Лекция № 6 РЫБООБРАЗНЫЕ С СИСТЕМЕ ЖИВОТНЫХ. 
МИКСИНЫ И мИНОГИ.
План лекции:

1. Общая характеристика класса Круглоротые

2. Миксины
3. Миноги

1. Класс круглоротых (Cyclostomata), или мешкожаберных, рыбообразных животных характеризуется удлиненным змеевидным телом, наличием непарного носового отверстия, отсутствием парных конечностей и их поясов, отсутствием обособленных челюстей. Хорда сохраняется в течение всей жизни.

Класс включает подклассы миксин, представители которого промыслового значения не имеют, и миног.
Мино́ги или миногообразные (лат. Petromyzontiformes) – отряд бесчелюстных из класса круглоротых (Cyclostomata), или (по другой классификации) непарноноздрёвых (Cephalaspidomorphi). Длина миног составляет от 10 до 100 см.

Существует около 40 видов – в умеренных водах Северного и Южного полушарий и в бассейне Северного Ледовитого океана. Проходные морские и жилые озерные и речные формы; все миноги размножаются в пресной воде. Многие виды – наружные паразиты крупных рыб (в том числе лососей).

Являются объектом промысла, употребляются в пищу. Некоторые виды стали редкими.
Развитие с личиночной стадией – пескоройкой. Личинка миног –  пескоройка –  настолько отличается от взрослых миног, что её до XIX в. выделяли в самостоятельный род. Личинки живут как на основном русле, так и у берегов на заиленных участках, но иногда и среди зарослей макрофитов, ведут скрытый образ жизни, зарываются в грунт.
Семейство миноговые (Petromyzonidae) включает 8 родов, обитающих в Северном и Южном полушариях. Имеются морские, проходные и пресноводные формы. Миноги – раздельнополые животные. Развитие происходит с метаморфозом и включает личинку-пескоройку, сильно отличающуюся от взрослых форм. Личиночный период длится несколько лет (до 5), после чего происходит превращение во взрослую форму.
Миноги не являются настоящими рыбами. Рот у них безчелюстей, напоминает воронку, снабжен большим количеством роговых зубов. Носовое отверстие с глоткой не сообщается. Жабры в виде мешочков, соединены с наружной средой. С каждой стороны тела имеется по 7 ничем не прикрытых жаберных отверстий.
В предротовой воронке имеются роговые зубы. На дне воронки находится рот, который ведет в глотку. Желудок не развит. Пищевод переходит в кишку, от которой он отделен клапаном. Кишка не делится на отделы, но внутри имеет спиральный клапан – складку, увеличивающую поверхность всасывания. Круглоротые выделяют пищеварительные соки в тело жертвы (внекишечное пищеварение), а затем всасывают уже частично переваренную пищу. Имеется печень и зачаточная поджелудочная железа. Миноги присасываются к рыбам и питаются кровью, тканевыми жидкостями и мышцами.

Дыхательная система представлена внутренними жабрами (branchiae). Жаберные проходы имеют форму не щелей, а сферических мешков, соединенных узкими отверстиями с глоткой с одной стороны и с внешней средой –  с другой. 

Кровеносная система устроена сходно с ланцетником. Но имеется двухкамерное сердце в околосердечной сумке. Сердце располагается в начале брюшной аорты. 

Половая система представлена непарными половыми железами. Половых протоков нет. Гонады разрываются и половые продукты попадают в мочеполовой синус.

2. Из миног в водоемах Республики Беларусь обитает 3 вида:

1. Европейская речная минога (Lampetra fluviatilis). Водится в бассейнах Северного, Балтийского и Средиземного морей и Атлантического океана. Нагуливается в море, питаясь рыбой, на нерест входит в Неву и другие реки. 
На территории Беларуси ранее встречалась в реках бассейна Балтийского моря (Вилия, Зап. Буг, Зап. Двина, Неман). До середины прошлого века поднималась по Неману довольно высоко. Однако после строительства Каунасской ГЭС, возможна встречаемость только в бассейне р. Вилия. На территории Беларуси ранее встречалась редко, в настоящее время численность неизвестна.

Один из крупных представителей отряда. Внешне похожа на украинскую и ручьевую миногу, отличается от них большими размерами. Длина тела достигает 40-50 см, масса - 30-150 г. Тело удлиненное, червеобразное, без чешуи. Позади головы по обеим сторонам тела расположены по 7 жаберных отверстий. Имеется два четко разделенных спинных плавника, второй из которых переходит в хвостовой, грудные и брюшные плавники отсутствуют. Непарное носовое отверстие расположено впереди глаз. Обособленные челюсти отсутствуют – рот в виде присасывающей округлой воронки. По краям верхнечелюстной пластинки имеется по одному зубу, на нижнечелюстной - 7 зубов. Верхние губные зубы (от 4 до 13) расположены беспорядочно, имеется 3 внутренних боковых зуба. От других видов рода отличается отсутствием нижних губных и наружных боковых зубов. Вылупившиеся из икры личинки длиной до 4 мм напоминают червей и имеют светло-желтую окраску, а впоследствии личинки приобретают окраску, маскирующую их в песке и иле. У заходящих в реки взрослых миног спина и бока темно-серые с металлическим блеском, брюхо светло-желтое или матово-белое.

После выхода из икры личинки до одной недели проводят на участках рек с сильным течением в углублениях между камнями или галькой, затем течением сносятся на заиленные, с песчаным грунтом и слабым течением участки рек, где зарываются в ил или песок (стадия пескоройки). По окончании личиночного периода и завершения метаморфоза миноги скатываются в море, где нагуливаются на мелководьях или в прибрежной зоне, а по завершении нагульного периода заходят в реки.

Проходной вид паразитических миног; во взрослом состоянии живет в море. Известны жилые популяции. Предпочитает крупные реки. 

Для размножения заходит в реки (некоторые осенью, некоторые ранней весной). Ходовые миноги бронзового цвета с металлическим оттенком. Задолго до входа в пресные водотоки у них созревают половые продукты, развиваются вторичные половые признаки, отличающие самцов от самок (спинные плавники увеличиваются и почти сливаются, у самок появляется анальный плавник). Во время пребывания в пресных водоемах не питаются, зубы становятся тупыми, кишечник дегенерирует. После нереста взрослые миноги погибают.

Нерест протекает в мае-июне при температуре воды свыше 10°С на участках с каменисто-галечными грунтами и сильным течением. Плодовитость 4-40 тыс. икринок, в среднем 20-22 тыс. икринок. Икра донная, клейкая, диаметром 0,8-1,2 мм. Эмбриональный период продолжается до 14 дней; личиночный до 4-5 лет (по др. данным, 4-6 лет), в течение которого миноги питаются детритом и водорослями, но могут потреблять также мелких червей и ракообразных, что нетипично для миног. По окончании личиночного периода и достижении длины 15 см личинки в течение лета и до весны будущего года претерпевают метаморфоз и скатываются в море. В период нагула в море в течение 1-2 лет у миног происходит развитие половой системы и накопление энергетических запасов - они питаются мясом и кровью рыб (преимущественно стайных), нападая на них и присасываясь к телу. 

Сокращение локальных мест обитания и уменьшение количества субпопуляций связано с зарегулированием стока рек и нарушением миграционных путей в результате гидротехнического строительства (р. Неман).

2. Туводная форма, всю жизнь проводящая в пресной воде, - ручьевая минога (Lampetra planeri). 
Минога ручьевая ранее считалась пресноводной формой проходной речной миноги, распространённой по побережью Балтийского и Северного морей и входящей в реки для икрометания. Минога ручьевая населяет реки и ручьи тех же  бассейнов, но никогда не выходит в море и не совершает длительных миграций. В Беларуси обитает в реках и ручьях бассейнов Западного Буга, Немана и Западной Двины.

Внешне похожа на украинскую миногу, отличается в первую очередь иным расположением зубов ротовой воронки (в частности, малым числом периферийных зубчиков диска). Длина тела половозрелых особей 11-14 см, масса 2-4 г. Тело удлинённое, червеобразное, без чешуи. Имеет 2 спинных и хвостовой плавники. По бокам головы по 7 жаберных отверстий. Рот - круглая присасывающая воронка с роговыми зубами (на верхней губной пластинке 2 тупых в виде небольших роговых вздутий зуба, на нижней - 5-7 таких же тупых зубов, по бокам по 3 хорошо развитых боковых зуба, из которых крайние 2 вершинные, а средние 3-вершинные). Роговые зубы имеются также на языке, в глубине ротовой воронки. На верхней стороне ротового диска располагаются немногочисленные мелкие щетинковидные зубы. Края ротового диска по всей периферии имеют бахрому листообразного типа, при этом самцы имеют более массивный венчик этих образований, располагающихся в 2-3 ряда. Пару хорошо развитых глаз дополняет непарный теменной глаз. Отличается от рыб отсутствием обособленных челюстей и наличием хрящевой хорды. Развитие с метаморфозом. Личинки (пескоройки) червеобразные, беззубые, с неразвитыми глазами, живут 4-5  лет.

Общая окраска тела миноги ручьевой от тёмно-серой до тёмно-коричневой с отливающим металлическим блеском, брюшко беловатое.

Мелкая непаразитическая, непроходная минога, всю жизнь проводит в пресной воде, не совершая длительных миграций. Взрослые формы миноги ручьевой встречаются лишь весной, во время нереста, на участках с быстрым течением и каменистым дном, где они скапливаются иногда в больших количествах. Взрослые особи не питаются: пищеварительный тракт у них сохраняется лишь в виде тонкой непроходимой трубки. Перед нерестом у самки возле анального отверстия развивается жироподобная складка, служащая, по-видимому, резервуаром питательных веществ. У самца в области анального отверстия образуются бугорковидные утолщения с 2  тёмно​красными тяжами, впереди которых вырастает копулятивный орган (половая папилла) длиной около 7-9 мм. Зрелая икра миног желтовато-голубая, ровная, как бисер, неклейкая, свободно размещается в полости тела, хорошо просматривается через тонкую стенку брюшка, во время нереста свободно вытекает во внешнюю среду и тут же оплодотворяется молоками самцов.

Икрометание происходит в середине или конце мая, когда вода уже  хорошо прогреется (при температуре воды 14-19°С). Икра откладывается в своеобразные гнёзда в виде  продолговатых овальных ямок, которые выкапывают самец и самка.  Общая плодовитость около 850-1300 икринок. Продолжительность нерестового периода около 2 недель. После нереста взрослые формы погибают.

Продолжительность периода инкубации икры зависит от температуры (обычно 11– 14 дней). Выклюнувшиеся из икры личинки мало чем похожи на взрослые формы. Внешне они напоминают упругих, полупрозрачных червей, поселяются в прибрежных илах, предпочтительно с травянистой растительностью. За первое лето они вырастают всего до 2-3 см, за второе - до 6-7, за третье - до 10-12, а к концу четвёртого года до 16-17 см (масса 4-7 г). Всё это время личинки проводят зарывшись в ил, где питаются детритом и мелкими водорослями. 

В толщу воды они если и выходят, то только ночью и при малейшей опасности опять зарываются в ил. Тело личинок серовато-белесоватое, обильно покрыто слизью. По сравнению со взрослыми формами личинки имеют несколько меньшую голову, рот в виде треугольной щели, без роговых зубов, плавники развиты слабо, глаза слабозаметные, покрыты кожистой плёнкой, жаберные отверстия располагаются в бороздке. Интересно, что готовые к метаморфозу 4-летние личинки заметно массивнее взрослых форм. Тело их более высокое и толстое.

Метаморфоз происходит зимой обычно на 4-м, реже на 5-м году жизни. При превращении во взрослую форму тело личинки укорачивается, становится несколько стройнее, открываются глаза, округляются жаберные отверстия, появляется яркая окраска. Ещё в личиночном состоянии у ручьевых миног происходит созревание половых продуктов, они приобретают все признаки взрослых форм и полностью готовы к нересту.

Ручьевую миногу поедают многие виды рыб.

Промыслового значения не имеет. Известны случаи тяжёлого отравления людей супом из ручьевых миног: в выделениях одноклеточных кожных желёз этих миног содержится стойкий к нагреванию яд, который вызывает воспаление желудочно-кишечного тракта.

В практическом отношении интерес представляют только личинки миног, которых рыбаки выкапывают из грунта, выбирая более крупных, и с успехом используют в качестве наживки при ловле хищных рыб. В местах массовых скоплений взрослых форм их отлавливают для откорма скота и птицы.
3. Минога украинская (Eudontomyzon mariae). 
В Беларуси она обитает во всех реках и ручьях бассейна Днепра, также  обнаружена в притоках верхнего Немана, где обитает совместно с миногой ручьевой. Их видовая обособленность здесь, по-видимому, поддерживается разностью сроков икрометания: минога украинская нерестится ранее ручьевой, когда нерест миноги ручьевой ещё не начинается.

Занесена в Красную книгу Республики Беларусь (приложение).

Тело удлинённое, червеобразное, без чешуи. По бокам головы по 7 жаберных отверстий. Длина тела миноги украинской у взрослых особей варьирует от 13,6 см до 18,7 см, масса тела от 4,2 г до 12,0 г. Встречаются самки длиной до 22,2 см и массой около 18 г. Самцы несколько мельче самок - максимальная длина тела до 19,7 см, масса 12,5 г. Самки, как правило, несколько толще и массивнее самцов. Имеет 2 спинных и хвостовой плавники. В отличие от миноги ручьевой задняя часть 1-го и переднего 2-го спинных плавников миноги украинской плавно соприкасаются между собой. Рот - круглая присасывающая воронка с роговыми зубами.  У миноги украинской все зубы на вершине заострённые: по краям верхней губной пластинки располагаются 2 зуба, на нижней - 5-9, по бокам по 3-4 слаборазвитых, как правило, одно-, реже двухвершинных.

Имеет пару хорошо развитых глаз и непарный теменной глаз. Отличаются от рыб отсутствием обособленных челюстей и наличием хрящевой хорды. Развитие с метаморфозом. Личинки (так называемые пескоройки) червеобразные, беззубые, с неразвитыми глазами, живут 4-5  лет. Размеры готовых к метаморфозу личинок достигают 22 см, но за период метаморфоза они значительно уменьшаются.

Окраска верха тела варьирует от темно-серого до темно-коричневого цвета, брюшко беловатое.

Непаразитический вид. Биология миноги украинской и миноги ручьевой схожа. Они постоянно обитают в реках и не совершают каких-либо длительных миграций. Взрослые формы встречаются лишь ранней весной, в период нереста на участках рек и ручьёв с быстрым течением и каменистым дном, чаще в затенённых прибрежной растительностью местах.

Образ жизни личинок миноги украинской весьма схож с образом жизни личинок миноги ручьевой, с той лишь разницей, что первые растут немного быстрее. Как и у миноги ручьевой, во время превращения во взрослую форму тело их заметно укорачивается, приобретает большую упругость, развиваются глаза, округляются жаберные отверстия, появляется яркая окраска. Миноги приобретают все признаки взрослых форм и полностью готовы к нересту.

Минога украинская нерестится ранее ручьевой, как правило, в 1-й половине мая, когда температура достигнет 11-16 °С, отнерестившиеся особи гибнут. 

Икра диаметром около 1 мм, желтовато-голубая, не клейкая. Общая плодовитость миноги украинской составляет около 2-2,5 тысяч икринок.

Личинки украинской миноги (пескоройки) обитают в иле на заиленных участках рек и ручьев со слабым течением. Цвет их тела более светлый, чем у взрослых. Метаморфоз происходит на пятом году жизни. Питаются личинки детритом и мелкими водорослями.

Промыслового значения не имеет, пескоройки используются в качестве наживки при ловле хищных рыб. 

Численность украинской миноги сокращается повсеместно. Вид включен в списки редких рыб Европы.

3. Микси́новые (лат. Myxinidae) –  семейство бесчелюстных из монотипического отряда миксинообразных класса круглоротых (Cyclostomata), или (по другой классификации) миксин (Myxini). Живые ископаемые, считающиеся базальными для всего подтипа позвоночных.

Длина тела – 45–70 см. Непарная ноздря расположена на конце головы и сообщается с глоткой. Рот и ноздря обрамлены 6–8 мясистыми усиками. Жаберных мешков – 5–15 пар; у одних видов каждый мешок сообщается с глоткой и наружной средой, у других они открываются с каждой стороны общим отверстием. Жаберный скелет состоит из небольшого числа хрящевых пластинок. Кровеносная система незамкнутая, имеется основное сердце и 3 дополнительных. Глаза затянуты кожей; светочувствительные клетки располагаются также вокруг клоаки.

Один отряд с 1 семейством (около 15 видов); распространены в умеренных и субтропических водах Мирового океана. Откладывают 20–30 крупных овальных яиц (размером 18–20 мм). В России европейская миксина (Myxine glutinosa) изредка встречается в Баренцевом море. Миксины – хищники, выедают внутренности и мышцы у ослабевших рыб, вгрызаясь в жертву с помощью мощного языка с роговыми зубцами; реже питаются червями. Производят огромное количество слизи на поверхности тела. Будучи схваченными, например, за хвост, миксины способны завязываться в узел, которым они упираются в нападающего и, перемещая узел вдоль тела к хвосту, а также благодаря выделяемой слизи, высвобождаются из захвата.

В пищу обыкновенная миксина не употребляется, зато наносит значительный вред рыболовству, поедая рыбу, попавшую в сети. Рыбаки у берегов Англии, Западной Швеции и Южной Норвегии бывают вынуждены часто менять места лова, поскольку набеги миксин могут оставить их без добычи.

Очень живучи, хорошо переносят длительное пребывание без воды, могут подолгу голодать и долго остаются живыми, получив даже чрезвычайно тяжелые ранения.
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