраны природы следует работать 
по созданию оптимальной природной среды, продуктивных и ста­
бильных биогеоценозов, способных к саморегулированио. Внпол-
нриная нами работа посвяшена данналу направлению. 

Таким ойразом, у организмов в процессе эволюции выработа­
лась совершенная система связи, основанная на метаболической 
сигнали50155и. Эта усовершенствованная система, с нр.шей точки 
зрэю!я, работает и в искуссгветюм сообшестве. Стаиовлегшв мно­
гоклеточных, как ЕрпЕЦипиэльно нового типа организации лизни, 
оказалось возможилл лишь на основе ухе существующей системы 
между элементами целого: организм мкогоклеточга1Х унаследовал 
популяцнонные. механизмы рег5'ЛЯ1гаи роста и развития клеток, f.osc-
но предположить, что мновкые i.;exami3MH ре17ляции размиолети 
у двустворчатых моллюсков и иглоко-гих одинакова и, BejoHTHO, 
они сформировались до разделепгя пергичноротнх я вторпчноротых 
на две эвoлюциoнн:ve ветви. 
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3 А К-Л ЮЧ Е Н И Е 

Анализ биологии размножения исследуеыых гидробионтов в ес­
тественных условиях позволил выявить зависимость их половой 
активности от биотически и абиотических факторов среды. Они 
влияют прямо, путем повшцения общей активности и косвенно -
через эндогенные механизмы регуляции гонадогенеза (Мотавкин, 
Бараксин, 1983; Motavkine et Varaksine, 1989; Могавкин, Хо-
тимчекко, 1990). Ведуиш.) инициатором и синхро1Шзатором разви­
тия гокади у беспозвоночных животных является температура 
(aieae, 1976). Этот фактор бнл использован нами для стимуля­
ции созревания гамет у гидробионтов. Б свою очередь цикличес­
кие изменения в гонаде исследуемых организмов дают все основа­
ния считать, что репродукция гамет возможна в значительно бо­
лее короткое время, чем это наблюдается в природе. Наличие в 
гонаде самок асинхронного созревания ооцитов, а в гонаде cei.'!-
цоБ - постоянно зрелых спермиев, дало основание надеяться, что 
в условиях оптимальной искусственной среди возможно полное или 
частичное созревание половых желез. Поскольку различнне стадии 
гаметогенеза у гидробионтов требуют своей оптимальной темпера­
туры, смысл эксперимента заключался в том, чтобы в контролиру­
емых условиях у морского ежа, приморского гребешка и грациля-
рии бородавчатой в моно- и поликультуре БоспропзвестЕ годовые 
колебания температуры воды в сжатые вреляя, не изменяя по ьоэ-
можностЕ остальные факторы внешней среды: концентрацию водо­
родных ионов, смену дня и ночи, питание. Используя этот метод, 
в лабораторных условиях были определенн для гаи!етсгеиеза гид­
робионтов оптимальные температурные реж?мы. Установлены особен-
iiocTH солержангя исследуемых гидробионтов в контролируемых ус­
ловиях с целью получонкя у них зрелых гамет. 
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С ломощью метода теыпературной стимуляции изучены погенци-

альные возмояносги гвдробионтов в моно- м поликультуре. Про­
анализировано, как формируются в искусственном сообществе га­
меты в период собственных ацалтациЯ под экзометеболическим 
воздействием и проявляют свои потенции в ходе индивидуального 
развития. Получение такой информации необходимо для выявления 
репродуктивных возможностей тидробнонтов при их воспроизводст­
ве в хозяйствах марикультуры с применением иолуинтенсквно!* био­
технологии. 

В результате температурной стимуляции получено ускоренное 
созревание гамет у гидробионгов в моно- и поликультуре в раз­
личные сезоны года. Наибольший интерес представляла попытка 
добиться созревания половых клеток у организмов вслед за ес­
тественным нерестом и тем самым доказать возможность ооцитов, 
формируювдпся осенью, превращаться за короткое врегш в зрелые 
гаметы. Б опытах было показано, что зрелые ггметы у этих тид­
робнонтов появляются на 20 сутки после температурной стшлуля-
ЦЕи, число клеток в дальнейшем увеличивается и заканчивается 
их выметом. Этот искусственный нерест следует за естественным 
Б том же году, и поэтому с полным основанием может быть назван 
повторным. 

Проще и успешнее температурной стшуляшга поддавались гид-
робйонты в моно- и поликультуре, взятые в опыт веской. Это, 
вероятно, объясняется тем, что у организмов их репродуктивные 
системы уже вступили в фазу планомерного развития. Температур­
ная стшуляция лишь приближает время нереста, который неминуе­
мо наступил бы в естественной среде. 

Анализируя собственкыз и литературные данные, мы установи-
лп, что формирование половых клеток у гвдрсбиснюБ в контроли-
р:/е*.:ых уолоЕиял ионо- и лсликультуры промс.кодит анаюшчко как 
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и Б природе, но за более короткий срок. В процессе тел^чератур-
ной стшуляБ.ик гсматогенеза как в моно-, так и в поликультуре 
происходит достоверное реличение бномгссы гонады, размеров 
ацинусов, узеличиБвется коэффициент зрелости гонады, начинают 
преобладать Бредне половые клетки. В поликультуре данные поиа-
аате-чи выше, чшл ь монокультуре, что связано с акзометасЗоли-
ческйы взашлодеКотБиеи гидробионтов. 

Доказано воздействие биачогически активных веществ, выде­
ляемых 1'гац11яяр110й, на репродуктивный процесс гидробионгов. По­
казано, что повышение качеотьа агара у водоросли происходит за 
сч£Т создашш оптимального режима ее питания в результате вы­
деления экзоыетаболи'гоБ беспозвоночных. 

Баг.мдньш показателем нормального развития гамет у гидро-
бионтов как в моно-, так и в поликультуре следует считать за­
кономерное увеличение их средних объемов, постоявзтво ядерно-
шазменкых отношений на протяжении роста ооцлтов. Качественны­
ми irHTOXHMiS'jecKJWK лссдедованиягли установлено, что в монокуль­
туре и сообществе у животных процессы хюлической дифференци-
ровЕИ в половах клетках не отличаются от тех явлений, происхо­
дящих в подовых клетках, форывд'ющихся в природе. На ОЕМОМ де­
ле, ЕЫООКЕЯ кощентрадия РНК в ооцитак падает в зрелых яйцеклет­
ках, np'orpeccFBiio увеличивается содерхаиие сутлшрннх белков, 
(̂ осфолипадйв, менлетйя количество п качество гликогена,. нарас-
TatiT «'̂ тст.чость основных OKcnpê i-KTas - щктохромоковдазн и 
суЕдинатдегвдрогеиази. 

Ди? дукагат8^1Ьотв&.полноценности гамет, полученных опытньм 
nyTCiv: в л-оно- и полшгультуре, большую роль играет эмбриологи­
ческий 1,'.етод. Ешю установлено, что развитие гмдробионтов до 
ссХормироЕавшеБоя ыолоди'протекало согласно закоьомеркоотяг.% 
;<арэ1:1в;.н;& Д'и-: •Длз;!-;ыч вадоЕ, При этом ЕЫКЕъазиосгь гтарсбион-
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хотшоН и существенной частью биологтеского обоснования для 
развития полркультурного хозяйства п контролируемых условиях. 

В Ы В О Д Ы 

1. Общая и репродуктивная активность исследуев!ЫХ гидроби-
онтов зависит от температуры среды. Каждая стадия полового 
цикла гвдробйоитов требует своей оптимальной теютературн, поэ-
тô 1y для начала и полного завершения гаметогенеза необходим 
промежуток времени, на протяжении которого в контролируемых 
условиях следует создать все основные перепади года, аналогич­
ные естественным. 

При воспроизвэдении в контролируемых условиях части или 
всей годовой температуры в более сжатые сроки у гидробионтов • 
происходит ускоренный гаметогенез, который может закончиться 
повторным 1ИИ преждевременным нерестом. Метод температурной 
стимуляции мотет быть использован у исследуемых гвдробионтов 
для получения зрелых половых клеток по потребности в течение 
всех сезонов года. 

2. В ооцитах гвдробионтов по мере их роста концентрация 
цитоплазматических белков и нейтралышх лшидов не изменяется, 
в то же время увеличивается количество фосфолипидоз и гликоге­
на. В целом на протяжении оогенеза общее содеркание цитоплаз­
матических белков, ЛШ1ИД0В и гликогена непрерывно повы^аеется 
пропорционально объеку клетки. 

3. Половые клетки у кголедуемых гидробионтов как в моно-, ' 
так и в поликультуре по содержакию химических веществ ничем не 
отличаются от гамет, сфор.ярсБазшихся в природных условиях. 
Направленность изменен1>сй в дкфференцироЕке гамет связана с 
ввдоаыми осоЗенностякта организмов. 

У водоросли в поликультуре повышается качество агвра, о 
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гов в процессе ивдивидуалызого развития была выше у оргаклзыоЕ, 
развивающихся из гамет, полученных от производителей, культкви-
руеьлх в сообществе. 

• Содержание ntupoiJiioHTOB - морского ека, п- шлорского гребеш­
ка и градшшрии бородавчатой на морской плантадии показало, 
что увзлич1шается темп роста гидробионтов гз половых продук- • 
тоЕ, полученных от организмов в поликультуре. Развитие гонады, 
цистокарпоБ, созревание лоловых клеток происходило в ооычные 
длл этих гидробионтов сроки без морфологических изменений. 

Таким образом, проведеише исследования на'морском еже, 
лршлорском гребешке и грацзатшрхш бородавчатой в ыоко- и полк-
культуре показали, что в конгролируеллых 1'оловиях у организмов 
в сообшестае увели'чиваются продукционные возмоескосги. Это вы­
ражается в повышении плодовитости производителей, увеличении 
относительного числа ошюдотворенньпс яйцеклеток, жизнестойкос­
ти эмбрионов к молоди, повышенны!!! темпом роста молоди в садках. 
Увэличение продукционных возыокн.оотей при воспроизводстве ги.4-
робионгоБ в полик^льтуре достигается за счет максимальной ути­
лизации органического вещества всех форгл. Основшлли преимущесг-
Бал!а поликультуры по сравнени» с монокультурой является возмоа-
ность одновреиенного получения резнородглх продуктов вксокогс 
качества. 

В работе сфорг<1улировака кошешкя функционировагсш репро­
дуктивных органов при экзометаПйличзском Вйаимоде .̂стзпп гглро-
оионтов, кэ которой следует, что в уолсзкях метаболзгческой 
сти'луляции проявляется поъв'лет'.ея реалнзз1ДО{ яо^енлгй rai.'ST 
гвдроОконтов в покусотвсга'.о соз;;а!!нет/; сосбшестге. 

Пйг.ученная информация о пото1-::;кс,льнцх Еозма7:Н'Ост.'!х кссле-
дованних гидроСионтов в р.екусстве.ччо:! г̂ ооошостпе япляется i:c-cO-
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чем сБвдетельствует повышение его гелевой прочности почти 
вдвое. 

4. Метаболиты кшс регуля'х-оры жизненных процессов в сооб-' 
ществе воздействуют на рост и созревание оощгеов через поверх­
ностные рецепторные структуры половой клетки, которые на про­
тяжении оогенеза являются с^ункционально шстивными. Эксперимен­
тальные да1шие сввдетельитБ^тот о том, что гаметы, полученные у 
гвдросЗионтов из сообщества и монокультуры в процессе экспери­
ментальной рзгулшщи гаметогенеэа, полноценны. Это доказано: 
а) морфологическими исследованиями гамет в гонаде на протяже­
нии гаметогенеэа; б) анализом сравнительной ди^^ференцировки 
половых клеток; в) отсутствием отклонений в онтогенезе; г) за-
кономерны1Л1 темпами роста и развитием молоди гидробнонтов в 
садках на морской планташш. 

5. Выделяемые гвдробпонтами в среду продукты обмена веществ 
создают химически! фон, который определяет ход роста и разви­
тия организмов. Из идентифицированных шлинокислот, выделяемых 
грацилярией, стимулирующим эффектом на репродуктивную систему 
беспозвоночншс обладает гам;1а-а?линомасллная кислота. Экспери­
ментальные данные доказывают, что выделяемый градиЕярией • • 
TMliK ' ' ' (на фоне температурной стимуляции) вовлечен^в 
регулящш роста и созревания ооцигов у хвдробконтов и повышает 
потенции формирующихся гамет.-В связи с этим в полккультуре, 
по сравкезшо с монокультурой, повышается плодовитость произво­
дителей, увеличивается относительное число оплодотворенных яй­
цеклеток, повышается жизнестойкость и выживаемость эмбрионов 
и молоди. 

6. В основе действия метаболической вк'пшности на репродук-
тинЕнй fpouscc гидробнонтов в сообщест2е шаодятся спеш'фичес-
•ние зхэы,1етаоолыти, которце определяют уровень меТоОолкзгз и 
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митогетеской активности стдельних тканей. Экспериментальными 
данными показано, что продукционные возможности гидробионтов 
в.пйчикулыуро уветачинЕаугся: у грацилярии за счет экзометабо-
ли-тов бесповвоночных, создающее оптимальный режим ее питания; 
у беспозвоночньдс- в результате стимулирующего воздействия био­
логически активик вецестБ, которые в среду обитания выделяют 
водоросли. 

7. Основные механиз!/^ метаболической регуляции размножения 
у двустворчатых моллюсков и т'локояих принципиально одинаковы 
и, вероятно, они сфорлшровалиоь до разделения первичноротых и 
ьторичноротых на две эволющюнные ветви, В связи о этим биоло­
гические основы поликультуры в контролируемых условиях опреде­
ляются следующим: в поликультуру должны вводиться организмы 
разных трофических уровней, не конкурируювде за пищу; организ­
мы должны составлять единув пищевую цепь, в которой происходит 
перенос и утилизация экоометасУолитов. Поликультура управляется 
путем изменения количества лредставителей определенных видов в 
сообадстве и ьоздеГ.ствия на них определенными абиотическими 
факторами. 

с ш с с к ОСНОВНЫХ р>.Еот. 0ШЕЛИ103АК1Ж ПО TEviE дассЕРТА1да 

1. Вараксина Г.С., Гнездйлова СМ., Евдокимов Е.В.. Нови­
кова Г.П. Сезонная характеристика и экспериментальная регуля­
ция .raijei'oriiiiesa у ЙГЛОКОХ1ЯХ / / Биология морских моллюсков и 
иглоктик.- Бладквостск, 1974.- С.26-29. 

2. когаввин ПЛ., Вараконн A..'i., Ткездилова СМ., Евдоки­
мов В.В. Экснершленральная регуляии.ч геметогенеза / / УШ Всесо-
К13.съезд анатомов, гистологов н эмОриологов: Тезисы докладов.-
Тш'кеыт, 1974.- С.266. 

3. ыогама^ь П.А. л Звдок1исв Ъ.Ь. 11алу11-.-1!;1г у горского •уг.а 



35 
Б искусственных условиях зрелых половых клеток и их функцио­
нальная характеристика / / Биолопи коря.- 1975.- № I . - С.58-67, 

i . Мотавкин П.А. и Евдокимов В.Б. Экспериментальная регуля­
ция оогенеза у морокти ежей / / Цигологил.- I97S.- Т.ХУШ.- № I . -
С.22-26. 

5. Евдокимов В.В. Полуавтоматический aKBapiijif / / Экспери­
ментальная экология морских йеспозвоночных.- Бладивосток, 
1976.- С.64-66. 

6. Евдокимов В.В. и Хотимчешо Ю.С. Влияние температуры и 
некогорьк других факторов на гаыетотенез морских ежей / / Экс­
периментальная экология морских беспозвоночных.- Владивосток, 
1875.- С.67-69. 

7 . Евдокимов В.В. и Крючкова Г.А. Гибридные личинки морс­
ких ежей рода strongyl°eentrotu3 / / Систематика, эволюция и 
распространение современных и вымерших иглокожих.- Д., 1977.-
С.23-24. 

8. Мотавкин П.А., Евдокимов В.В. Экспериментальная регуля­
ция гаметогенеза и получение зрелж-половых клеток у иглокожих 
в искусственных условиях / / I Съезд советских океаначогов,- М.: 
Наука, 1977,- Вып.2.- С,Г45. 

S. Нотавкпн П.А., Евдокимов В.В. Гибриднне гюрские ежи ро­
да Stronsylooealrrotufl //Доклады АН СССР.- 197Й.-Т.241,-
& 6 , - C.I45I-I453. 

10. Евлокимов Б.В., Хотймчеш<о !0.С. Регулядия. ргпроед-ктот-
ных проиесоов у iiojicKoro ело stroncyiouer.trotus nudus / / [•>.-
те.р7ла.1ш 1У Bcecovjs.KoxnoKBitjTia по :п'логоги1,'.- Td;uiitr7, 1-У>"5.-
С .76-79. 

11, Ьаракски А.Л., Еэдошг̂ о̂ -} В.В.. ?,Ьт&1'кин П.А., лОТ-.ич>̂ н-
ко Ю.С. Зколого-^изиологачеекке гсгекты ре1'̂ -л,ч1.Ч';( гаг.'егогснос;:» 
у иглокоя!1х,катлосков / / Х1У T;aooKes сгий Haj-^-KOirrptrc.- ! . , 



36 
1979.- С.Ш-112. 

12. ЕвдокшоБ В.В. Морские ежи из половых клеток, получен­
ных методом температурной стиыулядии / / 'итологические исследо­
вания морских организмов,- Владивосток, 1979.- С.55-56. 

13. Евдокимов В.Б. Гийрэдные морские ежи / / Состояние и 
перспективы развития морфологии.- М.: Наука, 1979.- С.175-176. 

14. Евдокимов В.Б. Онтогенез морских ежей из половых кле­
ток, полученных методом температурной стимуляции / / У1 Всеооиз. 
совевдние эмбриологов.- М.: Наука, I98I.--C.57. 

15. Евдокимов В.В., Викторовская Г.И. Экспериментальная 
регуляция гаметогенвза некоторых морских промысловых беспозво­
ночных / / П Всесоюз.съезд океанологовг Тезисы докладов.- Ялта, 
1982.- 0.120-121. 

16. Евдокимов Б.В. Изучение фортроъаиая гонад и происхож­
дение гоноцитов у мидий IJtefl в связи с их воспроизводством / / 
Проблему рационального использования промысловых беспозвоноч­
ных.- Калининград: Лтлант.НШ рыб.хоз-ва и океаногре^ши.-
1982.- C.95-S7. 

17. Евдокимов Б.В. Гибридные ьгарские ежи рода Strongylo-
oentrotus из половых клеток, полученных в искусственных усло­
виях / / Сралнпгельная морфология, эволюция и расгространевие 
сов1;еменных и вымерших иглокожих.- Львов: Гос .природоведческий 
музей АН СССР, IS83.- С.25-26. 

18. Евдокимов В.Б. Экспериментальное изучение онтогенезе 
некоторых объектов марикульгуры в ыоно- и паникультуре в связи 
с их воспроизводством / / 1У Всесоюз.совещание по научно-техни­
ческим проблемам марикультурн: Тезисы докладов.- Владивосток, 
1983,-0.22-23. 

19. Викторовская Г.И., Евдокимов В.В. Получение у приморс­
кого гребеа!ка в искусственных условиях зрелых половых клемк и 

http://I98I.--C.57


37 
IK функциональная xapaifTeju-icтика / / 1У Beеоюз.совещание по на-
учно-технпческкм пройлемам марпку.пьтуры: Тезисы докладов.-
Зладивосток, IS83.- С.145-146. 

20. Вик '̂ороЕская r.IU, ЕТ!ЛОКЕ.'ЛОВ В.В., Мотавкин П.Л. Спо­
соб получения половнх продуитов двустворчатих ыол.'зюсков.- Ав--
торское СЕвдетелъотво на изооретеше, № J08399I.- 19БЗ. 

21. ВиктороЕская Г.И., Звдокт'ов В,В., Гютавкш! П.Л. и др. 
«Bocod задерккн нереста .морского гребешка.- Авторское свзде-
тельстао на изобретение, № 1223865.- IS85. 

22. Взшторовская Г.И., Евдокимов В.Б. Получешю половых 
KJjeTOK у приморского гребешка в пскусственних условиях и зн 
фу1МЦиопальпая характеристика / / D Есесоюз.конференвия по про-
мыолоБШ беспозБОночньлк Тезисы доклад,ов.- Севастополь, 1986.-
С.195-196.-Ч,П. 

23. Евдокимов В.В. Перспектива воспроизродстЕВ морских ор­
ганизмов в полшгультуре / / 1У Всесоюз.конференция по промысло­
вым беспоэвоночнш: Тезисы докладов,- Севастополь, I98S.- C.IO-
- П . - 4 . 1 . 

24. Евдокк/ЮБ В.В. Изу^еюга онтогенеза некоторых хозяйст­
венно ценных объектов марнкультурк в моно- и поликультуре при 
их воспроизводстве / / Марпкультура на Дальнем Востоке.- Влади­
восток: TlrfflPO, 1986.- C.I06-II4. 

25. Евдокимов В.Б. Поликультура - основа ЕопроизБодства хо­
зяйственно денных морских организмов / / Ш Съезд советских океа-
рологов.- I., 1987.- С.162-163. 

26. ВиктороБская Г.И., Евдокйыов В.В. Действие Б-кураюша 
на гачетогенез приморского гребешка / / УШ Воесоюз.совещание по 
изучению моллюсков.- Л,, 1907.-0.361-362. 

27. Евдокимов В.В. Сравнительное исследование эффективности 
моно- и поликультуры при воспроизводстве хозяйственно ценных 



38 
морск:!Х гвдробионтов / / Саръевиг ресурсы п биологические осно-
вь: рационального лспользовш(11я промысловых беспозвоночрлк.-
Бладивосток, 1988.- С.88-09. 

28. Евдоктов Б.В. Онтогенез некоторых хозяйственно ценных 
мо.рских гвдробионтов в мочо- и поликультуре / / Слмпозиуг/ по 
онтогенезу морских сЗеспозвоночнкх.- Блад1шосток, IS88.- С.31. 

2S. ВгатороЕскяя Г.И., Еьдокхшоз В.З. Экспертенталькая 
рехуллция гаметогенеза у приморского гребешка / / Биоло1'кя 1су.гб-
тивировапия моллюсков,- М., 1959.- С.3-10. 

30. Евдоштаов В,В. Онтогенез прюторского гребеака в ыоно-
и поликуяьа'уре.- Девонирована.- К 1(207), М., IS8S.- 0.148.-
№ 966 РХ-С8.- С.1-33. 

31. Евдокимов В.В. Онтогенез морского ежа в моно- и пели-
культуре,- Депонирована,- .* 7.(207), П., 198Э,- С.149,- & &73 
рх-88.- С.1-30. 

32. Евдокимов В.В. Развитие гращишрки бородавчатой в мо­
но- п поликультуре.- Депонированй.- * 1(207), Ы., 1989.-
0,148,- № 967 рх-88.- 0,1-10. 

33. Мотавкин П.А., Вераксик Ji.A,, Вораксипа Г.С. и др. Ме­
тоды регуляции гамэтогенезэ и изреста двустворчатых иоллосков 
и Еглокожих в практике марикультуры-// Тезисы докладов между­
народного с11г<1Позиума по соврегиеннш лроблемам каркдультуры в 
ооциалПСтических странах,- Ы., 1989.- С.73-75. 

; 34. Евдокимов в.Б. Сравнительное исследование г@еитизнос-
ти размнасепия гвдробионтов в ыоко- и полккультуре при их вос-
лронзводстве в контролируемых условиях / / Тезисы докладов меж­
дународного cvMnosEywa па совромениыл проб.пемшл марикультуры в 
ссньагшсткческих странах,- М,, 198й.- СЛ.9-20. 

3S. Евдокимов В,В. Ззата-одейгтвпз гкдробионтов Б оообшзст-
в(5 при вос1:роияво.дотлв в Ескуссгзвннкх уолсв''л;с,- Депонлро.зэ-



39 
на.- В 1(219), М., I9S0.- 0.90.- & 1064 рс-бЭ.- C.I-I5. 

36. Евдсктюв В.В. Взаимодействие гвдробионтов Б пскусот-
венном сообществе / / У Всесопз.конферешом по промысловыл бео-
позвоночнш: Тезисы докладов.- М., I9S0.- С.11-1Й. 


