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Исследованы особенности окраски дорсальной и вентральной сторон редкого глубоководного ска-
та Ричардсона Bathyraja richardsoni (Arhynchobatidae) в диапазоне длин от 14 до 146 см и прослежены
ее онтогенетические изменения. Представлены новые данные по окраске эмбрионов, неполовозре-
лых, созревающих и половозрелых особей. Показано, что вариации окраски дорсальной стороны
незначительны, в то время как окраска вентральной стороны может значительно варьировать. По-
лученные данные могут быть использованы в таксономических и популяционных исследованиях,
при разработке ключей для определения видов, подготовке фаунистических сводок и определите-
лей, облегчить понимание особенностей окраски и ее изменений у глубоководных животных, оби-
тающих в условиях постоянной темноты, а также расширить знания об отдельных аспектах макро-
и микроэволюции глубоководных скатов.
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ВВЕДЕНИЕ
Фауна глубоководных скатов даже наиболее

изученной северной части Атлантического океа-
на исследована недостаточно хорошо. Многие се-
веро-атлантические виды описаны относительно
недавно (во второй половине прошлого столетия)
и известны до сих пор по небольшому числу нахо-
док (Orlov et al., 2006; Porteiro et al., 2017). К таким
видам относится и скат Ричардсона Bathyraja rich-
ardsoni, впервые описанный из вод Новой Зелан-
дии (Garrick, 1961; Garrick, Paul, 1974). Ареал дан-
ного вида расположен в северной и центральной
Атлантике (от северо-восточной Канады и юго-
западной Гренландии до Азорских о-вов и Мав-
ритании) и в юго-западной Пацифике в водах
Тасмании и Новой Зеландии (Ebert, Stehmann,
2013; Kulka et al., 2015; Porteiro et al., 2017), где он
известен по разрозненным поимкам. Скат

Ричардсона – один из наиболее крупных видов глу-
боководных скатов, достигающий длины 175 см
(Sulak et al., 2009; Ebert, Stehmann, 2013). Наи-
большей численности он достигает в районе Сре-
динно-Атлантического хребта (САХ) (Fossen et al.,
2008) и является одним из наиболее глубоководных
северо-атлантических скатов, поимки которого
известны с глубин 501–3055 м с диапазоном мак-
симальной встречаемости между 2100 и 2400 м
(Orlov et al., 2006; Porteiro et al., 2017).

Скаты являются одной из наиболее уязвимых
групп морских рыб по отношению к антропоген-
ному воздействию (Dulvy, Reinolds, 2002), и от-
дельные страны и природоохранные организации
уделяют повышенное внимание вопросам охраны
и сохранения как хрящевых рыб в целом, так и
скатов в частности (Орлов, 2005, 2008; Cavanagh,
Gibson, 2007; Орлов, Шеверницкий, 2008; Орлов,
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Литвинов, 2010; Goodwin, 2012). По версии Меж-
дународного союза охраны природы (МСОП)
скат Ричардсона отнесен к категории “Least Con-
cern” (Kulka et al., 2015), т.е. в настоящее время
угрозы антропогенного характера для него отсут-
ствуют.

Несмотря на то, что данный вид является до-
вольно многочисленным в сравнении с другими
глубоководными скатами северной Атлантики,
до сих пор его биология остается изученной недо-
статочно (Tempelman, 1973b; Orlov et al., 2006), а в
большинстве опубликованных работ описывают-
ся преимущественно особенности морфологии
данного вида (Garrick, 1961; Forster, 1965; Tempel-
man, 1973a, 1973b; Garrick, Paul, 1974; Stehmann,
Merrett, 2001; Orlov et al., 2006, 2010; Orlov, 2011;
Orlov, Cotton, 2011). Между тем, опубликованные
сведения об окраске ската Ричардсона разрозне-
ны и ограниченны. Штеманн и Мерретт (Stehmann,
Merrett, 2001) описали окраску пяти извлеченных из
яйцевых капсул эмбрионов. Ранее сведения об
окраске нескольких крупных половозрелых скатов
Ричардсона были описаны для экземпляров из вод
Новой Зеландии (Garrick, 1961), северо-восточ-
ной (СВА) (Forster, 1965) и северо-западной
(СЗА) Атлантики (Tempelman, 1973b), позднее
обобщенные в региональных фаунистических
сводках (Sulak et al., 2009; Ebert, Stehmann, 2013).
В целом, в указанных работах для окраски взрос-
лых особей указывались такие общие признаки:
дорсальная сторона тела однотонная, от пепель-
ной до коричневой, с небольшими светлыми точ-
ками или пятнами и темной каймой на крыльях и
нижних лопастях брюшных плавников (V); вен-
тральная сторона тела заметно темнее дорсаль-
ной, с темной каймой на крыльях и нижних лопа-
стях V и наличием белых участков вокруг рта,
ноздрей и клоаки, на хвосте и у его основания,
между грудными (P) и V, на нижних лопастях V и
вершинах птеригоподиев.

Отсутствие опубликованных данных по окрас-
ке среднеразмерных скатов Ричардсона не позво-
ляло исследовать закономерности изменений его
окраски на протяжении всего жизненного цикла
и выявить ее внутривидовую и онтогенетическую
изменчивость. Подобные сведения имеют важное
значение для таксономических и популяционных
исследований, а также при разработке ключей
для определения видов и подготовке фаунистиче-
ских сводок и определителей. Кроме того, разра-
ботка данной проблемы может представлять бо-
лее широкий фундаментальный интерес в плане
осмысления особенностей окраски и ее измене-
ний у глубоководных животных, обитающих в
условиях постоянной темноты, а также способство-
вать лучшему пониманию отдельных аспектов мак-
ро- и микроэволюции (происхождение, расселе-
ние, формирование популяционных структур и др.)
глубоководных скатов.

Цель работы – анализ всех доступных (соб-
ственных и литературных) данных по окраске
ската Ричардсона, позволяющих проследить ее
онтогенетические изменения в пределах всего ви-
дового ареала.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Материалом для анализа вариаций окраски

ската Ричардсона послужили 20 экземпляров обо-
их полов общей длиной от 14 до 146 см, исследован-
ных первым автором в течение 2005–2010 гг. в раз-
личных музеях (табл. 1):

Зоологический музей университета г. Берген,
Норвегия: ZMUB 19528 (TL 142 см, самка, 2534 м),
ZMUB 17600 (TL 29 см, самка, 2534 м), ZMUB
19514-3 (TL 78 см, самец, 1911 м), ZMUB 19514-4
(TL 63 см, самка, 1911 м), ZMUB 19522-3 (TL 45 см,
самка, 2364 м), ZMUB 19522-1 (TL 55 см, самец,
2364 м), ZMUB 19522-2 (TL 53 см, самка, 2364 м),
ZMUB 19535 (TL 53 см, самец, 2534 м), ZMUB
19514-1 (TL 69 см, самка, 2280 м), ZMUB 19514-2
(TL 84 см, самец, 1911 м), ZMUB 19476 (TL 106 см,
самка, 2288 м), ZMUB 19448 (TL 101 см, самка,
2534 м), ZMUB 19364 (TL 85 см, самка, 2951 м) –
все из вод САХ;

Национальный музей естественной истории,
г. Париж, Франция: MNHN 1999-1156 (TL 35 см,
самец, 1975 м, СВА, восточнее Гибридских о-вов);

Британский музей естественной истории,
г. Лондон, Великобритания: BMNH 1999.10.1.1
(TL 52 см, самец, 2441 м, глубина и место поимки
неизвестны), BMNH 1999.10.1.2 (TL 69 см, самец,
2441 м, глубина и место поимки неизвестны),
BMNH 1999.2.2.1 (TL 22 см, самец, 1541 м, СВА
восточнее Ирландии), BMNH 1999.2.2.2 (TL 25 см,
самец, 1541 м, СВА восточнее Ирландии), BMNH
1999.2.2.3 (TL 24 см, самка, 1541 м, СВА восточнее
Ирландии), BMNH 1999.2.2.4 (18 см, самка, 1541 м,
СВА восточнее Ирландии).

Кроме того, для сравнения привлечены лите-
ратурные данные об окраске, фотографии или ри-
сунки экземпляров из вод Новой Зеландии (Garrick,
1961), СВА (Forster, 1965) и СЗА (Tempelman, 1973a),
а также Азорских о-вов (фото Гуи Менезес (Gui
Menezes)).

Анализ вариаций окраски проводили на осно-
вании изучения свежевыловленных особей
(САХ), их описаний из опубликованной литера-
туры, рисунков (воды Новой Зеландии) или фо-
тографий (воды Канарских и Азорских о-вов,
СВА и СЗА) и фиксированных экземпляров из
музейных коллекций (СВА).

Особенности полового созревания ската
Ричардсона не изучены, а о размерах, при кото-
рых он созревает, ничего не известно. Основыва-
ясь на опубликованных сведениях, а также дан-
ных о соотношении длины птеригоподиев и ниж-
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ней лопасти V (Орлов, 2006) у исследованных
самцов, можно заключить, что длина эмбрионов
составляет 14–25 см, неполовозрелых – 35–69 см,
созревающих – 78–85 см и половозрелых – свы-
ше 113 см. При этом длина, при которой созрева-
ют самцы и самки крупных северо-тихоокеан-
ских и южно-африканских скатов, практически
не различается, а половая зрелость наступает при
достижении 60% максимальной длины (Орлов,
2006; Ebert et al., 2007; Орлов, Смирнов, 2015). В
связи с этим, в дальнейшем при обсуждении по-
лученных результатов для обозначения степени
половой зрелости особей ската Ричардсона в ис-
следованном размерном ряду мы условно выделяем
следующие группы: эмбрионы – 18–25 см, неполо-
возрелые – 29–69 см, созревающие и половозре-
лые – 78–105 см, половозрелые – выше 105 см
(последняя составляет 60% от максимально из-
вестной длины).

РЕЗУЛЬТАТЫ

Результаты анализа представлены в табл. 1,
включающей 13 признаков – особенностей
окраски. В анализ не включен ранний эмбрион
длиной 142 мм BMNH 1999.2.2.4 (рис. 1), который
был окрашен одноцветно и не имел характерных

для вида особенностей окраски как в свежем
(Stehmann, Merrett, 2001), так и фиксированном
состоянии (наши данные). Описание окраски
проиллюстрировано фотографиями скатов, пред-
ставляющих размерный ряд 14, 18, 25, 35, 52, 69,
84, 106 и 127 см (рис. 1–9).

Дорсальная сторона тела

Вариации окраски дорсальной поверхности
ската Ричардсона в сравнении с таковыми вен-
тральной можно рассматривать как незначитель-
ные. Для всех исследованных особей данного вида
(без учета экземпляров, у которых по отдельным
признакам данные отсутсвовали) независимо от их
размера, пола и состояния половой зрелости была
характерна однотонная окраска дорсальной сторо-
ны от пепельной до коричневой (см. табл. 1). По-
давляющее большинство особей на дорсальной
поверхности диска имело более темную кайму по
его краю и на нижних лопастях V (96.4%), а также
небольшие светлые точки или пятна (96.4%) (рис. 2).
Исключение в этом отношении представляла
самка длиной 110 см (№ 22 в табл. 1) из вод Ка-
нарских о-вов (Brito et al., 1998), у которой (судя
по фото) оба рассматриваемых признака отсут-
ствовали.

Рис. 1. Ранний эмбрион ската Ричардсона Bathyraja richardsoni длиной 14 см (BMNH 1999.2.2.4): а – дорсальная сторо-
на, б – вентральная сторона.

(а)

(б)
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Вентральная сторона тела

Вариации окраски вентральной стороны ската
Ричардсона были более разнообразны. У всех ис-
следованных скатов без исключения независимо
от длины, пола и половой зрелости вентральная
сторона в целом была пепельно-коричневой. При
этом она была обычно темнее дорсальной, а на
краях крыльев и нижних лопастей V имелась тем-
ная кайма. Также все исследованные особи ха-
рактеризовались наличием белых участков вокруг
рта, ноздрей и от ноздрей до углов рта (рис. 3). У
подавляющего большинства особей (92.3%) от-
верстие клоаки было белым (см. рис. 3), за исклю-
чением двух эмбрионов длиной 18 и 22 см (№ 1 и
2, в табл. 1 и рис. 4б, 6б). Нижняя сторона хвоста
была полностью белой у 2 эмбрионов – самки TL
18 см и самца TL 35 см (№ 1 и 6 соответственно).
У прочих особей низ хвоста в разной степени пиг-
ментирован (до полностью темного – рис. 3 и 5);
причем у некоторых из них у его основания имел-
ся белый участок (рис. 4б, 6). Около трети иссле-
дованных экземпляров (35.7%) характеризова-
лись наличием светлых пятен на хвосте (рис. 8б),
за исключением уже упоминавшихся выше двух
особей, у которых хвост с вентральной стороны
был полностью белый.

У 73.1% особей белый участок отмечен в месте
соединения P и V плавников (рис. 3, 4б, 6б, 7б, 8б,
9б), за исключением семи самок и самцов длиной
от 29 до 146 см (рис. 5б). У несколько большего
числа особей (76.9%) белые участки отмечены на
нижних лопастях V (рис. 4б, 9б), за исключением
шести самцов и самок длиной от 69 до 113 см (рис.
5б, 8б). Чуть больше трети исследованных экзем-
пляров длиной до 69 см имели белые пятна на
брюхе (рис. 8б), форма, расположение и размеры
которых варьировали. У эмбрионов длиной 18, 22
и 24 см сохранились светло окрашенные участки
на месте желточного мешка (рис. 4б, 9б), а также
имелись дополнительные светлые участки вокруг
жаберных щелей (рис. 9б). У эмбриона длиной
24 см (№ 3) имелись дополнительные светлые
участки, образующие фигуру стреловидной формы,
с вершиной у места прикрепления желточного
мешка и основанием у нижних лопастей V (рис. 9б).
У самца длиной 35 см (№ 6) белое пятно отмечено
между пятыми жаберными щелями (рис. 6б). У
самца длиной 69 см (№ 14) белое пятно находи-
лось на уровне между вторыми и пятыми жабер-
ными щелями (рис. 7б). Кроме того, у 80.0% сам-
цов имелись белые участки на птеригоподиях
(рис. 3, 4б, 5б, 6б, 7б), за исключением экземпля-
ров длиной 53, 69 и 78 см (№ 10, 14, 16).

Особенности окраски различных размерных групп

В целом, независимо от размера и пола (за ис-
ключением эмбриона TL 14 см) все исследован-

ные особи имели однотонную от пепельной до
коричневой окраску дорсальной стороны с не-
значительными вариациями в виде наличия у не-
которых экземпляров более темной каймы по
краям P и V, а также мелких точек и пятен на дис-
ке. Вариации окраски вентральной стороны тела
были более значительными, хотя все изученные
экземпляры характеризовались ее более темной
окраской в сравнении с дорсальной стороной и
наличием темной каймы на крыльях и нижних
лопастях V.

Эмбрионы. Наши детальные исследования
изученных ранее Штеманом и Мерреттом (Steh-
mann, Merrett, 2001) эмбрионов в фиксированном
состоянии (№ 1–4 табл. 1) выявили некоторые
дополнительные особенности их окраски. Эм-
брион длиной 14 см имел одноцветную бледную
окраску как в фиксированном, так и свежевылов-
ленном состоянии (Stehmann, Merrett, 2001). У двух
других эмбрионов TL 18 см (№ 1) и 22 см (№ 2) от-

Рис. 2. Дорсальная сторона крупной самки ската
Ричардсона Bathyraja richardsoni длиной 106 см
(ZMUB 19476): 1 – грудные плавники (крылья), 2 –
нижние лопасти V.
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сутствовало белое пятно у входа в клоаку. У пер-
вого из указанных экземпляров, кроме того, вся
нижняя поверхность хвоста была белой, в отли-
чие от большинства экземпляров, у которых свет-
лый участок отмечен только у основания хвоста.
У четырех из рассматриваемых экземпляров име-
лись белые пятна на брюхе различной конфигура-
ции и местоположения, которые отсутствовали у
скатов длиной свыше 85 см. Среди эмбрионов у
всех самцов дорсальная поверхность птеригопо-
диев была светлой.

Неполовозрелые экземпляры. Согласно полу-
ченным нами данным, у всех неполовозрелых
особей отмечено наличие белых участков вокруг
рта, ноздрей, у входа в клоаку и у основания хво-
ста. В то же время, некоторые особенности их
окраски заметно отличались от таковой созрева-
ющих и половозрелых экземпляров. Так, у неко-

торой части особей TL 29–69 см (4 из 11 экз.) отсут-
ствовал белый участок между P и V при наличии его
у всех особей меньшей длины и большинства более
крупных экземпляров. У двух скатов длиной 69 см
(№ 14 и 15) не отмечено белых участков на нижних
лопастях V. У четырех особей TL 52–55 см (№ 8–11)
и 69 см (№ 14) отсутствовали белые пятна на брю-
хе, присутствуя у большинства созревающих и
половозрелых экземпляров. У скатов TL 55 см
(№ 11) и 69 см (№ 14) не отмечено белых пятен на
хвосте. У двух самцов TL 53 (№ 10) и 69 см (№ 14)
отсутствовали белые участки на вершинах птериго-
подиев, присутствуя у всех более мелких и боль-
шинства более крупных экземпляров.

Созревающие экземпляры. Для окраски вен-
тральной стороны тела всех созревающих особей
было характерно наличие белых участков вокруг
рта, ноздрей и входа в клоаку. У одного из пяти

Рис. 3. Вентральная сторона половозрелого самца ската Ричардсона Bathyraja richardsoni длиной 127 см из вод Азорских о-вов
(фото Гуи Менезес): 1 – рот, 2 – ноздри, 3 – крылья (грудные плавники), 4 – нижние лопасти V, 5 – клоака, 6 – птериподии).
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исследованных экземпляров (№ 16) отсутствова-
ло белое пятно между P и V. У трех из пяти особей
(№ 16–17 и 19) не отмечено белых участков на
нижних лопастях V. У всех созревающих экзем-
пляров отсутствовали белые пятна на брюхе, за
исключением самца TL 84 см (№ 17). У всех ска-
тов рассматриваемой группы отсутствовали бе-

лые пятна на хвосте. Из двух изученных созрева-
ющих самцов (№ 16 и 17) лишь у одного вершины
птеригоподиев были окрашены светло.

Половозрелые экземпляры. Как и подавляющее
большинство особей других размерных групп, у
половозрелых экземпляров отмечены белые
участки вокруг рта и ноздрей и у входа в клоаку.

Рис. 4. Эмбрион ската Ричардсона Bathyraja richard-
soni длиной 18 см (BMNH 1999.2.2.4): а – дорсальная
сторона, б – вентральная сторона: 1 – остатки жел-
точного мешка, 2 – белые участки на нижних лопа-
стях V, 3 – светлая нижняя поверхность хвоста, 4 – бе-
лые участки на птеригоподиях.

(а)

(б)
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Рис. 5. Созревающий самец ската Ричардсона Bathy-
raja richardsoni длиной 84 см (ZMUB 19514-2): а – дор-
сальная сторона, б – вентральная сторона.

(а)

(б)
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Белые участки у основания хвоста имелись у трех
из семи (№ 21, 23–24) изученных скатов. Наличие
белых участков между P и V отмечено у двух (№ 23
и 28) из семи экземпляров. Нижние лопасти V бы-
ли окрашены светло только у одной особи (№ 23).
Белые пятна на брюхе и нижней поверхности хво-
ста ни у одного половозрелого ската не отмечены.
При этом у всех изученных самцов данной груп-

пы вершины птеригоподиев были светло окра-
шенными.

Вариации окраски в зависимости от пола
Анализ вариаций окраски вентральной сторо-

ны тела 14 самок и 12 самцов ее принципиальных
различий у особей разных полов не выявил. От-

Рис. 6. Неполовозрелый самец ската Ричардсона
Bathyraja richardsoni длиной 35 см (MNHN 1999-1156):
а – дорсальная сторона, б – вентральная сторона.

(а)

(б)

Рис. 7. Неполовозрелый самец ската Ричардсона
Bathyraja richardsoni длиной 69 см (BMNH 1999.10.1.2):
а – дорсальная сторона, б – вентральная сторона.

(а)

(б)
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сутствие белого участка у входа в клоаку отмечено
у двух наиболее мелких разнополых эмбрионов
(№ 1 и 2). Белые участки у основания хвоста от-
сутствовали у одной крупной самки (№ 21) и че-
тырех самцов TL 78–127 см (№ 16, 17, 23–24). Не
было белых участков между P и V у трех самок
TL 29, 45 и 146 см (№ 5, 7, 28) и 4 самцов TL 55, 69,
78, 113 см (№ 11, 14, 16, 23). Белые участки на ниж-

Рис. 8. Неполовозрелая самка ската Ричардсона
Bathyraja richardsoni длиной 53 см (ZMUB 19522-2): а –
дорсальная сторона, б – вентральная сторона: 1 – пятно
на брюхе, 2 – белый участок у основания хвоста.

111

22

(а)

(б)

Рис. 9. Эмбрион ската Ричардсона Bathyraja richard-
soni длиной 24 см (BMNH 1999.2.2.3): а – дорсальная
сторона, б – вентральная сторона: 1 – белые участки
в районе жаберных щелей, 2 – светлый участок стре-
ловидной формы.

(а)

(б)
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них лопастях V не отмечены у двух самок TL 69 и
101 см (№ 15 и 19) и четырех самцов TL 69–113 см
(№ 14, 16–17, 23). Белые пятна на брюхе отсут-
ствовали у восьми самок TL 53 и >85 см, в то вре-
мя как среди самцов данный признак не был вы-
ражен у экземпляров TL 52–78 см и 113–130 см.
Белые пятна на хвосте отсутствовали у семи са-
мок TL > 85 см и семи самцов >55 cм.

Вариации окраски в зависимости от глубины

У особей ската Ричардсона, пойманных на
различных глубинах в диапазоне 1541–2951 м, от-
мечены некоторые различия особенностей окрас-
ки вентральной стороны тела. При их анализе
указанный диапазон был разделен на три отрезка:
1541–1975 м (8 особей), 2125–2441 м (13 особей) и
2534–2951 м (5 особей). Скаты, у которых отсут-
ствовали белые участки у входа в клоаку, обнару-
жены только на глубинах <2000. Белые участки у
основания хвоста отсутствовали у двух экземпля-
ров с глубин <2000 м и у трех – с глубин 2000–
2500 м, но не отмечены у особей с глубин >2500 м.
Белые участки между P и V отсутствовали у двух
скатов, пойманных на глубине <2000 м, четырех –
с глубин 2000–2500 м и одного с глубин >2500 м.
На нижних лопастях V белые участки не обнару-
жены у трех особей с глубин <2000 м, двух – с глу-
бин 2000–2500 м и одной с – глубин >2500 м. Бе-
лых пятен на брюхе не было у двух экземпляров,
добытых на глубинах <2000 м, у десяти – на глу-
бинах 2000–2500 м и у четырех – на глубинах
>2500 м. Белые пятна на хвосте отсутствовали у
трех особей с глубин <2000 м, у восьми – с глубин
2000–2500 м и у трех – с глубины >2500 м. Отсут-
ствие белых вершин птеригоподиев обнаружено
только у двух самцов с глубин менее 2000 м и од-
ного с глубин свыше 2500 м.

Вариации окраски в зависимости от района

Небольшой объем материалов из вод Новой
Зеландии (1 экз.) и СЗА (2 экз.) не позволяют их
использовать в сравнительном анализе. Более
объемные выборки из вод СВА (9 экз.), САХ и
Азорских о-вов (14 экз.) предоставляют возмож-
ность сравнения окраски вентральной стороны
тела рассматриваемого вида в указанных районах.
Особи, у которых отсутствовал белый участок у
входа в клоаку (2 экз.), отмечены только в СВА.
Отсутствие белого участка у основания хвоста бы-
ло более характерно для скатов из вод САХ
(4 экз.), нежели СВА (1 экз.). Также у особей из вод
САХ чаще отсутствовали белые участки между P и V
(4 экз.) в сравнении с СВА (2 экз.), а также – на
нижних лопастях V – 5 и 1 экз. соответственно.
Белых пятен на брюхе не отмечено у 10 скатов из
вод САХ и трех из СВА. Отсутствие белых пятен
на хвосте отмечено у девяти особей из вод САХ и

двух – из СВА. Попутно отметим, что у всех изу-
ченных нами скатов из вод Новой Зеландии и
СЗА также не было белых пятен на брюхе и хво-
сте. Наличие белых вершин птеригоподиев отме-
чено только у трех самцов из вод САХ.

ОБСУЖДЕНИЕ

Имеющиеся в литературе сведения об окраске
ската Ричардсона ограничиваются описанием та-
ковой эмбрионов (Stehmann, Merrett, 2001) и
взрослых половозрелых особей (Garrick, 1961;
Forster, 1965; Tempelman, 1973a; Sulak et al., 2009;
Ebert, Stehmann, 2013). Данные об особенностях
окраски неполовозрелых и созревающих особей
данного вида в опубликованных источниках до
сих пор отсутствовали за исключением самки из
района САХ (Orlov, 2011), имеющей некоторые
аномалии во внешнем строении и окраске. Таким
образом, имеющиеся до сих пор в литературе све-
дения не давали возможности описать онтогене-
тические изменения окраски ската Ричардсона в
полном объеме, хотя упоминания о наличии та-
ковых в опубликованной ранее литературе встре-
чались (Orlov, Cotton, 2011).

Описывая окраску извлеченных из яйцевых
капсул эмбрионов TL 14–25 см, Штеман и Мер-
ретт (Stehmann, Merrett, 2001) отмечали, что она в
целом соответствует таковой взрослых особей, но
у первых окраска дорсальной и вентральной сто-
рон отличаются сильнее в сравнении с последни-
ми. При этом у эмбрионов нижняя поверхность
окрашена заметно темнее, в то время как у взрос-
лых различия окраски дорсальной и вентральной
сторон выражны не столь отчетливо. Наши ис-
следования окраски фиксированных эмбрионов
не обнаружили заметных различий между дор-
сальной и вентральной сторонами, однако обна-
ружили дополнительные особенности последней,
на которые не было обращено внимания ранее и
которые отсутствуют у взрослых особей.

Об особенностях окраски среднеразмерных
скатов Ричардсона (неполовозрелых и созреваю-
щих) до сих пор сведения отсутствовали. Полу-
ченные нами данные по окраске среднеразмер-
ных скатов Ричардсона значительно дополняют
имеющиеся сведения и позволяют проследить
онтогенетические изменения окраски рассматри-
ваемого вида в полном объеме.

Сведений об окраске взрослых половозрелых
особей ската Ричардсона в опубликованной лите-
ратуре достаточно (Garrick, 1961; Forster, 1965;
Tempelman, 1973a; Sulak et al., 2009; Ebert, Steh-
mann, 2013). Основная окраска дорсальной сторо-
ны, согласно нашим данным, принципиально
ничем не отличалась от описанной ранее (Garrick,
1961; Forster, 1965; Tempelman, 1973a; Sulak et al.,
2009; Ebert, Stehmann, 2013). Наличие на дорсаль-
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ной стороне небольших светлых точек или пятен,
а также темной каймы на краях диска и нижних
лопастях V отмечены и нами у большинства про-
анализированных особей, за исключением самки
длиной 110 см (№ 22) из вод Канарских о-вов
(Brito et al., 1998). О наличии белых участков во-
круг рта и ноздрей сообщали многие авторы (Gar-
rick, 1961; Forster, 1965; Tempelman, 1973b). Наши
данные в отношении крупных скатов полностью
соответствуют указанным наблюдениям.

Результаты проведенного нами анализа позво-
ляют существенно уточнить отдельные особенно-
сти окраски ветральной поверхности крупных эк-
земпляров ската Ричардсона. Наличие белого
участка у основания хвоста отмечено целым ря-
дом авторов (Garrick, 1961; Forster, 1965; Tempel-
man, 1973b; Sulak et al., 2009; Ebert, Stehmann,
2013). Однако при этом одни авторы указывают на
наличие белого участка у основания хвоста, дру-
гие – на наличие белых полос (пятен) на хвосте.
По нашим данным, оба указанных признака сле-
дует рассматривать как независимые. Наличие
белого участка у основания хвоста характерно не
для всех крупных скатов, поскольку он не обнару-
жен у особей длиной 106–127 см (№ 21, 23–24), а
белые пятна на хвосте зарегистрированы преиму-
щественно у молодых экземпляров.

Наличие пятна у входа в клоаку ранее отмеча-
лось рядом авторов (Garrick, 1961; Forster, 1965;
Tempelman, 1973b). Согласно нашим данным,
данный признак характерен для окраски всех
крупных скатов рассматриваемого вида.

Еще один признак, который характерен для
окраски взрослых скатов Ричардсона – наличие
белого участка между P и V (Garrick, 1961; Tempel-
man, 1973b). По нашим данным, данный признак
отсутствовал у самца длиной 113 см (№ 23) и сам-
ки длиной 146 см (№ 28).

Некоторые авторы (Sulak et al., 2009; Ebert,
Stehmann, 2013) обращают внимание на наличие
белых участков на нижних лопастях V. Среди
крупных особей, изученных нами, данный при-
знак отутствовал только у самки длиной 101 см
(№ 19) и самца длиной 113 см (№ 23).

На наличие белых участков вокруг жаберных
щелей, которые на приведенных изображениях
практически не видны, указывали немногие авто-
ры (Garrick, 1961; Tempelman, 1973b). Только на
рисунке голотипа (Garrick, 1961) отчетливо видны
узкие белые участки вокруг жаберных отверстий.
Нашими исследованиями наличие белых участ-
ков вокруг жаберных щелей у исследованных
крупных экземпляров не выявлено.

Еще одним признаком, характерным для
крупных самцов ската Ричардсона, являются бе-
лые вершины птеригоподиев (Tempelman, 1973b).
Наши исследования показали, что данный при-

знак хорошо выражен у крупных (длиной свыше
84 см) самцов.

Последний признак окраски крупных особей,
который упоминается в опубликованной литера-
туре, – это светлые участки, расположенные
вдоль срединной линии тела (Sulak et al., 2009;
Ebert, Stehmann, 2013). Что из себя представляют
данные участки, в указанных источниках не объ-
ясняется. Мы предполагаем, что речь в данном
случае может идти о белых пятнах на брюхе в цен-
тральной части диска, которые, по нашим дан-
ным, у особей различной длины могут иметь раз-
ные местоположение и конфигурацию (см. вы-
ше), а также о белых участках у основания хвоста
и вдоль него.

Таким образом, анализ литературных и соб-
ственных данных показывает, что отдельные при-
знаки окраски ската Ричардсона сохраняются у
него на протяжении всего жизненного цикла и
практически не зависят от размера, пола, глуби-
ны и района. К ним относятся цвет обеих сторон
тела, наличие светлых точек или пятен на дор-
сальной поверхности диска, наличие темной кай-
мы на крыльях и нижних лопастях V с обеих сто-
рон тела, белые участки вокруг рта и ноздрей.

Практически у всех особей (TL > 24 см) имеет-
ся белый участок у входа в клоаку, отсутствуя у
лишь самых мелких эмбрионов (№ 1–2). У боль-
шей части особей имеется белый участок у осно-
вания хвоста, отсутствуя у нескольких созреваю-
щих (№№ 16–17) и половозрелых (№ 21, 23–24).
Среди неполовозрелых скатов, в отличие от эм-
брионов, появляются экземпляры (№ 5, 7, 11, 14),
у которых отсутствует белый участок между P и V,
что изредка отмечается также у созревающих
(№ 16) и половозрелых (№ 23, 28) скатов. Белые
участки на нижних лопастях V исчезают у неполо-
возрелых особей TL > 69 см (№ 14–15), что отмечено
также у большей части созревающих (№ 16–17, 19) и
одного половозрелого экземпляра (№ 23). Белые
пятна на брюхе исчезают у неполовозрелых осо-
бей TL > 52 см (исключение № 13 TL 63 см) и не
обнаруживаются как среди созревающих (№ 17
TL 84 см), так и половозрелых скатов. Белые пят-
на на хвосте характерны только для молодых эк-
земпляров, они исчезают при TL > 55 см и не от-
мечаются у созревающих и половозрелых особей
(исключение № 14 TL 69 см). Наличие белых
участков на птеригоподиях характерны для боль-
шинства изученных самцов за исключением двух
неполовозрелых (№ 10, 14) и одного созревающе-
го (№ 16) экземпляров. На протяжении жизнен-
ного цикла данный признак подвержен суще-
ственным изменениям: если у эмбрионов и непо-
ловозрелых самцов вентральная поверхность
птеригоподиев целиком светлая, то у созреваю-
щих и половозрелый экземпляров окрашенными
светло остаются только вершины птеригоподиев.
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ОРЛОВ и др.

В целом, по окраске самцы и самки ската
Ричардсона принципиально друг от друга не от-
личались. Однако можно выделить четыре при-
знака, по которым окраска особей разных полов
имела заметные различия: белый участок у осно-
вания хвоста (92.9% у самок против 66.7% у сам-
цов), белый участок между P и V (78.6% против
66.7%), белый участок на нижних лопастях V
(85.8% против 66.7) и белое пятно на брюхе (42.9%
против 33.3%). Следует отметить, что рассматри-
ваемые четыре признака у особей разных полов
проявлялись по-разному. Если белый участок у
основания хвоста имелся у всех самок (исключе-
ние № 21 TL 106 см), то он не отмечен у всех круп-
ных самцов TL > 78 см (исключение № 25 TL 130 см).
Практически у все крупные самки TL > 103 см
имели белые участки на нижних лопастях V (без
исключения) и между P и V (исключение № 28 TL
146 см), в то время как у более половины крупных
самцов TL > 55 см (57.1%) эти признаки не были
выражены. Наличие белых пятен на брюхе отме-
чалось преимущественно среди молодых экзем-
пляров обоих полов. Можно предположить, что
обнаруженные различия в окраске крупных сам-
цов и самок, призваны облегчить поиск полового
партнера в условиях низкой численности вида в
условиях полного отсутствия света.

Принципиальных различий особенностей
окраски ската Ричардсона в зависимости от глу-
бины выявить не удалось. Можно лишь отметить,
что эмбрионы, у которых отсутствовали белые
участки у входа в клоаку, отмечены лишь на глу-
бинах <2000 м. Вероятно, это связано с тем, что
подобных находок на других глубинах пока нет.
Среди скатов, пойманных на глубине >2500 м, не
отмечено особей, у которых отсутствовал белый
участок у основания хвоста. Белые участки на
вершинах птеригоподиев имелись у всех скатов,
пойманных на глубинах 2000–2500 м, в отличие
от экземпляров с бóльших и меньших глубин. На-
личие или отсутствие остальных изученных при-
знаков отмечено у особей не зависимо от глубины
поимки. Скорее всего, обнаруженные различия
окраски на разных глубинах носят случайный ха-
рактер, поскольку у рассматриваемого вида, в от-
личие от других глубоководных скатов, напри-
мер, северо-тихоокеанских (Orlov et al., 2006b),
онтогенетические вертикальные миграции не вы-
ражены, и размеры особей с глубиной не связаны
(Orlov et al., 2006a).

Принципиальные различия в окраске ската
Ричардсона в разных районах не обнаружены.
Тем не менее, по некоторым признакам особи из
вод САХ и СВА различались. Так частота встреча-
емости составила, соответственно, 71.4 и 88.9%
для белых участков у основания хвоста, 64.3 и
77.8% – для белых участков между P и V, 64.3 и
88.9% – для белых участков на нижних лопастях V,
28.6 и 66.7% – для белых пятен на брюхе, 28.6 и

77.8% – для белых пятен на хвосте, 50 и 100% –
для белых вершин птеригоподиев. Объяснить
причины обнаруженных географических разли-
чий в окраске особей ската Ричардсона пока не
представляется возможным. Однако имеются
сведения о специфике окраски в водах САХ и
СВА и других глубоководных скатов, например,
ската Йенсена Amblyraja jenseni, бледного ската
Bathyraja pallida и ската Кукуева Rajella kukujevi
(Orlov, Cotton, 2013, 2015; Orlov, 2014).

Окраска свежевыловленных и фиксированных
в формалине особей ската Ричардсона несколько
различается, хотя и незначительно. Гаррик (Gar-
rick, 1961) указывал, что после фиксации в форма-
лине окраска особей становится несколько тем-
нее. Темплмэн (Tempelman, 1973b) полагал, что
после фиксации половина особей не меняет свою
окраску, а у половины становится темнее вен-
тральная поверхность, особенно по краям диска.
Наши результаты показали, что после фиксации
интенсивность окраски дорсальной и вентраль-
ной сторон эмбрионов практически не различа-
ется. Наши исследования глубоководных северо-
атлантических скатов (Orlov, Cotton, 2013, 2015;
Orlov, 2014; настоящее сообщение), основанные
на изучении как свежевыловленных, так и фик-
сированных образцов, показывают, что и те, и
другие вполне пригодны для анализа особенно-
стей их окраски.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Приведенные в данной статье и ранее опубли-

кованные сведения о наличии видоспецифиче-
ской окраски вентральной стороны у глубоковод-
ных северо-атлантических скатов ставят законо-
мерный вопрос о ее биологическом смысле у
видов, обитающих в условиях перманентного от-
сутствия света. По нашему мнению, данный фе-
номен является эволюционным приобретением,
направленным на облегчение поиска полового
партнера в условиях низкой численности. Из-
вестно, что спариванию у различных видов над-
отряда Batoidea предшествует наплывание одного
партнера над другим с последующим захватом сам-
цом челюстями края крыла самки (Tricas, 1980; Luer,
Gilbert, 1985; Yano et al., 1999; Chapman et al., 2003).
Как происходит процесс спаривания у глубоко-
водных скатов, неизвестно, но вряд ли он прин-
ципиально отличается от описанного выше. В
условиях полной темноты и низкой численности
успешность каждой попытки спаривания имеет
высокое значение для выживания вида. Поэтому
репродуктивный успех во многом зависит от кор-
ректной видовой идентификации партнерами
друг друга. Вероятно, видоспецифические осо-
бенности окраски вентральной стороны тела глу-
боководных скатов служат своеобразным марке-
ром в системе опознавания “свой–чужой”, что
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позволяет половым партнерам безошибочно
определять не только принадлежность к одному
виду, но и готовность к спариванию. Данная ги-
потеза вызывает закономерный вопрос о том, ка-
ким образом половые партнеры различают рисунок
на вентральной поверхности тела? Известно, что
различные виды скатообразных (Rajiformes) спо-
собны издавать слабоэлектрические сигналы (Bar-
on et al., 1992; Барон, 1994; New, 1994; Sinceros et al.,
1998; Sinceros, Tricas, 2002), используя их в том чис-
ле и для поиска полового партнера (Tricas et al.,
1995). Можно предположить, что и глубоковод-
ные скаты в поисках походящего объекта для спа-
ривания используют аналогичный механизм, ко-
торый позволяет им различать особенности ри-
сунка на вентральной стороне тела. Однако не
следует исключать и роль зрения в этом процессе,
поскольку наличие зрительного пигмента в глазах
глубоководных видов, включая ската Ричардсона
(Douglas et al., 1995; Lisney et al., 2012), свиде-
тельтсвуют о том, что оно в жизни рассматривае-
мого вида играет не последнюю роль.
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Ontogenetic Changes in Coloration of Rare Deepwater Richardson’s Ray
Bathyraja richardsoni (Arhynchobatidae, Rajiformes, Chondrichthyes)
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The coloration features of the dorsal and ventral surfaces of the rare deep-sea Richardson’s ray Bathyraja
richardsoni (Arhynchobatidae) within the length range from 14 to 146 cm are studied and its ontogenetic
changes are described. New data on the coloration of embryos, immature, maturing and sexually mature in-
dividuals are presented. It is shown that the coloration variations of the dorsal surface are insignificant, while
the coloration of the ventral surface can vary significantly. The obtained data can be used in taxonomic and
population studies, in the development of identification of species, in the preparation of faunistic overviews
and regional guides, to facilitate the understanding of the features of coloration and its changes in deep-sea
animals living in permanent darkness, as well as to expand knowledge about certain aspects of macro-and mi-
croevolution of deep-water skates.

Keywords: Richardson’s ray Bathjyraja richardsoni, coloration, ontogenetic changes, deep-water skates,
North Atlantic


