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Обсуждаются находки икры и предличинок горчаков Rhodeus sericeus в жабрах 
пресноводных двустворчатых моллюсков из бассейна р. Раздольная. В жемчужницах 
Margaritifera dahurica из р. Комаровка (приток Раздольной) на территории Уссу-
рийского заповедника обнаружены икра и предличинки, а в перловицах Nodularia 
douglasiae из р. Раздольная выявлены предличинки на разных этапах развития.
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The fi ndings of bitterling (Rhodeus sericeus) eggs and larvae in the gill chambers of 
freshwater bivalve mollusks from Razdolnaya River basin are discussed. Bitterling eggs and 
larvae were registered in Margaritifera dahurica pearl mussels from Komarovka river, a 
tributary of Razdolnaya River, on the territory of the Ussuriysky Nature Reserve. Bitterling 
larvae at diff erent stages of development were also found in Nodularia douglasiae mussels 
from Razdolnaya River.

Введение

В зависимости от особенностей нереста выделяют несколько экологиче-
ских групп рыб, среди которых особое место занимают рыбы, прячущие икру 
в беспозвоночных (Макеева, 1992). В их число входит так называемая острако-
фильная группа, куда относят рыб, откладывающих икру при помощи яйцеклада 
в мантийную полость пресноводных двустворчатых моллюсков (Крыжановский, 
1949; Крыжановский и др., 1951; Макеева и др., 2011). Представителями острако-
фильной группы являются некоторые карповые рыбы, а именно горчакоподобные 
Acheilognathinae –  это колючие горчаки (Acanthorhodeus), ханкинские горчаки 
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(Acheilognathus), обыкновенные горчаки (Rhodeus), горчаки танакия (Tanakia), 
а также ряд пескариевых Gobioninae, а именно пескари-лени (Sarcocheilichthys) 
(Kondo et al., 1984; Барабанщиков, 2004; Smith et al., 2004; Liu et al., 2006; Reichard 
et al., 2007a, b; Хлопова, 2009; и др.).

Большинство видов Acheilognathinae обитает на территории Восточной Азии. 
Следует отметить, что в статье мы будем придерживаться доминирующей в насто-
ящее время идеи о валидности родов Acanthorhodeus и Acheilognathus, при этом 
в отличие от колючих горчаков, включающих совсем небольшое количество видов, 
так называемые ханкинские горчаки стали рассматриваться как более южный род, 
в который входит более сорока видов из Юго- Восточной Азии (Banarescu, 1990; 
Chang et al., 2014). В Европе встречается европейский горчак Rhodeus amarus, 
а в водоемах Средней Азии –  глазчатый горчак Rhodeus ocellatus.

Эмбриональный период развития рыб, когда питание идет за счет желтка, 
делят на период икринки (до вылупления зародышей) и предличинки (после 
вылупления) (Макеева, 1992). У горчаков период развития зародышей в оболочке 
икринок короткий, после вылупления предличинки остаются в жабрах моллюсков 
около месяца. Следующий, личиночный период развития характеризуется пере-
ходом рыб на экзогенное питание фито- и зоопланктоном. Считается, что основное 
время развития остракофильных рыб в моллюсках после вылупления зародышей 
из оболочек относится к предличинкам и перед самым выходом из моллюска –  
к личинкам (Макеева, 1992).

Развитие эмбрионов и предличинок остракофильных рыб приспособлено к усло-
виям жизни в полужабрах моллюсков, где предличинки получают необходимые 
для жизнедеятельности кислород, питание и защиту от неблагоприятных условий 
окружающей среды, покидая моллюсков уже активно плавающими и способ-
ными к самостоятельному существованию. Повторим, что развитие рыб внутри 
моллюска продолжается довольно долго, около одного месяца, однако в течение 
первых дней эмбрионального развития может произойти выброс развивающихся 
зародышей (Mills, Reynolds, 2002; Kitamura, 2005), для чего моллюски усиливают 
прокачку воды через жабры. Существуют различные морфологические особен-
ности предличинок рыб, позволяющие им удерживаться такое длительное время 
в полужабрах моллюска. Для предличинок обыкновенного горчака характерно 
наличие крыловидных выростов желточного мешка, количество и размер подобных 
выростов у разных видов различаются. Предличинки европейского обыкновенного 
горчака R. amarus имеют два симметричных крыловидных выроста переднего 
отдела желточного мешка (Крыжановский и др., 1951). Предличинки амурского 
обыкновенного горчака R. sericeus также имеют два выроста переднего отдела 
желточного мешка, но они больше по размеру (Suzuki et al., 1986; Suzuki, Jeon, 
1987, 1988; Aldridge, 1999). У личинок амурского горчака R. amurensis три выроста 
желточного мешка –  один передний и два боковых (Саенко, Хлопова, 2009; Хлопова, 
2009; Sayenko, Khlopova, 2009). Наибольшее количество выростов желточного 
мешка (их четыре: передний, нижний и два боковых) отмечено у личинок глаз-
чатого горчака R. ocellatus (Макеева, 1976; Yi et al., 2021). Желточный мешок 
без крыловидных выростов у предличинок токийского горчака Tanakia tanago –  
только с парой небольших бугристых выступов (Suzuki et al., 1986), а также у амур-
ского колючего горчака Acanthorhodeus asmussii (Саенко, Хлопова, 2009; Sayenko, 
Khlopova, 2009).

Все виды обыкновенных горчаков (Rhodeus), амурский колючий горчак 
Acanthorhodeus asmussii, некоторые виды ханкинских горчаков (Acheilognathus) 
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и танакий (Tanakia) имеют особые эпидермальные чешуйки на поверхности предли-
чинок (Uchida, 1937; Fukuhara et al., 1982; Саенко, Хлопова, 2009; Sayenko, Khlopova, 
2009; Kim, 2020), которые в какой-то мере помогают эмбриону оставаться в жабрах 
моллюска.

В отличие от горчаков, икра пескарей- леней Sarcocheilichthys lacustris вначале 
развивается в мантийной полости моллюска, и лишь затем предличинки крепятся 
к жаберным филаментам с помощью развитых грудных плавников (Барабанщиков, 
2004; Sayenko, Khlopova, 2009).

На территории Дальнего Востока основные работы по изучению взаимоотно-
шений рыб и моллюсков, биологии остракофильных рыб велись в бассейне реки 
Амур в Хабаровском крае и Забайкалье. Исследования показали, что обыкновенные 
горчаки Rhodeus sericeus и R. amurensis откладывают икру в перловицу Nodularia 
douglasiae и беззубку Sinanodonta schrenkii (Саенко, Хлопова, 2009; Хлопова, 
2009; Sayenko, Khlopova, 2009). Предличинки обыкновенного горчака R. sericeus 
также отмечали у жемчужницы Margaritifera dahurica (Клишко, 2012), перловиц 
Unio tumidus и U. pictorum, беззубки Amuranodonta sitaensis (Клишко, 2012). Амур-
ский колючий горчак Acanthorhodeus asmussii в бассейне Амура откладывает икру 
в жабры перловицы N. douglasiae и беззубок Buldowskia shadini и S. schrenkii, 
пескарь-лень Sarcocheilichthys lacustris –  только в мантийную полость перловицы 
N. douglasiae (Саенко, Хлопова, 2009; Хлопова, 2009; Sayenko, Khlopova, 2009).

На Сахалине предличинки обыкновенного горчака отмечали в жабрах 
жемчужниц из р. Тымь (Жульков, Никифоров, 1988).

На территории Приморского края исследования по взаимоотношениям острако-
фильных рыб и пресноводных моллюсков велись в бассейне р. Уссури и оз. Ханка. 
В двустворчатых моллюсках из реки Уссури преимущественно отмечены икра 
и личинки обыкновенных и колючих горчаков: Rodeus sericeus, R. amurensis, 
Acanthorhodeus asmussii, A. chankensis (Барабанщиков, 2022). Кроме горчаков, 
для Уссури есть указание на остракофильный нерест пескаря-леня Sarcocheilichthys 
lacustris, обнаруженные икринки были локализованы в мантийной полости перловиц 
Lanceolaria grayii и беззубок Sinanodonta schrenckii (Барабанщиков, 2022). В озере 
Ханка икра пескаря-леня была найдена в перловицах L. grayii, а предличинки 
горчаков отмечены в жабрах беззубок S. schrenkii (Барабанщиков, 2004).

Опубликованных данных по остракофильному нересту рыб из бассейна 
р. Раздольная, Приморский край, до настоящего времени не было.

Материал и методы

Материалом для работы послужили следующие сборы моллюсков (рис. 1):
1) жемчужницы Margaritifera dahurica (сем. Margaritiferidae) из р. Комаровка, 

территория Уссурийского государственного природного заповедника им. акаде-
мика В.Л. Комарова (01.VII.1999, сб. Л.А. Прозорова; 05.VII.2016, сб. Е.М. Саенко, 
В.В. Богатов);

2) перловицы Nodularia douglasiae (сем. Unionidae) из р. Раздольная у ж/д 
станции Раздольное (29.V.2022, сб. Е.М. Саенко, И.А. Родионов).

У живых жемчужниц (вид находится под охраной) на месте проводили пред-
варительный осмотр, в случае обнаружения признаков наличия икры промывали 
мантийную полость и жабры моллюска, после чего жемчужниц возвращали в реку; 
только 1 экземпляр был изъят и зафиксирован. Основную часть собранной икры 
зафиксировали 10% формальдегидом, остальную часть икры и все предличинки –  
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75% спиртом. Предварительный осмотр перловиц также проводили на месте, экзем-
пляры с обнаруженными предличинками фиксировали 75% спиртом.

Определение моллюсков дается согласно последним ревизионным данным 
(Клишко, 2014; Bolotov et al., 2016; Lopes- Lima et al., 2018, 2020). Описание икры 
и предличинок рыб, их определение проводили по приводимым в литературе данным 
(Крыжановский, 1949; Крыжановский и др., 1951; Макеева, 1976; Макеева и др., 
2011).

Фотографии икры и предличинок, а также их промеры выполнены в Центре 
коллективного пользования «Биология и генетическая инженерия» (ФНЦ Биораз-
нообразия ДВО РАН) на бинокуляре AxioCam MRc (Carl Zeiss, Германия) с исполь-
зованием камеры AxioCam HRc и программы Axiovision 4.6.

Результаты и обсуждение

Для бассейна реки Раздольной указывают несколько видов горчаков, в первую 
очередь это обыкновенный горчак Rhodeus sericeus и колючий горчак Acanthorhodeus 
chankaensis (Шедько, 2001; Барабанщиков, Магомедов, 2002; Новиков и др., 2002). 
Как вполне массовый вид для р. Раздольная также указан Acanthorhodeus asmussii 
(Таразанов, 2003). Относимый рядом специалистов в состав колючих горчаков 
A. macropterus другими авторами рассматривается в составе рода Acheilognathus 
(Zhu et al., 2016; Xu et al., 2020; и др.), следовательно, его присутствие на терри-
тории российского Дальнего Востока, включая указания для бассейна р. Раздольная 
(Шедько, 2001; Барабанщиков, Магомедов, 2002; Новиков и др., 2002), находятся 
под вопросом (Богуцкая, Насека, 2004; Романов, 2015). Вследствие этого мы 
не учитываем A. macropterus в списке видов бассейна реки Раздольной как не вполне 
подтвержденный для данной территории.

Е.М. Саенко, Д.М. Палатов

Рис. 1. Места сбора материала и вид собранных раковин, в которых обнаружены икра и пред-
личинки горчаков: А –  р. Комаровка (территория Уссурийского заповедника); Б –  жемчужница 
Margaritifera dahurica; В –  р. Раздольная; Г –  перловицы Nodularia douglasiae. Масштабная 
линейка 5 см
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В жабрах моллюсков из реки Раздольной и ее притока Комаровки обнаружены 
икра и предличинки на разных стадиях развития, которые по особенностям морфо-
логии мы относим к обыкновенному горчаку Rhodeus sericeus.

В наружных полужабрах одного экземпляра жемчужницы найдено две 
икринки и три предличинки, всего из жемчужниц было вымыто в общей слож-
ности 150 икринок. Икра овальной формы, диаметр фиксированной икры составил 
3,7–3,9 мм, диаметр желтка 2,0–2,4 мм (табл. 1, рис. 2). Предличинки на ранних 
стадиях развития с двумя симметричными крыловидными выростами переднего 
отдела желточного мешка (рис. 2).

Таблица  1
Морфологические особенности предличинок остракофильных рыб: 

литературные и новые данные

Вид Форма и размеры 
зрелых икринок

Морфологические особенности 
предличинок

Ссылки
Количество 

и расположение 
крыловидных 
выступов 

желточного мешка

Наличие 
особых эпи-
дермальных 
чешуек

Европейский 
горчак
Rhodeus amarus

овальные 2 небольших 
(боковые) имеются Макеева и др., 2011

Глазчатый горчак
Rhodeus ocellatus

овально- 
грушевидные,

анимальный полюс 
сильно удлинен

4 (передний, 
нижний и два 
боковых)

имеются Yi et al., 2021

Амурский горчак
Rhodeus amurensis

овально- 
веретеновидные, 
вегетативный 

полюс заострен, 
анимальный полюс 

удлинен,
d икры до 2,75 мм,
d желтка ок. 1,6 мм

3 (передний и два 
боковых) имеются

Крыжановский и др., 
1951; Макеева и др., 

2011

Обыкновенный 
горчак
Rhodeus sericeus

овальные,
d икры от 2,1 мм,
d желтка ок. 2 мм

2 достаточно 
крупных (боковые) имеются

Smith et al., 2004;
Саенко, Хлопова, 

2009;
Макеева и др., 2011;
новые данные

Амурский колючий 
горчак
Acanthorhodeus 
asmussii

овальные,
d икры до 1,45 мм выростов нет имеются Макеева и др., 2011

Ханкайский 
колючий горчак
Acanthorhodeus 
chankaensis

овальные,
d икры до 2,28 мм выростов нет нет данных Хлопова, 2009

Токийский горчак
Tanakia tanago

овально- 
грушевидные,

d икры до 2,2 мм

выростов нет, 
только пара 
небольших 
бугристых 
выступов

имеются Suzuki et al., 1986

Горчак танакия
Tanakia signifer

овально- 
грушевидные,

d икры до 2,39 мм
выростов нет имеются Baek, Song, 2005;

Kim et al., 2016

Пескарь-лень
Sarcocheilichthys 
lacustris

округлые, очень 
крупные, матовые,
d икры 4,7–6,5 мм,

d желтка 1,8–1,9 мм
выростов нет нет данных Крыжановский и др., 

1951
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В четырех экземплярах N. douglasiae 
обнаружено 34 предличинки, все они были 
на более позднем этапе развития, чем пред-
личинки из жемчужниц, разброс длины 
составил 5,3–7,5 мм. У некоторых экзем-
пляров желточный мешок почти исчез, 
на голове заметен характерный для рода 
Rhodeus выступ, на верхней части головы 
между глаз, а также по спине вдоль позво-
ночника видны меланофоры (рис. 3).

Наличие в одном моллюске одновре-
менно икры и предличинок, либо предли-
чинок на разных этапах развития подтвер-
ждает порционность откладки икры горча-
ками (Крыжановский и др., 1951; Макеева, 
1976; Макеева и др., 2011), а также то, что 
один и тот же моллюск может неоднократно 
стать объектом остракофильного нереста 
горчаков (Mills, Reynolds, 2003; Клишко, 
2012).

Обнаруженные в нодуляриях пред-
личинки горчаков были локализованы 
только во внутренних полужабрах моллю-
сков, а наружные полужабры всех четырех 
перловиц оказались заполнены глохи-
диями –  собственными личинками моллю-
сков. В отличие от жемчужниц, вынаши-
вающих глохидии в обеих полужабрах, 
униониды (как перловицы, так и беззубки) 
вынашивают глохидии только в наружных 
полужабрах. Предполагалось, что запол-
ненные глохидиями марсупии (участки 
жабр, приспособленные к вынашиванию 
глохидиев) препятствуют попаданию икры 
в эти полужабры (Mills, Reynolds, 2003), однако показано, что даже в случаях, когда 
наружные полужабры унионид были пусты в течение всего периода развития пред-
личинок, большинство предличинок все равно было локализовано во внутренних 
полужабрах моллюска (Саенко, Хлопова, 2009). Для жемчужниц также отмечали 
локализацию предличинок рыб именно во внутренних полужабрах (Клишко, 2012), 
хотя наружные и внутренние полужабры этих моллюсков морфологически не отли-
чаются.

Максимальное количество предличинок остракофильных рыб, обнаруженных 
в одном моллюске, по разным источникам сильно варьирует (табл. 2). Так, для 
европейского горчака Rhodeus amarus указано до 257 предличинок в беззубках 
Anodonta anatina и до 149 предличинок в перловицах Unio pictorum (Smith et al., 
2004). Для азиатского горчака Tanakia lanceolata максимально отмечено 94 пред-
личинки в перловице Inversiunio sp. (Kondo et al., 1984).

Количество икринок горчаков, обнаруживаемых в моллюсках, как правило 
более 100 штук на одну двустворку (Mills, Reynolds, 2003). Хотя по  количеству 

Рис. 3. Разновозрастные предличинки обыкно-
венного горчака Rhodeus sericeus из перловиц 
Nodularia douglasiae. Масштабная линейка 
2 мм

Рис. 2. Икра (А) и предличинка (Б) обыкновен-
ного горчака Rhodeus sericeus из жемчужницы 
Margaritifera dahurica. Масштабные линейки 
2 мм
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выявляемых икринок жемчужницы (Margaritifera) сопоставимы с униони-
дами (Anodonta, Unio, Nodularia), число развивающихся предличинок в жабрах 
жемчужниц обычно значительно меньше. В реке Тымь на Сахалине у Margaritifera 
laevis (=M. sachalinensis) выявлено до 15 предличинок (Жульков, Никифиров, 
1988), а у M. dahurica из бассейна Амура –  до 48 предличинок горчаков (Smith, 
Hartel, 1999; Клишко, 2012) (табл. 2). Разница в количестве икры и предличинок 
можно объяснить процессом выброса икры из моллюска в первые 1–4 дня, в итоге 
предличинок остается много меньше. Особенно активный процесс выброса икры 
и ранних предличинок отмечен у жемчужниц и беззубки Anodonta cygnea по срав-
нению с другими изученными беззубками (Anodonta anatina, Sinanodonta woodiana) 
и перловицами (Unio, Nodularia, Tanakia), что объясняют разным строением жабр 
моллюсков, а именно разной шириной водных трубочек в марсупиях (Smith, Hartel, 
1999; Mills, Reynolds, 2003; Smith et al., 2004).

Таблица  2
Максимальное количество предличинок (N) различных горчаковых, 

собранных из одного моллюска: литературные и новые данные

Вид моллюска N Место сбора Ссылка
Горчаки из рода Rhodeus

Margaritifera dahurica 48 р. Онон (бассейн Амура) Клишко, 2012

Margaritifera dahurica 10 р. Белая (бассейн Амура) Smith, Hartel, 1999
Margaritifera laevis 15 р. Тымь, Сахалин Жульков, Никифоров, 1988

Margaritifera dahurica 3 р. Комаровка (бассейн 
Раздольной) новые данные

Unio pictorum 19 басс. р. Дунай, Словения Balon, 1962
Nodularia douglasiae 51 р. Амур, Хабаровский кр. Саенко, Хлопова, 2009
Nodularia douglasiae 10 р. Раздольная новые данные
Unio tumidus 63 Великобритания Aldridge, 1999

Unio pictorum 149 Европа Smith et al., 2004

Anodonta cygnea 147 Европа Smith et al., 2004

Anodonta anatina 257 Чехия Smith et al., 2004
Горчак Tanakia lanceolata

Inversiunio sp. 94 о-в Хонсю, Япония Kondo et al., 1984

Находки икры и предличинок горчаков Rhodeus sericeus в жабрах пресно-
водных двустворчатых моллюсков (жемчужницы Margaritifera dahurica и перловицы 
Nodularia douglasiae) из бассейна р. Раздольная продолжают работы по исследо-
ванию взаимоотношений остракофильных рыб и моллюсков. Дальнейшие иссле-
дования необходимы для лучшего понимания особенностей предпочтения остра-
кофильными рыбами видов моллюсков- хозяев.
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