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Îñîáåííîñòè ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ ïëàíàðèé íà ïðèìåðå Dugesia lugubris è Dendrocoelum lacteum
(Turbellaria, Tricladida). ×åðíûøåâà À. Î., Êàíàíà Þ. Ï. — Ïëîäîâèòîñòü Dugesia lugubris â
ëàáîðàòîðíîé êóëüòóðå ïîñëå îäíîé êîïóëÿöèè óñòàíîâëåíà îò 1 äî 3, â ñðåäíåì 2 êîêîíà
ñ 2–3 ÷åðâÿìè, ìàêñèìàëüíî 6. Äëÿ Dendrocoelum lacteum ñîîòâåòñòâåííî îòìå÷åíî 2–3 êîêîíà,
îò 2 äî 5 ÷åðâåé â êàæäîì. ×åðåç 5–7 ÷àñîâ ïîñëå êîïóëÿöèè îáðàçóåòñÿ êîêîí, íàïîëíåííûé
æåëòî÷íûìè êëåòêàìè, ÿéöåêëåòêè ïîñòóïàþò â êîêîí ïîçæå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îïëîäîòâîðåíèå
ÿéöåêëåòêè ïðîèñõîäèò â ÿéöåâîäå ïëàíàðèé. Ïðîñëåæåíà öèêëè÷íîñòü àêòèâíîñòè äåëåíèÿ
êëåòîê â æåëòî÷íèêàõ, ñåìåííèêàõ è ÿè÷íèêå. Ýòè îñîáåííîñòè ðàçìíîæåíèÿ ñâÿçàíû, â
îïðåäåëåííîé ìåðå, ñ íàëè÷èåì äâóõêîìïîíåíòíîé æåíñêîé ãîíàäû è ýêçîëåöèòàëüíûõ ÿèö ó
ïëàíàðèé.

Êëþ÷åâûå  ñëîâà: òóðáåëëÿðèè, ïëàíàðèè, ïëîäîâèòîñòü, îïëîäîòâîðåíèå, êîêîí, ÿéöåêëåòêà.

Sexual Reproduction Peculiarities of Planarians by the Example of Dugesia lugubris and Dendrocoelum lacteum
(Turbellaria, Tricladida). Chernysheva A. O., Kanana Yu. P. — Fertility of Dugesia lugubris in a laboratory
culture after one copulation was identified to be from 1 to 3, on the average 2 cocoons with 2–3 worms,
a maximum of 6 and 2–3 cocoons (with 2 to 5 worms in each) in Dendrocoelum lacteum, respectively.
The cocoon filled with yolk cells is formed in 5–7 hours after copulation; egg cells enter the cocoon later.
It is found that the fertilization of egg cell takes place in the oviduct of planarian. The rhythmicity of
cell fission activity in vitelline gland, testis and ovary is traced. These peculiarities of the planarian
reproduction to some extent are attributed to the presence of two-component female gonad and
ectolecithal eggs.

Ke y  wo r d s: turbellaria, planaria, fertility, fertilization, cocoon, egg cell.

Ââåäåíèå

Ñâåäåíèÿ îá îñîáåííîñòÿõ ïîëîâîãî ðàçìíîæåíèÿ ïëàíàðèé, ðåïðîäóêòèâíîñòè, îïëîäîòâîðåíèè,
ôóíêöèîíàëüíîì ñîñòîÿíèè ýëåìåíòîâ ïîëîâîé ñèñòåìû â ïåðèîä ðàçìíîæåíèÿ î÷åíü íåìíîãî-
÷èñëåííû è ïðîòèâîðå÷èâû.

Â èçâåñòíîé íàì ëèòåðàòóðå íåò îäíîçíà÷íîãî ìíåíèÿ î ìåñòå îïëîäîòâîðåíèÿ ÿéöåêëåòîê
ïëàíàðèé. Åñòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî êàæäîå ÿéöî îïëîäîòâîðÿåòñÿ ïðè âõîæäåíèè â ÿéöåâîä, òàê êàê
ñïåðìàòîçîèäû ñðåäè îîöèòîâ â ÿè÷íèêå íèêîãäà íå îáíàðóæèâàëè (Stevens, 1904). Ïî äðóãèì
ñâåäåíèÿì, îïëîäîòâîðåíèå ïðîèñõîäèò â ïåðåäíåì îòäåëå ÿéöåâîäà (Áåêëåìèøåâ, 1964). Òàêæå
âûñêàçûâàëîñü è ìíåíèå î òîì, ÷òî îïëîäîòâîðåíèå ó ïëàíàðèé ïðîèñõîäèò â ÿè÷íèêå (Tekaya et al.,
1999). Îäíàêî ïåðå÷èñëåííûå ìíåíèÿ íå ïîäêðåïëåíû äîêóìåíòàëüíî. Ïîñëå îïëîäîòâîðåíèÿ çà
10–14 ñóò ïëàíàðèè Polycelis tenuis (Planariidae) îòêëàäûâàþò ïî 5–10 êîêîíîâ ñ 2–3 çàðîäûøàìè â
êàæäîì (Le Moigne, 1969).

Åñòü ïðåäïîëîæåíèå îá èíâîëþöèè æåëòî÷íèêîâ ïëàíàðèè Dendrocoelum lacteum ïîñëå îòêëàäûâàíèÿ
êîêîíîâ è â äàëüíåéøåì ïîñòåïåííîì âîññòàíîâëåíèè çà ñ÷åò ìèãðàöèè íåîáëàñòîâ è èõ äèôôåðåíöèðîâêè
äî ñîñòîÿíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êëåòîê æåëòî÷íèêîâ (Stephan-Dubois, Guesse, 1974).
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Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Ìàòåðèàë èññëåäîâàíèÿ — êóëüòèâèðîâàííûå â ëàáîðàòîðèè èç êîêîíîâ äî ïîëîâîçðåëîãî
ñîñòîÿíèÿ ïëàíàðèè Dugesia lugubris (Dugesiidae) è Dendrocoelum lacteum (Dendrocoelidae). Äëÿ ðàáîòû
áûëè îòîáðàíû ýêçåìïëÿðû ÷åðåç 3, 5, 7, 12 ÷àñîâ è äàëåå 1–7 ñóò ñ èíòåðâàëîì â ñóòêè ïîñëå
êîïóëÿöèè. Ïëàíàðèé ôèêñèðîâàëè æèäêîñòüþ Áóýíà, ïðèìåíÿëè ñòàíäàðòíóþ äåãèäðàòàöèþ ýòàíîëîì
è çàëèâêó â ïàðàôèí. Èçãîòàâëèâàëè ñåðèéíûå ñðåçû òîëùèíîé 5–6 ìêì. Ïðåïàðàòû îêðàøèâàëè
ãåìàòîêñèëèíîì Ãåéäåíãàéíà ñ ðàçëè÷íîé äîêðàñêîé (àçîôëîêñèíîì, ôóêñèíîì), à òàêæå ïî ìåòîäó
ãåìàòîêñèëèí — àíèëèí áëàó — îðàíæ Æ (Êàöíåëüñîí, 1953) è ïî ìåòîäó Ìàëëîðè. Ðàáîòà âûïîëíåíà
íà ïîñòîÿííûõ ãèñòîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòàõ, íà ñåðèéíûõ ïîïåðå÷íûõ, ñàãèòòàëüíûõ è ôðîíòàëüíûõ
ñðåçàõ.

Ôîòîãðàôèðîâàëè ïðåïàðàòû íà ìèêðîñêîïå Axio Imager M1 Zeiss (ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå Zeiss
Axio Vision v. 4.63) â öåíòðå êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ óíèêàëüíûì îáîðóäîâàíèåì ïðè Èíñòèòóòå
çîîëîãèè. Êîëè÷åñòâåííûå äàííûå îáðàáîòàíû ïðè ïîìîùè ìåòîäîâ âàðèàöèîííîé ñòàòèñòèêè ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû Statistica 6.0 Statsoft.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Íà ëàáîðàòîðíûõ êóëüòóðàõ áûëà èçó÷åíà ïëîäîâèòîñòü ïëàíàðèé (òàáë. 1). Êî-
ëè÷åñòâî êîêîíîâ, îòëîæåííûõ Dugesia lugubris, êîëåáàëîñü îò 1 äî 3, â ñðåäíåì
2 êîêîíà ïîñëå îäíîé êîïóëÿöèè; â êîêîíàõ ÷àùå áûëî ïî 2–3 ÷åðâÿ, ðåæå 4–6.
Ó Dendrocoelum lacteum îòìå÷åíî 2–3 êîêîíà, èç îäíîãî êîêîíà âûõîäèëî îò 2 äî
5 ÷åðâåé, íî ÷àùå 2 èëè 4.

Îñîáè, âûøåäøèå èç ïåðâûõ îòëîæåííûõ êîêîíîâ, êàê ïðàâèëî, âñå æèçíå-
ñïîñîáíû, íî ñðåäè ïîñëåäíèõ îòëîæåííûõ êîêîíîâ âåëèêà âåðîÿòíîñòü ñòåðèëü-
íîñòè. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ îòñóòñòâèåì çàïàñà ñåìåííîãî ìàòåðèàëà,
ïîëó÷åííîãî ïðè êîïóëÿöèè, òàê êàê æåëòî÷íèêè è ÿè÷íèê îïëîäîòâîðåííûõ
ïëàíàðèé ïî ìîðôîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ñîîòâåòñòâóþò íîðìå. Ýòî, â ÷àñòíîñ-
òè, êàñàåòñÿ íàëè÷èÿ çðåëûõ êëåòîê â ÿè÷íèêå è àêòèâíîñòè äåëåíèÿ êëåòîê â
æåëòî÷íèêàõ.

Íàìè âïåðâûå ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî óæå ÷åðåç 5 ÷ ïîñëå
êîïóëÿöèè ïëàíàðèé ñåìåííîé ìàòåðèàë èç ñåìÿïðèåìíèêà ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî âñåé
äëèíå ÿéöåâîäîâ (ðèñ. 1) âïëîòü äî ìåñòà âïàäåíèÿ èõ â ÿè÷íèê (ðèñ. 2). Ñïóñòÿ
5–7 ÷ ïîñëå êîïóëÿöèè çàôèêñèðîâàíî ïîñòóïëåíèå ïåðâûõ æåëòî÷íûõ êëåòîê â
àòðèóì è íà÷àëî îáðàçîâàíèÿ êîêîíà (ðèñ. 2). Îïëîäîòâîðåííûå ÿéöåêëåòêè ïî-
ñòóïàþò â àòðèóì ïîçæå, êîãäà îáîëî÷êà êîêîíà ñôîðìèðîâàíà ïîëíîñòüþ, à
ïîëîñòü íàïîëíåíà æåëòî÷íûìè êëåòêàìè.

Âñêîðå ïîñëå êîïóëÿöèè ÿéöåêëåòêà, îêðóæåííàÿ âåí÷èêîì èç ñïåðìàòîçîèäîâ,
îáíàðóæåíà íàìè â îòðåçêå ÿéöåâîäà â îáëàñòè ãëîòêè Dugesia lugubris, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò âòîðîé ïîëîâèíå åãî äëèíû (ðèñ. 3). Âïîëíå âîçìîæíî, ÷òî
îïëîäîòâîðåíèå ïðîèñõîäèò â ÿéöåâîäå, òåì áîëåå ÷òî â ÿè÷íèêå íèêîãäà íå
áûëî çàìå÷åíî ñïåðìèåâ. Ýòè ôàêòû äîêóìåíòàëüíî ïîäòâåðæäàþò ïðåäïîëîæåíèå
Ì. Ñòèâåíñ (Stevens, 1904).
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Êîëè÷åñòâî êîêîíîâ Dendracoelum
lacteum 4 2,68 2,00 3,00 0,47 0,23
Êîëè÷åñòâî êîêîíîâ Dugesia
lugubris 12 2,08 1,00 3,00 0,66 0,19
Êîëè÷åñòâî îñîáåé, âûøåäøèõ èç
êîêîíîâ Dendracoelum lacteum 13 3,23 2,00 5,00 1,09 0,30
Êîëè÷åñòâî îñîáåé, âûøåäøèõ èç
êîêîíîâ Dugesia lugubris 21 3,33 2,00 6,00 1,19 0,26

Òàáëèö à 1. Ïëîäîâèòîñòü Dugesia lugubris è Dendrocoelum lacteum â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ
Ta b l e 1. Fertility of Dugesia lugubris and Dendrocoelum lacteum in a laboratory culture
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Ñðåäíåàðèô-
ìåòè÷åñêîå

Min Max
Còàíäàðòíîå
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Ðèñ. 2. Ìåñòî âïàäåíèÿ ÿéöåâîäà â ÿè÷íèê Dugesia lugubris ÷åðåç 5 ÷ ïîñëå êîïóëÿöèè: à — ÿéöåâîä;
á — ÿè÷íèê; â — ñïåðìèè. Ìàñøòàáíàÿ ëèíåéêà 50 ìêì.

Fig. 2. The place of oviduct entering into the ovary of Dugesia lugubris in 5 hours after copulation: a — oviduct;
á — ovary; â — sperm. Scale bar 50 µm.

Ðèñ. 1. ßéöåâîä ñî ñïåðìèÿìè (5 ÷ ïîñëå êîïóëÿöèè): à — ÿéöåâîä; á — ñïåðìèè. Ìàñøòàáíàÿ
ëèíåéêà 50 ìêì.

Fig. 1. The oviduct with sperm (5 hours after copulation): à — oviduct; á — sperm. Scale bar 50 µm.
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Ðèñ. 3. ßéöåêëåòêà, ïîêðûòàÿ ñïåðìèÿìè, â ÿéöåâîäå Dugesia lugubris âñêîðå ïîñëå êîïóëÿöèè: à —
ÿéöåêëåòêà; á — ñïåðìèè; â — ÿéöåâîä. Ìàñøòàáíàÿ ëèíåéêà 20 ìêì.

Fig. 3. Egg cell coating with sperm in the oviduct of Dugesia lugubris soon after copulation: à — egg cell; á —
sperm; â — oviduct. Scale bar 20 µm.

Ðèñ. 4. ßéöåêëåòêà â êîêîíå Dugesia lugubris: à — ÿäðî; á — öèòîïëàçìà; â — æåëòî÷íûå êëåòêè.
Ìàñøòàáíàÿ ëèíåéêà 50 ìêì.

Fig. 4. Egg cell inside the cocoon of Dugesia lugubris: à — nucleus; á — cytoplasm; â — yolk cells.  Scale bar
50 µm.



Â êîêîíàõ èññëåäîâàííûõ ïëàíàðèé ìû ðåãèñòðèðîâàëè îò 2 äî 5 îïëîäîòâî-
ðåííûõ ÿéöåêëåòîê, ðàñïîëîæåííûõ ñðåäè ìíîæåñòâà æåëòî÷íûõ ðàâíîìåðíî ïî
âñåìó îáúåìó êîêîíà. Îíè âûäåëÿëèñü ñðåäè æåëòî÷íûõ êëåòîê, èìåþùèõ
áàçîôèëüíóþ ãëûá÷àòóþ öèòîïëàçìó, ñâîåé îâîèäíîé ôîðìîé è î÷åíü ñâåòëîé
îäíîðîäíîé öèòîïëàçìîé. Èõ ñðåäíèå ðàçìåðû ñîñòàâëÿëè 40 x 32 ìêì (ðèñ. 4).
×åðåç 6–7 ÷ ïîñëå âûõîäà êîêîíà âî âíåøíþþ ñðåäó ÿéöåâûå êëåòêè ïðåòåðïå-
âàþò ïåðâûå äåëåíèÿ äðîáëåíèÿ (Êàíàíà, 2009).

Ïîñëå âûäåëåíèÿ ïëàíàðèÿìè êîêîíîâ âî âíåøíþþ ñðåäó ïðèçíàêîâ èíâîëþöèè
æåëòî÷íèêîâ è ñåìåííèêîâ ìû íå îáíàðóæèëè, çàðåãèñòðèðîâàíà ëèøü öèêëè÷íîñòü
àêòèâíîñòè êëåòî÷íûõ äåëåíèé. Òàê, ïîñëå çàâåðøåíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîëîâîé
ñèñòåìû ïðèìåðíî ê 30-ì ñóòêàì ïîñòýìáðèîãåíåçà íàáëþäàëè àêòèâíîå äåëåíèå
êëåòîê â æåëòî÷íèêàõ, ñåìåííèêàõ è ÿè÷íèêå. Ïðè íàêîïëåíèè äîñòàòî÷íîãî
êîëè÷åñòâà ïîëîâûõ ïðîäóêòîâ, ïåðåä êîïóëÿöèåé ïëàíàðèé, àêòèâíîñòü äåëåíèÿ
êëåòîê â æåëòî÷íèêàõ è ñåìåííèêàõ íåñêîëüêî ñíèæàåòñÿ. Â æåëòî÷íèêàõ è
ñåìåííèêàõ îïëîäîòâîðåííûõ ïëàíàðèé ñ êîêîíàìè ñíîâà ðåãèñòðèðóåòñÿ àêòèâàöèÿ
äåëåíèÿ êëåòîê, à ÿè÷íèê íàïîëíåí çðåëûìè ÿéöåêëåòêàìè. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî
ñ îñîáåííîñòÿìè áèîëîãèè ïëàíàðèé, à èìåííî íåîäíîêðàòíûì îïëîäîòâîðåíèåì
ïðè îïòèìàëüíûõ äëÿ ðàçìíîæåíèÿ óñëîâèÿõ, íàïðèìåð, òåìïåðàòóðå è äîñòàòî÷íîé
êîðìîâîé áàçå. Ìû òàêæå íå èñêëþ÷àåì, ÷òî ýòè îñîáåííîñòè îíòîãåíåçà ïëàíàðèé
ñâÿçàíû è ñ çàïàñîì ìàëîäèôôåðåíöèðîâàííûõ êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ â ïàðåíõèìå
íà ïðîòÿæåíèè âñåé æèçíè ïëàíàðèé.

Ðàçäåëåíèå ðåñíè÷íûõ ÷åðâåé íà Archoophora è Neoophora (ê êîòîðûì
îòíîñÿòñÿ ïëàíàðèè) ïðîâåäåíî ïî íàëè÷èþ ó ïåðâûõ îäíîêîìïîíåíòíîé æåíñêîé
ãîíàäû è ýíäîëåöèòàëüíûõ ÿèö, ÷òî ïðèíèìàåòñÿ çà ïëåçèîìîðôíîå ñîñòîÿíèå è
ïðèîáðåòåíèþ âòîðûìè äâóõêîìïîíåíòíîé æåíñêîé ãîíàäû (âèòåëëÿðèé è
ãåðìàðèé) è, â ñâÿçè ñ ýòèì, ïåðåõîäîì ê ýêçîëåöèòàëüíûì ÿéöàì — àïîìîðôíîå
ñîñòîÿíèå. Ýòè íîâîïðèîáðåòåíèÿ ïðèâåëè ê çíà÷èòåëüíûì âòîðè÷íûì èçìåíåíèÿì
ó Neoophora. Íàëè÷èå äâóõêîìïîíåíòíîé ñèñòåìû êëåòîê çíà÷èòåëüíî óñêîðÿåò
ñîçðåâàíèå ÿéöåêëåòîê áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî âèòåëëîãåíåç (ôîðìèðîâàíèå æåëòî÷íûõ
ãðàíóë) â æåëòî÷íûõ êëåòêàõ è ìåéîòè÷åñêèå ïðîöåññû â îîöèòàõ ïðîòåêàþò
îäíîâðåìåííî, à íå ïîñëåäîâàòåëüíî, êàê ïðè îáû÷íîì îîãåíåçå ó Archoophora (Èâàíîâ,
1991; Ìàìêàåâ, 1991).

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, íàëè÷èå ó ïëàíàðèé äâóõêîìïîíåíòíîé ãîíàäû, îïëî-
äîòâîðåíèÿ ÿéöåêëåòîê â ÿéöåâîäàõ è âîçìîæíîñòè îòêëàäêè íåñêîëüêèõ êîêîíîâ
ïîñëå îäíîé êîïóëÿöèè ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê àäàïòèâíûå ÷åðòû, ñâÿçàííûå
ñ îñîáåííîñòÿìè áèîëîãèè òðèêëàä. Íà îñíîâàíèè ñîáñòâåííûõ äàííûõ è àíàëèçà
ëèòåðàòóðû, óêàçàííûå âûøå îòëè÷èÿ Neoophora, à òàêæå ìîäèôèêàöèè ýìáðèî-
íàëüíîãî è ïîñòýìáðèîíàëüíîãî ðàçâèòèÿ êîððåëèðóþò ñ íàëè÷èåì ó íèõ áîëüøîãî
çàïàñà íåîáëàñòîâ. Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñâåäåíèÿ îá èíûõ êîððåëÿöèÿõ íà
òêàíåâîì è êëåòî÷íîì óðîâíå íå èçâåñòíû.
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