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Половые и фенотипические особенности содержания

РНК в гонадах черноморских мидий

(Представлено членом-корреспондентом НАН Украины Г.Е. Шульманом)

Data on the total RNA contents of gonads of males and females of mussels Mytilus galloprovin-
cialis at different stages of maturity are presented. Gonads are characterized by various synthesis
activities depending on the stage of maturity. The RNA contents increase during maturing,
and their values are maximum at the spawning period. No reliable differences between male
and female investigated parameters are noted (P > 0.05). Phene groups of mussels with typical
colour shell (black, black-brown, brown) and albino-mussels (no pigmentation of shell, mantle,
foot) are first investigated. Brown and albino mollusсs have maximum contents of nucleic acids
and levels of protein synthesis.

В вопросах структурно-функционального разнообразия популяций гидробионтов немало-
важную роль играет изучение половых особенностей белкового синтеза генеративной тка-
ни, а также особенностей, связанных с принадлежностью к определенным фенотипическим
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группам (для полиморфных видов) [1–6]. В синтезе белка непосредственное участие при-
нимают все виды РНК, поэтому их количественный анализ обеспечивает простой способ
оценки интенсивности роста [7–10]. Изучение индивидуальной вариабельности биохимичес-
ких признаков — одна из основ селекционной работы с культивируемыми видами, а чер-
номорская мидия Mytilus galloprovincialis Lam. является объектом марикультуры. Учет
фенотипических признаков, в частности радиальной полосатости раковины, важен как
в популяционно–генетических исследованиях, так и при выращивании моллюсков в ма-
рикультуре [2, 5, 6]. На сегодня ощущается дефицит данных о состоянии и изменчивости
ростовых параметров у М. galloprovincialis в зависимости от пола и стадий зрелости моллюс-
ков [11]. Нами проведен комплекс исследований по оценке ростовых процессов у сеголеток
и половозрелых форм полиморфного черноморского вида M. galloprovincialis Lam. Цель на-
стоящей работы — установление особенностей репродуктивного синтеза на разных стадиях
подготовки к нересту и выявление специфических половых и фенотипических различий.

Мидии собирали в период с марта по июнь 2004–2005 гг. с коллекторов частного мидий-
ного хозяйства, расположенного в бухте Стрелецкая (г. Севастополь). Обработку материала
выполняли в лаборатории отдела физиологии животных и биохимии Института биологии
южных морей НАН Украины. Для исследований отбирали моллюсков одной размерной
группы, с длиной створки 50–55 мм, половозрелых самцов и самок с черной, коричневой
и черно-коричневой раковиной. Кроме этого, были собраны и исследованы альбиносные
формы, которые составляли менее 0,1% популяции. Выборка включала 110 экземпляров.
Стадию зрелости гонад определяли по шестибальной шкале, включая и стадию резорб-
ции [1, 12, 13]. Скорость роста оценивали по содержанию суммарного количества РНК.
Количественное определение нуклеиновых кислот проводили спектрофотометрически [14].
Все пробы индивидуальны: каждому измерению соответствовал один экземпляр моллюска.
Результаты обрабатывали статистически по стандартным компьютерным программам, рас-
считывали средние арифметические значения (M), среднее квадратичное отклонение (σ),
ошибку средней (m), доверительные интервалы, коэффициент вариации (CV).

Уровень белкового синтеза в гонадах мидий на разных стадиях зрелости.

Изучение “мгновенной” скорости белкового роста гонад мидий в период их предполагаемо-
го массового размножения позволяет в большей мере, чем когда-либо в течение годового
цикла, оценить уровень, специфику и направленность процесса на каждой из стадий зрело-
сти, сравнить аналогичные стадии у самцов и самок, определить половые и фенотипические
особенности.

На начальном этапе проводили анализ физиологического состояния гонад самцов и са-
мок и определяли стадии зрелости. Для черноморских мидий характерна индивидуальная
асинхронность созревания гонад [13], поэтому в популяции могут одновременно встречаться
особи с разной зрелостью гонад. В марте доля самок на 3–4-й стадии составляла 33%, доля
самцов на той же стадии — 40%, а в июне их количество увеличилось до 60 и 73% соот-
ветственно. Количество резорбирующих самок (6-я стадия) было незначительным (11–18%)
за весь период исследования. В июне отмечены особи с гонадами в стадии покоя (∼ 14%).

Анализ данных по суммарному содержанию РНК показал, что гонады моллюсков ха-
рактеризуются разным уровнем синтезной активности в зависимости от готовности к ре-
продукции (табл. 1).

Содержание нуклеиновых кислот у мидий заметно возрастает по мере созревания го-
над, достигая максимальных значений на 5-й стадии. Это может свидетельствовать о высо-
ком уровне белкового синтеза в генеративных тканях. Известно, что на момент нереста
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гонады мидий обладают максимальной сухой массой, где доля белковых фракций может
достигать 60% [13]. На момент окончательного созревания гонад и готовности к нересту
содержание РНК продолжает оставаться высоким. Поскольку у мидий нерестовый период,
в течение которого происходит многократный вымет половых продуктов, достаточно дли-
телен (до 30–60 сут), то и процессы биосинтеза продолжают оставаться на максимально
высоком уровне до полного опустошения гонад. Анализ полученных результатов не выявил
достоверных различий между суммарным содержанием РНК в гонадах самок и самцов на
каждой стадии (P > 0,05).

В гонадах как самок, так и самцов вариабельность значений РНК была незначитель-
ной на ранних стадиях зрелости (CV 10–14%). По мере роста и созревания коэффициент
вариации заметно увеличивался. При определении 3-й и 4-й стадий существуют некоторые
трудности, так как в гонадах одной особи могут встречаться половые клетки разной сте-
пени зрелости. В данном случае нами были объединены результаты, полученные для двух
преднерестовых стадий, что, очевидно, и отразилось на высоких значениях коэффициента
вариации. Высокая степень изменчивости содержания РНК в гонадах самцов (CV = 41,4%)
и самок (CV = 29,4%) на 5-й стадии, по-видимому, связана с различной интенсивностью не-
реста каждого из моллюсков, когда уровень белкового анаболизма становится зависимым
от физиологического состояния организма.

Фенотипические особенности. Работы, посвященные изучению цветовых морф ми-
дий, немногочисленны, а результаты противоречивы [2, 4, 6, 15]. По данным некоторых ис-
следователей существует взаимосвязь физиологических характеристик моллюсков с окрас-
кой их раковины и мантии [3]. Другие исследователи считают, что цветовое разнообразие
черноморских мидий является морфологическим признаком вида и не связано с физиоло-
го-биохимическими особенностями моллюсков [1, 2]. Мы попытались рассмотреть влияние
фенотипических различий на разных стадиях зрелости гонад у мидий. В весенне-летний
период популяция состояла на 36% из мидий черного фенотипа, 34% — черно-коричнево-
го и 29% — коричневого фенотипа. У мидий с черными и черно-коричневыми створками
в содержании РНК генеративных тканей достоверных различий не выявлено (P > 0,05)
(рис. 1). Однако на 5-й стадии зрелости у моллюсков коричневой морфы уровень белкового
синтеза был значительно выше и достоверно отличался от других фенотипов (P < 0,02).
Возможно, что эти отличия связаны с иным генотипом мидий коричневой морфы.

В последнее время в популяциях черноморской мидии все чаще стали встречаться эк-
земпляры, лишенные интенсивной окраски раковины, края мантии и ноги. По нашим дан-
ным, депигментированные формы черноморских мидий составляют менее 0,1% всей попу-
ляции. На момент проведения исследования альбиносы были на 3–4-й стадии зрелости и
в подавляющем количестве представлены женскими особями (90%). Полученные результа-

Таблица 1. Значения РНК (мкг/мг сухой массы) в гонадах черноморских мидий в весенне-летний период

Стадия зрелости
Самки Самцы

M ± m CV n M ± m CV n

1 3,30 ± 0,15 12,1 7 3,90 ± 0,10 10,1 7
2 4,49 ± 0,17 14,4 15 4,49 ± 0,21 13,3 8

3–4 6,92 ± 0,70 37,7 14 7,94 ± 0,25 10,6 11
5 15,01 ± 1,27 29,4 12 15,60 ± 2,04 41,4 10
6 5,50 ± 0,3 8,1 11 — — —

Пр и м е ч а н и е . “−” — данные отсутствовали.
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Рис. 1. Содержание РНК в гонадах самок мидий различных фенотипов (указаны доверительные интервалы)

Рис. 2. Содержание РНК в гонадах мидий черной, коричневой и альбиносной морф (указаны доверительные
интервалы)

ты показали, что содержание нуклеиновых кислот в генеративных тканях мидий-альбино-
сов достоверно выше по сравнению с особями, имеющими черную и коричневую окраску
раковины (при P < 0,05) (рис. 2).

Результаты проведенных исследований свидетельствуют о том, что гонады черноморс-
ких мидий характеризуются разной интенсивностью белкового синтеза в зависимости от
готовности к репродукции, достигая максимальных значений на нерестовой стадии зре-
лости. Достоверных различий исследуемых показателей у самок и самцов не обнаружено
(P > 0,05). Также нами не установлена четкая связь между окраской раковины и интен-
сивностью роста генеративной ткани у темноокрашенных морф, за исключением моллюс-
ков коричневого фенотипа на 5-й стадии. Впервые получены результаты для черноморс-
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ких мидий-альбиносов, установлено их достоверное отличие по уровню белкового синтеза.
Изучение физиолого-биохимических особенностей различных фенотипических морф чер-
номорских мидий, в том числе и депигментированных моллюсков (альбиносов), требует
дальнейшего продолжения.
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