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The sign of phototaxis of a gastropod pulmonate
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matophora, Lymnaeidae)
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ABSTRACT. The sign of phototaxis of a gastropod
pulmonate mollusk Radix peregra (Müller, 1774) was
determined in the laboratory conditions. R. peregra
demonstrates a positive phototaxis that coordinates
with its diurnal type of activity and high level habitats
illumination. The positive reaction to the light provides
a mollusk with finding of habitats with favourable for
life light conditions and realization of the respiratory
function.

Глаза – это органы для извлечения полезной
информации из света, отражаемого или испуска-
емого окружающими объектами. Для глаз с вы-
сокой разрешающей способностью это означает,
что на сетчатке могут быть представлены геомет-
рические свойства объектов и может быть опре-
делена их относительная локализация. Так, свет
поставляет информацию, необходимую для того
чтобы понять, что объект собой представляет и
где он находится [Land, Nilsson, 2002]. Обычно
животные организуют свое поведение, ориенти-
руясь на окружающие их объекты и стимулы. У
большинства животных имеются глаза, способ-
ные непосредственно различать направление света
[Хайнд, 1975]. У брюхоногих моллюсков камер-
ные глаза обеспечивают реакцию фототаксиса
[Сидельников, Степанов, 1998; Ваколюк, Жуков,
2000; Willém, 1892; Stoll, 1973; van Duivenboden,
1982]. На основе фототаксиса возможно оценить
остроту зрения [Жуков, Байкова, 2001; Жуков и
др., 2002; Hermann, 1968; Zanforlin, 1976; Hamil-
ton, Winter, 1982, 1984; Andrew, Savage, 2000] и

спектральную чувствительность глаз [Hughes,
1970]. Однако даже для тех видов брюхоногих
моллюсков, для которых имеются данные о струк-
туре и оптических свойствах глаз, исследования
соответствующих форм поведения немногочис-
ленны [Жуков и др., 2002; Hamilton, 1977, 1978;
Hamilton, Winter, 1982; Andrew, Savage, 2000].
Сравнительный анализ результатов морфологи-
ческих, оптических и поведенческих исследова-
ний позволит получить наиболее полное пред-
ставление о зрительных способностях брюхоно-
гих моллюсков.

Данный цикл включает три статьи, посвящен-
ные изучению двигательного и зрительного по-
ведения брюхоногого легочного моллюска Radix
peregra (Müller, 1774), исследование глаза кото-
рого было выполнено ранее при помощи морфо-
метрии и оптометрии [Шепелева, 2002, 2005; Bob-
kova et al., 2004; Gal et al., 2004]. Первая статья
посвящена определению знака фототаксиса мол-
люска, вторая – оценке остроты зрения и третья –
определению спектральной чувствительности гла-
за на основе фототаксиса.

Цель настоящей работы – определить знак
фототаксиса R. peregra. Экспериментальные за-
дачи – установить отношение моллюска к свето-
вому стимулу; сопоставить поведение моллюска
с его образом жизни; определить биологическое
значение реакции фототаксиса.

Материал и методы

Моллюски
В экспериментах использовали взрослых осо-

бей легочного брюхоногого моллюска Radix
peregra (Müller, 1774) (Lymnaeidae) с высотой
раковины 13-15 мм, которых собирали в прудах
г. Калининграда в июле-августе 2003 г. Моллюс-
ков содержали в аквариумах с дехлорированной
водопроводной водой, при комнатной температу-
ре и естественном световом режиме, кормили
листьями одуванчиков.
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Установка
Экспериментальная установка (Рис. 1) [Жу-

ков и др., 2002] представляла собой V-образную
камеру длиной 45 см и высотой 9 см. Рукава
камеры 18 см длиной и 9 см шириной каждый
были разведены на 30 градусов. Расстояние меж-
ду задней стенкой камеры и развилкой рукавов
составляло 27 см. Камера изготовлена из свето-
непроницаемого пластика, за исключением тор-
цевых стеклянных стенок рукавов, и закреплена
на подставке из органического стекла, которая
имела винты для регулирования горизонтального
положения установки. Внутренняя поверхность
камеры была покрыта слоем смеси воска с пара-
фином, окрашенной судановым черным. Сверху
камеру накрывали съемной светонепроницаемой
крышкой. Световую стимуляцию осуществляли
через торцевые стеклянные стенки рукавов ка-
меры при помощи лампы накаливания (10 Вт),
перед которой помещали теплозащитный и рас-
сеивающий фильтры. Для того чтобы создать
направленные пучки света от лампы использова-
ли рукава из плотного картона того же размера,
что и рукава камеры.

Эксперимент
Эксперимент проводили на моллюсках, адап-

тированных к темноте, при комнатной температу-
ре. Перед каждым опытом камеру заполняли дех-
лорированной водой на глубину 2 см. После
каждого опыта воду меняли и смывали слизис-
тый след, оставленный моллюском. Протестиро-
вано 60 моллюсков: 20 – в контрольной серии и
40 – в экспериментальных сериях. В каждом
опыте контрольной и экспериментальных серий
по одному животному помещали у середины зад-
ней стенки камеры таким образом, чтобы его
головной отдел был обращен к развилке рука-
вов. В опытах контрольной серии камеру не ос-
вещали, а торцевые стеклянные стенки рукавов
закрывали пластинками из плотного картона, ок-
леенного черной бумагой. Положение животного
регистрировали через 15 минут после начала опы-
та. В опытах экспериментальных серий одно тор-
цевое окно закрывали, а в другое торцевое окно
подавали свет. Проводили две серии опытов (в
каждой n=20), меняя местами положение источ-
ника света. В каждом опыте экспериментальных
серий наблюдение прекращали после того, как
животное достигало торцевой стенки рукава ка-
меры.

Результаты

Контрольные опыты показали распределение
моллюсков между правой и левой половинами
камеры 7:13 и позволили убедиться в отсутствии
предпочтения животными какого-либо участка

экспериментальной установки (критерий знаков,
n=20, z

крит
=17 для a=1%) [Лакин, 1990].

В опытах экспериментальных серий из сорока
моллюсков сорок выбрали освещенный рукав
камеры. Эта реакция подтверждается статисти-
чески (критерий знаков, n=40, z

крит
=29 для a=1%)

[Лакин, 1990]. Смена местами положения источ-
ника света и, соответственно, освещенного и
неосвещенного рукавов, не влияла на выбор и
поведение животных. В любом случае они целе-
направленно двигались к торцу освещенного ру-
кава.

Обсуждение

Способы, посредством которых животные
ориентируются среди внешних раздражителей,
столь разнообразны, что практически невозмож-
но создать их исчерпывающую классификацию.
И все же, некоторые определения оказались весь-
ма полезными, особенно в случае ориентации
беспозвоночных животных, и были изложены
Кюном [Kuhn, 1919], Френкелем и Ганном
[Fraenkel, Gunn, 1940, 1961], а также Кеннеди
[Kennedy, 1945]. Одна из форм ориентирующих
движений, которую выделяют эти авторы и кото-
рую можно наблюдать у брюхоногих моллюсков
– таксисы. При таксисах животное движется по
направлению к источнику раздражения (положи-
тельный таксис) или от него (отрицательный так-
сис) [Хайнд, 1975]. В соответствии с этой клас-
сификацией R. peregra, целенаправленно переме-
щаясь к источнику света, проявляет положитель-
ный фототаксис, так же как пресноводные ле-
гочные моллюски Lymnaea stagnalis (Linnaeus,
1758) [Willém, 1892; Stoll, 1973; van Duivenboden,
1982] и Planorbarius corneus (Linnaeus, 1758)
[Жуков и др., 2002], а также морской заднежа-
берный моллюск Hermissenda crassicornis (Eschs-
choltz, 1831) [Britton, Farley, 1999]. Исследова-
ние поведения предполагает выявление связей
между поведением и теми событиями, которые
непосредственно предшествовали ему [Хайнд,
1975]. R. peregra показал положительный фото-
таксис в условиях предъявления ему освещен-
ной и неосвещенной частей камеры. Выбор, сде-
ланный всеми тестируемыми моллюсками в
пользу освещенного рукава камеры, говорит о
том, что световой стимул существенен для R.
peregra. Объяснение того, почему в лаборатор-
ных условиях R. peregra отдает предпочтение
световому стимулу можно найти, если обратить-
ся к поведению моллюска в его естественной
среде обитания. R. peregra живет в прибрежных
участках прудов на водных растениях, растущих
вертикально. Днем во время сбора моллюсков в
воде были найдены особи как сидящие на расте-
ниях или ползающие по ним, так и передвигаю-
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щиеся вдоль берега. Большинство моллюсков
были активны и держались недалеко от поверх-
ности воды. Берег рядом с местом обитания R.
peregra – открытое пространство, не занятое рас-
тительностью. Поэтому здесь ничто не мешает
проникновению в воду солнечного света. Следо-
вательно, стремление моллюсков к свету в лабо-
раторных опытах отражает их тип активности –
дневной и световые условия предпочитаемых мест
обитания – высокий уровень освещенности. Со-
гласованность определенного экспериментально
знака фототаксиса с образом жизни показана
для пресноводных легочных моллюсков L.
stagnalis [Willém, 1892; van Duivenboden, 1982] и
Pl. corneus [Жуков и др., 2002], морского задне-
жаберного моллюска H. crassicornis [Britton,
Farley, 1999], а также для наземного легочного
моллюска Achatina fulica (Bowdich, 1822) [Си-
дельников, Степанов, 1998; Жуков, Байкова,
2001]. Будучи легочным моллюском, R. peregra
постоянно должен подниматься к поверхности
воды, чтобы набрать воздух в легкое [Жадин,
1952], т.е. каждый раз он должен двигаться в
сторону большей освещенности. Таким обра-
зом, положительная реакция на свет обеспечива-
ет моллюску нахождение мест обитания с благо-

приятными для жизнедеятельности световыми
условиями и реализацию функции дыхания.

Заключение

Эксперимент по определению знака фототак-
сиса брюхоногого легочного моллюска R. peregra
в лабораторных условиях показал положитель-
ную реакцию на свет, которая проявлялась в це-
ленаправленном перемещении всех протестиро-
ванных моллюсков к источнику света. Эта реак-
ция отражает дневной тип активности и высокий
уровень освещенности мест обитания R. peregra
и обеспечивает ему нахождение мест обитания с
благоприятными для жизнедеятельности световы-
ми условиями и реализацию функции дыхания.
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
РЕЗЮМЕ. В лабораторных условиях определен знак
фототаксиса брюхоногого легочного моллюска
Radix peregra (Müller, 1774). R. peregra показывает
положительный фототаксис, который согласуется с
его дневным типом активности и высоким уровнем
освещенности мест обитания. Положительная реак-
ция на свет обеспечивает моллюску нахождение мест
обитания с благоприятными для жизнедеятельности
световыми условиями и реализацию функции дыха-
ния.


