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Исследовано строение органа обоняния у шестиполосой рыбы-сержанта Abudefduf sexfasciatus. У не-
больших по размеру особей общей длиной <30–35 мм имеются две ноздри, у более крупных рыб со-
храняется только задняя. Обонятельная розетка стреловидная, овальная по форме; общее число скла-
док, лишённых вторичной складчатости, по мере роста рыб увеличивается, но не превышает 15 (при об-
щей длине особей 145 мм). К обонятельной полости примыкают два вентиляционных мешка – крупный
лакримальный, состоящий из двух неравных по размеру отсеков, и значительно уступающий ему по
объёму этмоидальный. Предложена схема вентиляции обонятельной полости. Сравнение макромор-
фологии и вентиляции органа обоняния A. sexfasciatus и ранее исследованного A. vaigiensis вместе с
очевидным сходством обнаруживает и различия, причины которых могут иметь отношение к стро-
ению скелета головы и особенностям питания этих рыб.
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Исследования сенсорных систем и поведе-
ния тропических рыб, особенно населяющих ко-
ралловые рифы, в последние годы претерпевают
быстрое развитие (Losey et al., 2003; Siebeck, 2004;
Gerlach et al., 2007; Siebeck et al., 2008; Colleye, Par-
mentier, 2012; Berenshtein et al., 2014). Большое
внимание привлекают рыбы, составляющие ос-
нову ихтиофауны этих сложных и многокомпо-
нентных сообществ и имеющие в своём жизнен-
ном цикле океаническую фазу. Икра и личинки
таких рыб выносятся в открытый океан, где молодь
проводит от нескольких недель до нескольких
месяцев, а затем мигрирует в прибрежные воды
(Shanks, 2009). К таким рыбам принадлежат
многочисленные помацентровые (Pomacentridae) –
одни из массовых рыб коралловых рифов (Allen,
1991). Каким образом молодь определяет направ-
ление миграции к прибрежью и выбирает то ме-
сто на рифе, где произойдёт её переход к оседло-
сти, до сих пор остаётся малопонятным. Однако
совершенно очевидно, что ориентация молоди и
выбор территории не может происходить без уча-
стия дистантных сенсорных систем, прежде всего
обоняния (Atema et al., 2002; Gerlach, Atema, 2012).

Выполненные в последние годы исследова-
ния показывают важную роль запахов в поведе-
нии помацентровых рыб. Выяснено, что для мо-
лоди, только что ставшей оседлой, более привле-
кателен запах воды своего, но не чужого для неё
рифа или воды, взятой на удалении от берега (Dix-
son et al., 2008). Избирание проявляет дикая и ис-
кусственно выращенная молодь. Врождённость
этой реакции, как полагают, помогает молоди не
только ориентироваться в открытом океане, но и
не удаляться далеко от родного рифа (Dixson et al.,
2011). В лабораторных экспериментах показана
способность молоди амфиприонов Amphiprion на-
ходить определённые виды актиний и поселяться
на них (Elliot et al., 1995; Arvedlund et al., 1999), а
также импринтировать различные природные за-
пахи (Dixson et al., 2014). Полагают, что обоняние
имеет важное значение для хоминга, который про-
являют строго территориальные взрослые особи
зебровидного дасцилла Dascyllus aruanus и леополь-
диты Pomacentrus moluccensis (Booth, 2016). Пома-
центровые рыбы дифференцируют запахи корал-
ловых колоний, находящихся в разном состоя-
нии, и избегают запаха питающейся кораллами
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морской звезды терновый венец Acanthaster planci
(Cappock et al., 2016). На примере помацентровых
продемонстрировано наличие у рыб коралловых
рифов феромона тревоги – химического сигнала
опасности, регулирующего взаимоотношение меж-
ду хищниками и их жертвами (Lönnstedt, McCor-
mick, 2011; Manassa et al., 2013). Обнаружена спо-
собность помацентровых запоминать и распозна-
вать запахи других рыб коралловых рифов (Mitchell
et al., 2011, 2013; Sundin et al., 2017). Чувствитель-
ность помацентровых рыб к различным обонятель-
ным стимулам подтверждается электрофизиологи-
ческими экспериментами (Wright et al., 2005).

Устройство органа обоняния у помацентровых
рыб изучено слабо. Исследованные виды, число ко-
торых крайне невелико, имеют обонятельную ро-
зетку стреловидного типа с относительно неболь-
шим числом складок без вторичной складчатости.
Сенсорные участки на складках хаотично разделе-
ны зонами несенсорного эпителия, образованного
мерцательными клетками (Yamamoto, Ueda, 1979).
Как и у других рыб, обонятельная система у пома-
центровых начинает формироваться в раннем он-
тогенезе, и к моменту перехода молоди к оседло-
му образу жизни в органе обоняния присутствуют
морфологические и цитологические структуры,
присущие взрослым рыбам (Arvedlund et al., 2000,
2003). Отмечается, что темп развития органа обо-
няния у разных видов различается (Kavanagh, Al-
ford, 2003).

Макроморфология органа обоняния наиболее
детально изучена у индо-тихоокеанской рыбы-сер-
жанта Abudefduf vaigiensis. Выяснено, что обонятель-
ные складки у этих рыб имеют своеобразную фор-
му, благодаря которой упорядочиваются потоки во-
ды, вентилирующие обонятельную полость. В
органе обоняния впервые для помацентровых
рыб обнаружены дополнительные мешки – лакри-
мальный и этмоидальный, участвующие в вентиля-
ции обонятельной полости. Прослежено измене-
ние основных морфологических структур органа
обоняния у особей, размерный диапазон которых
включает ювенильных и половозрелых рыб (Па-
щенко, Касумян, 2019).

Помацентровые, общее число которых дости-
гает 423 вида, весьма разнообразны по биологии
(Fricke et al., 2021; Froese, Pauly, 2021). Несмотря
на известный консерватизм строения органа обо-
няния у рыб (Yamamoto, 1982; Kasumyan, 2004),
биологическое разнообразие помацентровых рыб
может проявляться и в морфологии этого органа,
так же как это наблюдается у филогенетически
близких губановых (Labridae) – другой титуль-
ной группы рыб коралловых рифов, столь же
многочисленной и разнообразной, что и пома-
центровые (Lara, 2008; Пащенко и др., 2021). Так,
взрослые особи большинства видов рода Chromis
имеют переднюю и заднюю ноздри, тогда как у

других видов, например у Chromis lepidolepis и A. vai-
giensis, ноздря только одна (Randall et al., 1981; Mur-
phy et al., 2007; Пащенко, Касумян, 2019).

Цель настоящей работы – сравнительное изу-
чение макроморфологии органа обоняния у ше-
стиполосой рыбы-сержанта A. sexfasciatus, кото-
рая, как и исследованный нами ранее A. vaigiensis,
является типичным представителем ихтиофауны
коралловых рифов Южного Вьетнама (Южно-Ки-
тайское море). В задачи работы входило получение
данных о строении, размерах и расположении ос-
новных структур органа обоняния у A. sexfasciatus
разной длины тела.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Особи A. sexfasciatus были отловлены сетными

орудиями на коралловых рифах зал. Нячанг (Юж-
но-Китайское море) и доставлены в Приморское
отделение Российско-вьетнамского тропическо-
го научно-исследовательского и технологического
центра (г. Нячанг, СРВ). После измерения общей
длины тела (TL) рыб фиксировали в 10%-ном фор-
малине, затем переводили в 70%-ный этанол. Пре-
парирование и исследование морфологии органа
обоняния выполняли под бинокулярным микро-
скопом МБС-1. Для измерений использовали оку-
лярный микрометр, для получения фотографий –
цифровую фотокамеру Levenhuk M500 Base (“Lev-
enhuk, Inc.”, КНР). Наблюдения за потоками во-
ды в органе обоняния проводили при механиче-
ской имитации движения челюстей на фикси-
рованных препаратах с использованием взвеси
чёрной китайской туши. Всего морфологическо-
му исследованию подвергнута 51 ювенильная и
половозрелая особь TL 29–145 мм.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Морфология органа обоняния. У рыб TL > 35 мм

ноздря одна, занимает ростромедиальное поло-
жение относительно глаза, овальная по форме и
небольшая по размерам – длина чуть более 1 мм у
наиболее крупных особей TL 145 мм (таблица).
Выступающие над окружающей поверхностью
тонкие края ноздри образуют короткую трубку
(рис. 1).

Под ноздрёй на медиальной стороне округлой
обонятельной полости лежит обонятельная розетка
стреловидного типа (рис. 2). Боковые складки не
имеют вторичной складчатости, они отходят от
центральной складки (септы), расположенной ро-
строкаудально. Число боковых складок у одной и
той же особи по разные стороны септы и общее
число складок в левом и правом органе обоняния
могут различаться на одну−две. Такие несовпаде-
ния встречаются у 5–7% особей. Септа утолщена
в средней части и соединена со стенкой обоня-
тельной полости в ростральной части. У одной из
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рыб соединение отсутствовало, ростральный ко-
нец септы был приподнят и похож по форме на
боковые складки. Длина розетки слегка превос-
ходит её ширину (таблица), форма розетки оваль-
ная, у некоторых особей круглая. Розетка занима-
ет почти весь объём обонятельной полости.

Наиболее ростральные складки в розетке са-
мые мелкие и почти прямоугольные. Чем каудаль-
нее расположены складки, тем они крупнее и тем
сильнее развита и изогнута к септе их дистальная
часть. Толщина складок ~75–80 мкм, но у одной
из рыб толщина дистального края сладок в каудаль-

ной части розетки была в несколько раз больше
(~240–300 мкм).

Вентиляционные мешки и вентиляция обоня-
тельной полости. От обонятельной полости отхо-
дят два вентиляционных мешка – лакримальный
и этмоидальный, располагающиеся между костя-
ми черепа и выстланные плотной соединитель-
ной тканью. Крупное отверстие, ведущее в лакри-
мальный мешок, расположено вентральнее обоня-
тельной розетки, по размерам оно соизмеримо с
размерами розетки и больше ноздри в 1.2–1.5 раза
(рис. 3). Лакримальный мешок имеет два отсека,

Рис. 1. Расположение и форма ноздри у шестиполосой рыбы-сержанта Abudefduf sexfasciatus TL 120 мм: а – голова ры-
бы, вид с латеральной стороны; ноздря (Н) и глаз (Г). Масштаб: а – 2, б – 1 мм.

а б

НН

НН

ГГ

Некоторые морфологические показатели особей шестиполосой рыбы-сержанта Abudefduf sexfasciatus разного
размера

Примечание. Nof – число обонятельных складок, с – длина головы, o – диаметр глаза, Loo – длина обонятельной полости,
Lon – длина ноздри, Won – ширина ноздри, Lor – длина обонятельной розетки.

Длина (TL), 
мм Nof, шт.

с o Loo Lon Won Lor Lor, в % 
Loo

Число рыб, экз.
мм

29 3 6.8 2.9 0.6 0.20 0.20 0.50 83.33 1
31–40 5–7 9.4 3.9 0.8 0.38 0.28 0.73 89.15 4
41–50 8 13.0 4.7 1.1 0.50 0.30 0.90 81.82 1
80–85 9–14 19.4 6.1 1.5 0.69 0.56 1.40 91.13 9
90–95 11–15 20.4 6.9 1.7 0.79 0.53 1.50 88.33 11
96–100 12–14 20.9 6.9 1.7 0.90 0.63 1.55 92.67 4

101–105 11–15 22.8 6.8 1.8 0.77 0.60 1.67 92.73 3
110–115 12–14 23.3 7.2 1.9 0.88 0.64 1.70 90.37 8
120–125 13–14 26.0 7.9 2.1 1.10 0.68 1.90 89.77 5
130–135 11–15 29.0 8.1 2.4 1.15 0.85 2.00 84.66 2
140–145 14–15 31.3 8.9 2.1 1.13 0.87 1.93 90.58 3
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один из которых вытянут в ростромедиальном на-
правлении и по длине и объёму примерно равен
обонятельной полости. Второй отсек уходит дале-
ко в вентральном направлении, по длине и объёму
он примерно в три раза больше, чем ростромеди-
альный отсек. Отверстие, ведущее в этмоидальный
мешок, расположено дорсальнее обонятельной ро-
зетки, размер его составляет около половины дли-
ны розетки. Мешок тянется в медиальном направ-
лении, его объём близок к объёму обонятельной
полости. Крупные входные отверстия обоих меш-
ков располагаются близко к обонятельной розет-
ке с дорсальной и вентральной сторон из-за чего
розетка выглядит изогнутой – боковые складки
располагаются ниже септы с небольшим уклоном
в сторону отверстий вентиляционных мешков.

При раскрывании рта у фиксированных пре-
паратов головы рыб вода через ноздрю входит
внутрь обонятельной полости, при смыкании че-
люстей рыбы вода из обонятельной полости вы-
ходит наружу.

Онтогенетические изменения. У наиболее мел-
ких из исследованных особей (TL 34 мм) имеются
две ноздри – большая задняя и небольшая перед-
няя (рис. 4) либо только задняя (TL 29 мм), но ме-
сто, где находилась передняя ноздря, всё ещё хо-
рошо различимо из-за отсутствия здесь пигментных
клеток. У более крупных рыб имеется только одна
ноздря, её размеры увеличиваются с ростом рыб
(таблица), форма ноздри постепенно изменяется

Рис. 2. Обонятельная розетка у шестиполосой рыбы-
сержанта Abudefduf sexfasciatus TL 110 мм; ЛМ – лакри-
мальный вентиляционный мешок, вход; (↔) – ро-
строкаудальное направление (РК), (*) – центральная
складка (септа). Масштаб: 1 мм.

РР
КК

ЛМЛМЛМ

Рис. 3. Расположение и соотношение размеров обонятельной розетки и вентиляционных мешков у шестиполосой рыбы-
сержанта Abudefduf sexfasciatus разной длины тела (TL): а – 80, б – 100 мм. ЭМ – этмоидальный вентиляционный мешок,
ЛМ-1 и ЛМ-2 – вентральная и ростральная части лакримального мешка; (→) – ростральная часть центральной складки
(септы); ост. обозначения см. на рис. 1. Масштаб: 1 мм.

(а) (б)

РР РРКК КК

ЭМЭМЭМ

ЭМЭМЭМ

ГГ

ЛМЛМЛМ

ЛМ-2ЛМ-2ЛМ-2

ЛМ-1ЛМ-1ЛМ-1
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от круглой к овальной и слегка расширенной в ка-
удальной части, более заметными становятся вы-
ступающие края отверстия.

Чем крупнее рыбы, тем больше складок в обо-
нятельной розетке (рис. 5). У самой мелкой из ис-
следованных особей всего три веерообразно распо-
ложенных складки, у наиболее крупных рыб число
складок достигает 15, включая центральную склад-
ку (септу), а розетка становится стреловидной.
Новые складки закладываются, как правило, па-
рами, симметрично относительно септы в ро-
стральной части розетки, т.е. перед уже имеющи-
мися в ней складками. В результате участок перед
розеткой, свободный от складок у наиболее мелких
особей, становится полностью заполненный
складками у рыб TL 41–45 мм. Розетка, первона-
чально расположенная вентромедиально, посте-
пенно занимает типичное для неё медиальное по-
ложение.

Лакримальный мешок становится различимым
у рыб TL 29 мм, этмоидальный – у рыб TL > 35 мм
(рис. 4б). Оба мешка приобретают дефинитивную
форму у рыб TL 55–65 мм.

ОБСУЖДЕНИЕ

Орган обоняния у двух близкородственных по-
мацентровых рыб – A. sexfasciatus и A. vaigiensis –
устроен сходным образом. У половозрелых особей,
как у многих представителей Pomacentridae, обоня-
тельная полость открывается наружу одним, но до-

вольно крупным отверстием – ноздрёй. У некото-
рых из помацентровых рыб (Chromis, Dascyllus) со-
храняются две ноздри, одна из которых, выходная, у
ряда видов небольшая по размерам относительно
размеров входной ноздри и поэтому трудноразли-
чима (Randall et al., 1981; Nelson et al., 2016). У
A. sexfasciatus ноздря слегка вытянута в длину и сла-
бо расширена в каудальной части, у A. vaigiensis – в
ростральной. Обонятельная розетка у обоих видов
стреловидного типа (тип G – по: Yamamoto, 1982),
располагается одинаковым образом – на меди-
альной стороне обонятельной полости, напро-
тив ноздри. Розетка овальная, вытянутая в ростро-

Рис. 4. Орган обоняния у молоди шестиполосой рыбы-сержанта Abudefduf sexfasciatus: а – особь TL 34 мм, два обоня-
тельных отверстия; б – особь TL 39 мм, вскрытый орган обоняния с обонятельной розеткой. ПН – передняя ноздря,
ОР – обонятельная розетка, ВЧ – верхняя челюсть; ост. обозначения см. на рис. 1–3. Масштаб: 0.5 мм.
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Рис. 5. Зависимость числа складок в обонятельной
розетке от длины (TL) особи у шестиполосой рыбы-
сержанта Abudefduf sexfasciatus.
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каудальном направлении, в ней сходное число обо-
нятельных складок, симметрично прикреплённых
к септе, закономерно увеличивающихся в разме-
рах и меняющихся по форме к каудальному краю
розетки. На складках отсутствует вторичная склад-
чатость. У обоих видов имеются два вентиляцион-
ных мешка, причём лакримальный мешок значи-
тельно крупнее этмоидального. Сходство общего
плана строения органа обоняния у двух близкород-
ственных видов рыб подтверждает существующие
данные о структурном консерватизме обонятель-
ной системы рыб (Yamamoto, 1982; Zeiske et al.,
1992; Пащенко, Касумян, 2017; Kasumyan, 2018).

A. sexfasciatus и A. vaigiensis не только близки фи-
логенетически, но и похожи по биологии (Frédérich
et al., 2013, 2016). Эти виды, как и многие другие
помацентровые, относятся к стайным рыбам
(Frédérich et al., 2016). Их особи держатся в пела-

гиали вблизи колоний кораллов, причём A. vai-
giensis перемещается по всей толще воды, и поэто-
му его относят к бентопелагическим рыбам, тогда
как A. sexfasciatus включают в группу типичных пе-
лагических представителей рода Abudefduf (Aguilar-
Medrano, Barber, 2016).

Несмотря на общее сходство органа обоняния,
у сравниваемых видов имеются и очевидные раз-
личия в его строении. У A. vaigiensis обонятельная
розетка занимает лишь часть обонятельной поло-
сти, значительный её объём остаётся свободным.
У A. sexfasciatus розетка заполняет почти всю обо-
нятельную полость. Абсолютные размеры обоня-
тельной розетки – длина и ширина – мало разли-
чаются у рыб обоих видов, сходных по длине тела
(рис. 6). Мало различается и длина обонятельных
складок, хотя их измерений мы не проводили. Бо-
лее тесное расположение обонятельной розетки у

Рис. 6. Сравнительная схема строения органа обоняния шестиполосой рыбы-сержанта Abudefduf sexfasciatus (а, в, д, е)
и индо-тихоокеанской рыбы-сержанта A. vaigiensis (б, г, ж, з): а, б – обонятельная розетка, общий вид, фото; в, г – обо-
нятельная розетка, вид сбоку; д, ж – обонятельная полость и вентиляционные мешки, вид сверху; е, з – то же, вид сбо-
ку. Обозначения см. на рис. 2, 3. Масштаб: а, б – 0.5 мм.

(а) (б)

(в) (г)

(д) (е) (ж) (з)

РР РР
КК КК

ЭМ

ЭМ

ЭМ

ЭМЭМ

ЭМ

ЛМ

ЛМ

ЛМ ЛМ

ЛМ

ЛМ



288

ВОПРОСЫ ИХТИОЛОГИИ  том 62  № 3  2022

ПАЩЕНКО и др.

A. sexfasciatus достигается главным образом за
счёт относительно меньшего размера обонятель-
ной полости по сравнению с A. vaigiensis. Такая
особенность рассматривается в качестве адап-
тации, повышающей сенсорные возможности
органа (Zeiske, 1973, 1974). Она характерна для
многих рыб с хорошо развитым обонянием – кар-
повых (Cyprinidae), сомовых (Siluridae), угрёвых
(Anguillidae), ящероголовых (Synodontidae) и других
(Kapoor, Ojha, 1972; Theisen, 1982; Bianchi et al., 1978;
Goel, 1978; Пащенко, Касумян, 1983, 2015, 2017; Де-
вицина, Эль-Аттар Эль-Саиед, 1987; Zeiske et al.,
1994; Fishelson, 1995; Fishelson et al., 2010; Hansen,
Zeiske, 1998; Ghosh, Chakrabarti, 2010, 2013, 2014;
Ghosh, 2018).

Однако разное соотношение между размерами
обонятельной полости и розетки вызвано скорее
всего особенностями вентиляции органа обоняния.
Несмотря на то что оба вида относятся к циклосма-
там, т.е. к рыбам, обладающим вентиляционны-
ми мешками, процесс водообмена в органе обоня-
ния у них различается в том числе из-за разной роли
в этом процессе обонятельных складок. У A. vaigien-
sis форма обонятельных складок крайне своеобраз-
ная, не встречающаяся у других рыб. Дистальная
часть наиболее крупных складок устроена так,
что под действием воды, входящей в орган, склад-
ки раздвигаются, а при выходе её наружу склады-
ваются к центру розетки, подобно зонтику. Это
упорядочивает потоки и благоприятствует водооб-
мену в обонятельной полости, но требует дополни-
тельного пространства (Пащенко, Касумян, 2019).
У A. sexfasciatus обонятельные складки плоские.

Прямое отношение к водообмену в обонятель-
ной полости имеют вентиляционные мешки. Со-
гласно наблюдениям, проведённым на молоди
Apogon spp. (Apogonidae), также обладающей вен-
тиляционными мешками, вода попадает в орган
обоняния и выбрасывается наружу синхронно с
ритмичными дыхательными движениями челюстей
и жаберных крышек (Atema et al., 2002). Входные
отверстия мешков у сравниваемых видов Abudef-
duf располагаются одинаково, совпадает также раз-
мерное соотношение самих мешков – лакрималь-
ный значительно крупнее не только этмоидально-
го, но и обонятельной полости (рис. 6д–6з). Однако
форма мешков и их пространственное располо-
жение различается, особенного лакримального,
который у A. sexfasciatus меньше по объёму, чем у
A. vaigiensis, и состоит из двух хорошо выраженных и
по-разному ориентированных отсеков. Вентиляци-
онные мешки располагаются между костями голо-
вы, поэтому размеры, форма и пространственное
положение мешков зависят от анатомии и морфо-
логии головы и челюстных костей. У помацентро-
вых эти признаки, в свою очередь, тесно связаны с
питанием и образом жизни (Cooper, Westneat, 2009;
Frédérich et al., 2013, 2016). Несмотря на то что в пи-
ще у обоих видов обычно преобладает зоопланктон,

в питании A. vaigiensis в некоторых случаях домини-
руют бентосные объекты (водоросли, икра демер-
сальных рыб и др.) (Kuo, Shao, 1991; Frédérich
et al., 2009, 2016; Wyatt et al., 2012). Некоторые из
авторов относят A. vaigiensis к бентосным ры-
бам, тогда как A. sexfasciatus рассматривают в
качестве типичной пелагической рыбы (Pratch-
ett et al., 2016). Различия в питании A. sexfasciatus
и A. vaigiensis приводят к анатомическим и мор-
фологическим изменениям костных структур че-
люстей и черепа (Aguilar-Medrano, Barber, 2016),
что в свою очередь может обусловить наблюдае-
мые различия в размерах и в расположении вен-
тиляционных мешков у этих рыб.

К процессу вентиляции имеет отношение и фор-
ма септы (центральная складка), которая у A. sexfas-
ciatus лишена значительного расширения в сред-
ней части. У A. vaigiensis такое расширение имеет-
ся, оно принимает входящий в орган обоняния
поток воды и направляет его между складками
розетки к лопастям и далее в вентиляционные
мешки (Пащенко, Касумян, 2019). Форма обоня-
тельных складок и септы влияет на направление
микропотоков воды в органе обоняния (рис. 7).
По-видимому, с вентиляцией связано и то, что
ростральный конец септы у A. sexfasciatus соеди-
няется со стенкой обонятельной полости, как, на-
пример, у карповых (Пащенко, Касумян, 2017). У
A. vaigiensis ростральный конец септы свободный,
как и у боковых складок. Интересно, что у A. vai-
giensis среди исследованных особей был встречен
экземпляр, у которого септа в ростральной части
соединялась со стенкой обонятельной полости
(Пащенко, Касумян, 2019) так же, как и у всех
изученных нами A. sexfasciatus. Вероятно, что ис-
следованный экземпляр – гибрид между A. vai-
giensis и A. sexfasciatus. Гибридизация между этими и
другими симпатрическими и биотопически сход-
ными помацентровыми рыбами возможна (Marus-
ka, Peyton, 2007; Hobbs, Allen, 2014; Bertrand et al.,
2017). Описания морфологии органа обоняния у
гибридных особей рыб в литературе мы не нашли.

У рыб структуры органа обоняния претерпева-
ют существенные морфологические изменения в
онтогенезе (Пащенко, Касумян, 2015; Døving,
Kasumyan, 2008). У ранней молоди помацентро-
вых, как у многих рыб, формируется вначале единое
обонятельное отверстие, которое затем разделяется
на переднюю и заднюю ноздри (Kavanagh, Alford,
2003; Lara, 2008; Roux et al. 2019). У некоторых видов
одна из сформировавшихся ноздрей вскоре зарас-
тает: у Pomacentrus amboinensis – передняя (Murphy
et al., 2007). Такая же последовательность, по-види-
мому, характерна и для A. sexfasciatus, поскольку
среди самых мелких исследованных особей были
такие, у которых передняя ноздря ещё присутство-
вала либо хорошо выделялось место, где она рас-
полагалась ранее (рис. 4а). Процесс приобретения
органом обоняния внешне дефинитивного состоя-
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Рис. 7. Схема вентиляции обонятельной полости шестиполосой рыбы-сержанта Abudefduf sexfasciatus при поступлении
воды в обонятельную полость на вдохе (а) и выходе из неё наружу на выдохе (б); ( ) – потоки воды в обонятельную
полость, в вентиляционные мешки и выход из них; (→) – направление движения воды в обонятельной полости; (---),
( ) – расширение и сжатие полости вентиляционных носовых мешков; ост. обозначения см. на рис. 1–3.
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ния завершается у A. sexfasciatus при TL 30–35 мм.
Полученные результаты позволяют предложить
схему, отражающую происходящий в онтогене-
зе A. sexfasciatus переход исходно монотремного
органа обоняния к дитремному и затем вновь к мо-
нотремному (рис. 8). Первые этапы этого процес-
са (рис. 8а, 8б) на настоящий момент остаются ги-
потетическими.

Одно обонятельное отверстие имеют многие
помацентровые рыбы (Nelson et al., 2016). Пока
неизвестно, у каких видов рыб орган обоняния
становится монотремным в результате элиминации
передней ноздри и есть ли виды, у которых это про-
исходит при потере задней ноздри, а также при ка-
ких размерах и в каком возрасте этот процесс завер-
шается. Известно, что темп формирования органа
обоняния у разных помацентровых различается
в онтогенезе (Kavanagh, Alford, 2003; Kavanagh,
Frédérich, 2016). Процесс образования вентиля-
ционных носовых мешков в онтогенезе Pomacentri-
dae не изучен. По нашим данным, зачатки крупно-
го лакримального мешка заметны уже у самых
мелких особей (TL 29 мм), тогда как этмоидаль-
ного видны позднее (TL > 35 мм), т.е. после того,
как орган обоняния становится монотремным.
Вентиляционные мешки приобретают дефини-
тивную форму у рыб, достигших TL 55–65 мм.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Несмотря на консерватизм макроморфологии

органа обоняния у близкородственных видов рыб
многих крупных систематических групп, таких как
Pomacentridae и Labridae (Пащенко и др., 2021),
вместе с очевидным сходством в строении органа
наблюдаются и существенные различия. У срав-
ниваемых видов рода Abudefduf большинство вы-
явленных различий имеют отношение к вентиля-
ции обонятельной полости, благодаря которой
молекулы сигнальных веществ, находящиеся в
окружающем пространстве, попадают в орган

обоняния, взаимодействуют с обонятельными ре-
цепторами и инициируют каскад преобразований,
завершающихся проявлением рыбами соответ-
ствующего поведения.

Структурные различия органа обоняния у близ-
кородственных рыб могут быть, скорее всего, след-
ствием особенностей их питания и вызванных
этим различиями в анатомии и морфологии кост-
ных элементов, окружающих орган обоняния.
Выяснение того, насколько выражена связь меж-
ду расхождением рыб по пищевой специализации
и выраженностью структурных различий их органа
обоняния, проявляется ли эта связь у рыб, не имею-
щих вентиляционных мешков, требует дальнейших
исследований. Рыбы коралловых рифов, такие как
Pomacentridae, Labridae и другие, благодаря боль-
шому биологическому разнообразию, в том числе
по трофической специализации (Frédérich et al.,
2016; Eurich et al., 2019; Gajdzik et al., 2019), явля-
ются наиболее подходящими объектами для та-
ких работ.
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