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В лабораторных условиях проведены наблюдения за эмбриональным развитием бурого H. octogram-
mus и пятнистого H. stelleri терпугов, обитающих в Тауйской губе северной части Охотского моря.
Впервые для семейства Hexagrammidae установлено, что в процессе V этапа эмбриогенеза у обоих
видов рыб происходит развитие перибластического синуса.
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ВВЕДЕНИЕ

По данным ряда авторов (Черешнев и др., 2001,
2004, 2005, 2012, 2013) в северной части Охотского
моря обитают 5 видов терпугов семейства Hexa-
grammidae. Наибольшей численности в сублитора-
ли региона достигают пятнистый Hexagrammos
stelleri Tilesius, 1810 и бурый Hexagrammos octogram-
mus (Pallas, 1810) терпуги. Летом населяют участки
морского прибрежья в батиметрическом диапазо-
не 5–20 м. Зимуют на шельфе до материкового
склона с изобатами до 475 м, чаще 100–200 м (Му-
сиенко, 1970; Черешнев и др. 2001; Шейко и др.,
2003; Allen, Smith, 1988; Mecklenburg et al. 2016). В
силу особенностей обитания все виды Hexagram-
midae отсутствуют в каталоге Н.Г. Богутской и
А.М. Насеки (2004) среди списка бесчелюстных и
рыб пресных и солоноватых вод России. Их био-
логия в условиях северной части Охотского моря
остается слабо изученной, литературные данные
охватывают только постэмбриональный период
(Черешнев и др., 2001; Шестаков, Назаркин, 2006;
Юсупов и др., 2006; Шестаков, Грунин, 2018). Еще
меньше данных по эмбриональному развитию
этих видов. В работе Н.Н. Горбуновой (1962)
впервые был представлен рисунок нескольких
икринок бурого терпуга на разных стадиях разви-
тия, собранных автором в 1958 г. на нерестилище
в бухте Тафуин (ныне бухта Южно-Морская)
Японского моря. Некоторые сведения по ранне-
му онтогенезу, в том числе и эмбриональному
развитию, бурого и пятнистого терпугов зал. Пет-

ра-Великого Японского моря приводят Д.В. Ан-
тоненко и В.П. Гнюбкина (2001). Однако крат-
кость приводимых в работе этих исследователей
данных не дают полного представления по эм-
бриональному периоду жизни этих видов.

В ходе проведенных нами наблюдений в экс-
перименте по инкубации икры бурого и пятни-
стого терпугов удалось наиболее полно просле-
дить сроки и темпы прохождения этапов и основ-
ных стадий их развития. В процессе наблюдений
впервые для этих видов и, в целом, для семейства
Hexagrammidae было установлено, что на опреде-
ленных этапах эмбриогенеза происходит разви-
тие перибластического синуса. Выявленная осо-
бенность в эмбриональном развитии пятнистого
и бурого терпугов послужила основанием для на-
стоящего сообщения.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследования эмбрионального развития бу-

рого и пятнистого терпугов провели в июле–авгу-
сте 2018 г. Текучие производители были отловлены
в Тауйской губе на сублиторали о. Недоразумения.
Икринки от 2 готовых к нересту самок каждого из
исследуемых видов одномоментно были искус-
ственно оплодотворены семенной жидкостью, взя-
той, соответственно, от 5 самцов. Вскоре после
оплодотворения, до затвердевания клейкой обо-
лочки хориона икринок в плотную кладку, были
отделены 304 и 456 неповрежденных икринок
пятнистого и бурого терпугов соответственно,
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после чего вся икра была доставлена к месту про-
ведения стационарных наблюдений. Икру содер-
жали в емкостях с непрерывной аэрацией. Раз в
сутки проводили полную замену воды. При этом
использовали фильтрованную воду. Первую пар-
тию воды для инкубации соленостью 27‰ взяли
на участке отлова текучих особей терпугов, в
дальнейшем – использовали воду из бухты Нага-
ева, где концентрация солей составила 28‰. Со-
леность определяли с помощью солемера Water-
Liner WDS-34. Развитие эмбрионов обоих видов
наблюдали параллельно, на живом материале, в го-
ризонтальной и вертикальной оптической плоско-
сти сечения с помощью камеры Ж.А. Черняева
(1962). При определении этапов и стадий развития
руководствовались работой А.П. Макеевой (1992).
В процессе инкубации икры проведено 186 серий
наблюдений. Иллюстративный материал пред-
ставлен по результатам микросъемки с помощью
цифровой фотокамеры “Rekam Presto 40M” через
микроскоп МБС-10.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Размеры развивающихся икринок пятнистого

и бурого терпугов северной части Охотского моря
статистически достоверно отличаются на макси-
мальном уровне значимости (tф = 63.32, tst = 3.29
при P = 0.001). Диаметр икры пятнистого терпуга
колеблется в пределах 1.80–2.30 мм, при среднем
показателе 2.06 ± 0.004 мм. Икра бурого терпуга
этого же возраста мельче, средний ее диаметр со-
ставил 1.75 ± 0.002 мм, варьируя от 1.61 до 1.98 мм.

В ходе наблюдений за развитием терпугов ис-
следуемых видов мы обратили внимание на то, что
у всех икринок в конце или завершении IV этапа
развития гаструляции и эпиболии в верхней части
желтка, над скоплением жировых капель, образо-
валась обширная полость серповидной формы,
площадь основания которой занимает не менее
трети поверхности желтка. У пятнистого терпуга
это образование проявилось через 105 ч инкуба-
ции при обрастании клетками бластодермы около
85–90% поверхности желтка. В это время происхо-
дит активное формирование осевого зачатка эм-
бриона (рис. 1а). У бурого терпуга аналогичная по-
лость развивается в возрасте 120 ч. К этому времени
эмбрионы находятся на V этапе развития, процесс
обрастания желтка бластодермой в икринках завер-
шился образованием желточной пробки в задней
части тела эмбриона, оформленного в виде заро-
дышевого валика (рис. 1б).

Через 138 ч инкубации в икринках обоих видов
терпугов основание образовавшейся полости со-
кращается и становится плоским, а высота ее до-
стигает максимума (рис. 1в, 1г). В этом возрасте у
зародышей пятнистого терпуга начинается сег-
ментация тела и формирование головного отдела
с образованием глазных плакод, в то время как у

бурого терпуга в головном отделе уже сформиро-
вались глазные пузыри, а в туловище насчитыва-
ется 3–5 пар сомитов.

В возрасте 204 ч эмбрионы пятнистого терпуга
находятся в конце V этапа развития на стадии
сформировавшейся хвостовой почки. В туловище
насчитывается 35–37 сомитов, головной мозг от-
делен от спинного 4–5 энцефаломерами, в сфор-
мированных слуховых капсулах образовались ото-
литы. Полость над скоплением жировых капель
сохраняет свои прежние параметры (рис. 1д). Про-
смотр икринок через 5 ч (возраст 209 ч) показал,
что эмбрионы пятнистого терпуга достигли по-
движного состояния, а полость редуцировалась.

У бурого терпуга уже в возрасте 175 ч полость
сильно сокращается, ее основание становится вы-
пуклым, и в плане вертикального оптического се-
чения она имеет форму небольшого диска (рис. 1е).
Через 5 ч (возраст эмбрионов 180 ч) полость едва
заметна в виде узкой светлой полоски, а через
185 ч инкубации она редуцируется. В этот про-
межуток времени эмбрионы достигают стадии
хвостовой почки, в головном отделе происходит
формирование глазных бокалов и закладывают-
ся хрусталики, развиваются слуховые плакоды,
происходит развитие 5 энцефаломеров. В теле
насчитывается 27–28 пар сомитов, вдоль него раз-
вивается тонкая полоска плавниковой складки.

Описанная нами внутренняя структура икри-
нок в процессе эмбриогенеза пятнистого и бурого
терпугов, сроки ее развития и редукции, в целом,
хорошо согласуются с литературными данными
по другим видам рыб. Впервые на это образова-
ние обратили внимание С.Г. Соин и Ж.А. Черня-
ев при изучении в 1956 г. развития черного бай-
кальского хариуса Thymallus baicalensis Dybovski,
1874, давшие ему название “перибластический
синус”, т.к. развивается он в виде полости под пе-
рибластом (Соин, Черняев, 1961). В дальнейшем
развитие перибластического синуса было уста-
новлено для многих видов рыб Salmoniformes
(Смольянов, 1966; Соин, 1968; Лебедева, 1976;
Турдаков, Никитин, 1976; Переньях, Прихода,
1981; Павлов, 1989; Решетников и др., 1989; Ми-
кулин, 2003; Юсупов, Болотин, 2009). Наряду с
этим, С.Г. Соиным (1962) установлено развитие
перибластического синуса у трех видов байкаль-
ских бычков – каменной широколобки (Paracottus
kneerii (Dybowski, 1874)), песчаной широколобки
(Leocottus kesslerii (Dybowski, 1874)) и желтокрылки
(Cottocomephorus grewingkii (Dybowski, 1874)).

Развитие этого провизорного органа также
описано А.М. Шадриным (1988, 1989) для двух
видов корюшек – тихоокеанской зубастой Osmer-
us mordax dentex Steindachner et Kner, 1870 и морской
малоротой Hypomesus japonicus (Brevoort, 1856). В
2015 г. нами впервые было установлено развитие
перибластического синуса в эмбриогенезе друго-
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го представителя семейства Osmeridae – тихооке-
анской мойвы Mallotus villosus catervarius (Pennant,
1784) (Юсупов, Санталова, 2016).

Предполагается (Соин, Черняев, 1961), что этот
провизорный орган формируется путем выпячива-
ния блатоцеля и принимает на себя совместно с
жировыми каплями гидростатическую функцию.

Однако наблюдения Д.А. Павлова (1989) показали,
что полость, появляющаяся на этапе гаструляции,
на самом деле, бластоцелем не является. Кроме то-
го, этим исследователем отмечалось, что у некото-
рых видов перибластический синус имеет неболь-
шие размеры, быстро исчезает и, в этом случае не
может выполнять гидростатическую функцию.

Рис. 1. Эмбриональное развитие пятнистого (а, в, д) и бурого (б, г, е) терпугов: (а) – возраст 105 ч; (б) – возраст 120 ч;
(в, г) – возраст 138 ч; (д) – возраст 204 ч; (е) – возраст 175 ч.

(а) (б)

(в) (г)

(д) (е)
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Ж.А. Черняев (2017) полагает, что функции пери-
бластического синуса могут быть шире, этот про-
визорный орган способствует не только улучше-
нию газообмена эмбриона с окружающей средой,
но и играет определенную роль в обеспечении
водно-солевого баланса развивающейся икры.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Детальные наблюдения за эмбриональным

развитием исследуемых видов терпугов показы-
вают, что у всех икринок в конце IV этапа разви-
тия гаструляции и эпиболии (пятнистый терпуг),
или в начале V этапа органогенеза (бурый терпуг),
в верхней части желтка над скоплением жировых
капель, развивается обширная полость. Сохраня-
ясь в течение V этапа органогенеза, она редуциру-
ется незадолго до наступления стадии подвижного
состояния эмбрионов и отчленения их хвостового
отдела от желточного мешка. Сроки и морфология
развития этого образования в значительной степе-
ни согласуется с литературными данными по дру-
гим видам рыб. Все это в комплексе позволяет за-
ключить, что в эмбриональном развитии бурого и
пятнистого терпугов происходит развитие пери-
бластического синуса. В совокупности с литера-
турными данными, результаты наших исследова-
ний показывают, что развитие этого провизорно-
го органа в эмбриогенезе характерно не только
для большого числа видов пресноводных и соло-
новатоводных рыб, но и имеет место у некоторых
видов, размножение и развитие которых проис-
ходит на сублиторали морского побережья.
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On the Development of Periblastic Sinus In Embriogenesis 
of Masked Hexagrammos octogrammus and Whitespotted H. stelleri Greenlings 

(Scorpaeniformes: Hexagrammidae)
R. R. Yusupov1, * and Rus. R. Yusupov1

1Institute of Biological Problems of the North, FEB RAS, Portovaya ul. 18, Magadan, 685000 Russia
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In the laboratory carried out monitoring of the embryonic development of the Masced H. octogrammus and
Whitespoted H. stelleri greenlings living in Tauyskaya Lip of the Northern of Okhotsk Sea. For the first time
for the family Hexagrammidae it is established that in process V phase of embryogenesis in both species of
fish is the development Periblastic sinus.

Keywords: Masked greenling H. octogrammus, Whitespotted greenling H. stelleri, Embryogenesis, Periblastic sinus
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