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CJIOBAPb
Tugporepmanbuble UCTOUHUKE. XeMOCURMEMUKL.
Tpodocoma.

BOITPOCHI M BATAYA

1. Onunt yueHbie CUMTAIOT, 4TO (hayHa r1yBOKOBOAHBIX yda-
CTKOB OKeAHA MaJl0 M3MEHUIACh C OUeHb APEBHUX BPEMEH, A
ApyT#e — UTO B OCHOBHOM OHA CHOPMHPOBATACH HEAABHO.
Kakue 10BO/IbI B I0JIb3Y K&XI0/ U3 3THUX TOYEK 3PEHMs BB
MokerTe npuBecTu?




РАЗМНОЖЕНИЕ И РАЗВИТИЕ ПОГОНОФОР
Размножаются все погонофоры похоже. Самцы выделяют сперматофоры, которые на длинной нити плывут по тече​нию, пока не попадут на трубку другой особи. Если та ока​жется самкой, внутри трубки произойдет оплодотворение яиц. Развиваются яйца в трубке. Из яйца выходит личинка с поясками из ресничек. Она сначала ползает по дну, а затем строит собственную трубку.

Считалось, что у личинок тоже нет кишечника. Но в 1988 г. были найдены ранние личинки рифтий, у которых кишечник нормально развит, есть рот и анальное отверстие. Первое время эти личинки питаются свободноживущими бактериями.

Когда личинка «наглотается» подходящих симбионтов, у нее зарастают рот и анальное отверстие, а кишечник замеща​ется трофосомой.

В последние годы хемосинтезирующих бактерий-симбион​тов нашли у многих других животных, которые обитают на участках морского дна, богатых сероводородом. Среди них — нематоды, моллюски, кольчатые черви. У многих из них кишечник отсутствует или недоразвит; видимо, они тоже получают питательные вещества в основном от бактерий.

Открыто около двадцати видов вестиментифер, а общее число видов погонофор приближается к двум сотням. Но изу​чение многих гидротермальных источников еще только начинается.



2. Как вы думаете, почему биомасса на глубоководных участках дна океана очень мала?
3. Как могут получать симбионтов личинки погонофор, у которых рта нет?
4. Какова «нормальная» температура морской воды — скажем, на глубине 3 км?
РЕЗЮМЕ
Погонофоры обитают в трубках на дне океанов. Самые круп​ные из них — рифтии, живущие на участках, где из толщи дна выходит нагретая вода.

Все погонофоры во взрослом состоянии лишены рта и ки​шечника и получают органические вещества от хемосинтези​рующих бактерий-симбионтов, живущих в клетках особой ткани. По кровеносной системе к этим клеткам доставляют​ся кислород, углекислый газ и сероводород (или метан). Окисляя сероводород и метан, бактерии получают энергию, необходимую для синтеза органических веществ из углеки​слого газа и воды.

Личинки рифтий имеют нормальный сквозной кишеч​ник. Они питаются бактериями, и только после проникнове​ния в их тело бактерий-симбионтов кишечник исчезает.

ЗООПАРК
«НЕТИПИЧНЫЕ» ТИПЫ
Дополнительный материал
Отелло. За дверью шум. Жива! Еще жива? Я — изувер, но все же милосерден И долго мучиться тебе не дам.
Б. Шекспир
Об остальных типах животных в учебниках обычно не пишут: они «не имеют практического значения». То есть, исчезни они сейчас, этого никто бы (кроме зоологов), быть может, не заметил. Но невозможно предсказать, к чему приведет исчезновение той или иной группы животных — даже самой малозаметной. Кроме того, какое-то малоизвестное сегодня животное завтра может оказаться
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источником спасительного лекарства или важного вещества, используемого для научных исследований. Поэтому все живые организмы заслуживают внимания и бережного отношения.

Чтобы вы лучше представляли разнообразие животных, кратко опишем некоторые из этих типов.

ТИП ГРЕБНЕВИКИ (СТЕNОРНОRА)
Кроме кишечнополостных, к радиальносимметричным относится еще один тип — гребневики. Это морские животные, большинство которых обитает в толще воды. Как правило, гребневики — округ​лые прозрачные существа длиной от 1 до 10 см (рис. 168). Они пла​вают благодаря работе гигантских ресничек, соединенных в восемь рядов гребней. У гребневиков есть покрытые клейкими клетками щупальца, служащие для ловли добычи (некоторые гребневики, утратившие щупальца, просто глотают добычу огромным ртом). Как и у кишечнополостных, у гребневиков нервная система диф​фузная, а кишечник слепо замкнут. Гребневики со щупальцами питаются мелкими планктонными животными, а те, у которых щупалец нет, — другими гребневиками.


ТИП ФОРОНИДЫ (РНОRОNОIDЕА)
Червеобразные животные (рис. 169), обитающие на дне морей и океанов в секретируемых кожными железами трубочках. Длина тела от 5 до 50 см. Известно не более 20 видов. Форониды — филь-

траторы, собирающие пищу с помощью венчика длинных щупалец. Имеющиеся на щу​пальцах реснички создают ток воды, подгоняющий час​тицы пищи ко рту.

Форониды обычно гер​мафродиты. Оплодотворение наружное, развитие идет с особой планктонной личин​кой — актинотрохой (см. рис. 169, 3). Анальное отвер​стие у взрослой форониды расположено неподалеку от рта.

Под покровным эпители​ем находится нервная сеть (как у кишечнополостных). Единственное сгущение се​ти — околоротовое нервное кольцо. Имеется замкнутая кровеносная система.

Встречается вегетативное размножение (поперечное де​ление, реже — почкование). Форониды способны к реге​нерации.

По некоторым особенно​стям строения и развития форониды близки к мшан​кам и, возможно, к плечено-гим (иногда всех их объе​диняют в один тип щупаль​цевые).

ТИП НЕМЕРТИНЫ (NЕМЕRТЕА)
Черви, длина которых составляет от 0,5 мм до 30 м (видимо, рекорд среди беспозвоночных). Характерная черта немертин — наличие хобота, который вворачивается в специальную полость, а
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в вывернутом состоянии нередко превышает длину тела (рис. 170). Немертин известно около 1 000 видов. Большинство из них — морские донные животные. По нескольку видов освоили пресные водоемы, почву, а также океанскую толщу.
Большинство видов немертин — хищники, питающиеся круп​ной добычей (например, кольчатыми червями). Хобот служит для захвата добычи.
Как правило, немертины раздельнополы, оплодотворение у них наружное, имеется планктонная личинка.
Немертины по многим признакам сходны с плоскими червями, но в отличие от них имеют сквозной кишечник и замкнутую крове​носную систему.
ТИП МШАНКИ (ВЕУ020А)
Колониальные животные (рис. 171); в основном морские, реже пре​сноводные. Колонии мшанок неподвижно прирастают ко дну и почти всегда имеют сложное ветвление. Исключение — ползающие на широкой подошве колонии некоторых пресноводных мшанок, Известно около 4 000 видов. Мшанки хорошо сохраняются в иско​паемом состоянии. В палеозое они строили известковые рифы.
Колонии мшанок состоят из мелких (около 0,5-1 мм) особей — зооидов. Рост колонии происходит благодаря почкованию зооидов. Колония имеет общие покровные ткани (а иногда и целом), но пищеварительная система у каждой особи своя. Зооиды сидят внутри трубочек и могут целиком в них втягиваться.
Мшанки — гермафродиты. Сперматозоиды выметываются в воду, проникают в тело других особей, и там происходит опло-
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дотворение. Из яиц выходят ресничные личинки. Недолго пропла​вав, они оседают на дно, прикрепляются и претерпевают сложный метаморфоз.
По многим признакам мшанки напоминают форонид. Видимо, в связи с измельчанием у мшанок исчезли кровеносная и выдели​тельная системы.
ТИП ЩЕТИНКОЧЕЛЮСТНЫЕ (СНАЕТОGNАТНА)
Животные с вытянутым прозрачным телом длиной от 0,5 до 10 см; они имеют плавники — боковые и хвостовой (рис. 172). Все 140 видов обитают в морях, причем большинство — планктонные организмы.
Изгибая тело в вертикальной плоскости, щетинкочелюстные со​вершают быстрые «прыжки». Взрослые особи — хищники, питаю​щиеся рачками, мальками рыб и другими мелкими животными. Добыча захватывается при помощи подвижных острых щетинок. Молодь питается одноклеточными организмами. Щетинкочелюст-
26 - Биология (ч. I)
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ные играют важную роль в океанских сообществах, являясь и кон​курентами рыб, и пищей многих из них.

Щетинкочелюстные — гермафродиты, у них наружно-внутрен​нее сперматофорное оплодотворение и прямое развитие.

Некоторые признаки сближают их с хордовыми: многослойный покровный эпителий, сквозной кишечник с анальным отверстием на брюшной стороне тела и др. Однако своеобразие строения нерв​ной системы и хода эмбрионального развития не позволяют счи​тать щетинкочелюстных близкими родственниками какого-либо типа.

ТИП ПЛЕЧЕНОГИЕ (ВRАСНIOРОDА)
Небольшая (около 350 видов) группа морских донных животных, напоминающих двустворчатых моллюсков (рис. 173). Однако сход​ство это очень поверхностное: две створки раковины плеченогих одевают тело снизу и сверху (а не с боков). Раковина, как и у моллюсков, выделяется мантией. Внутри раковины помещаются тело и две крупные, спирально извитые руки — пищесобиратель-ный аппарат. Руки покрыты выростами-щупальцами, а щупаль​ца — ресничками. Все плеченогие — сидячие или малоподвижные фильтраторы. Собранные частицы пищи по ресничным бороздкам доставляются ко рту.

Большинство брахиопод имеет вырост тела — стебелек, выходя​щий наружу между створками раковины или через отверстие в брюшной створке. У некоторых видов стебелек очень длинный, по​движный и используется для закапывания в грунт — как нога у моллюсков (см. рис. 173). Стебелек у большинства плеченогих при​растает ко дну; если стебелька нет, ко дну прирастает створка ра​ковины.

Размеры современных брахиопод — от нескольких миллимет​ров до 10 см. Они имеют обширный целом, довольно просто устро​енную нервную систему и незамкнутую кровеносную систему с сер-
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дцем на спинной стороне. Ор​ганы выделения похожи на почки моллюсков.

Большинство брахиопод раздельнополы. Сперматозои​ды выбрасываются в воду, а яйца обычно оплодотворяются в мантийной полости. Веге​тативного размножения нет.

Выделяют два класса бра​хиопод — беззамковые и зам​ковые (у первых створки сое​диняются только мышцами, у вторых — еще и особыми зубчиками). Эти классы раз​личаются так сильно, что иногда их считают конверги​ровавшими группами.

Плеченогие появились еще до кембрия и одними из пер​вых приобрели наружный ске​лет. Описано более 10 000 ис​копаемых видов.

ТИП ПОЛУХОРДОВЫЕ (НЕМIСНОRDАТА)
Морские донные беспозвоночные, во многом напоминающие хордо​вых. Полухордовых известно около сотни видов. Они делятся на два класса — кишечнодышащие и крыложаберные.

Кишечнодышащие — крупные (длиной до 2-2,5 м) черви, обычно роющие норки в илистом грунте. Их тело разделено на три отдела — хоботок, воротничок и туловище (рис. 174, 1). Рот нахо​дится у основания хоботка, анальное отверстие — на заднем конце тела. С помощью ресничек, покрывающих хоботок, животное соби​рает мелкие частицы с поверхности грунта или из толщи воды и направляет их в рот. Попадающая в глотку вода выходит через отверстия — жаберные щели, расположенные двумя рядами по бокам тела. Ток воды приносит и кислород, проникающий в кро​веносные сосуды стенок глотки. Кишечнодышащие раздельно​полы, оплодотворение наружное. Из яйца выходит ресничная планктонная личинка, напоминающая личинку иглокожих. Встре​чается и вегетативное размножение.

Крыложаберные — мелкие (от 2-3 мм до 12 мм) животные не​обычного облика (см. рис. 174, 2, 3). Тело их делится на хоботок,

26*
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Но есть и существенные отличия. Например, кроме спинной нервной трубки, есть брюшной нервный ствол. Кровь течет по спинному сосуду вперед, а по брюшному — назад (у хордовых — наоборот).

Тут автор наступает на горло собственной песне и не рассказы​вает про гнатостомулид, сипункулид, эхиурид, онихофор, тихо​ходок... А еще были ортонектиды и дициемиды, помните?

имеющий вид щитка, воротничок, несущий на спинной стороне от 2 до 18 рук со щупальцами, и туловище с длинным стебельком (или хвостиком). Рот расположен на границе хоботка и воротничка, а анальное отверстие — на спине у передней границы туловища. Гло​точных щелей — одна пара или вовсе нет. Питаются крыложабер-ные, собирая мелкие частицы из толщи воды с помощью щупалец. Они живут на колониях гидроидных полипов (по которым ползают на хоботке) или в трубках, секретируемых покровами.

У крыложаберных есть половое размножение (из яиц выходит планктонная личинка) и вегетативное — когда новые особи отпоч​ковываются от хвостика. Иногда они отделяются, а иногда образу​ется настоящая колония, где особи соединены хвостиками и живут в общей системе трубок.

Развитие полухордовых очень сходно с развитием ланцетника (см. § 36). Это — главный довод в пользу родства полухордовых с хордовыми.

В строении взрослых полухордовых и хордовых тоже есть похо​жие черты. Наличие в глотке щелей, через которые поступающая при питании вода выходит наружу, — признак сходства с ланцет​ником и рыбами. У кишечнодышащих на спинной стороне ворот​ничка есть часть нервной системы, напоминающая нервную труб​ку хордовых, а в хоботке — вырост кишечника, выполняющий опорную функцию и похожий по строению клеток на хорду рыб.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
ЕЩЕ ОДНО ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФИЛОГЕНЕТИЧЕСКОМУ ДРЕВУ
В заключение я повторю то, что уже за​являл вначале: моя классификация не будет здесь, в один присест, доведена до полного завершения. Как видите, свое слово я сдержал. Ибо только мелкие со​оружения доводит до конца начавший строительство архитектор, истинно ве​ликие же постройки всегда оставляют ключевой камень потомству. Упаси ме​ня Бог довести что бы то ни было до конца!
Г. Мелвилл Теперь, когда вы познакомились с беспозвоночными, посмот​рите еще раз на филогенетическое древо (см. рис. 33). Пого​ворим о родственных связях между различными типами Меtаzоа.
Первые многоклеточные произошли от колониальных жгутиконосцев. Вполне вероятно, что предками губок и ос​тальных Меtагоа были разные группы протистов. Тогда на​личие у тех и других дробления, личинки-паренхимулы и некоторых других признаков — результат конвергенции. С плакозоями губок сближает отсутствие мускулатуры и пищеварительной системы.
У каких-то древних многоклеточных появились мускула​тура и  нервная  система.   Согласно  одним  взглядам,  эти
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животные были сидячими; другие ученые считают, что они плавали в толще воды с помощью жгутиков. От этих живо​тных, обладавших радиальной симметрией, произошли кишечнополостные.
Какие-то животные, сходные с личинками современных кишечнополостных, перешли к ползающему образу жизни. В результате их рот сместился с заднего конца тела на брю​хо, и возникла двусторонняя симметрия. От таких живо​тных произошли турбеллярии, а от них — другие группы плоских червей. Переход к активному движению сопровож​дался усложнением нервной системы: из диффузной нервной сети выделились нервные стволы.
Вероятно, от примитивных турбеллярий произошли гаст-ротрихи. Они приобрели сквозной кишечник. От предков, похожих на гастротрих, произошли нематоды, головохобот-ные, коловратки и скребни. Общий признак всех этих групп — исчезновение паренхимы, на месте которой имеется первичная полость тела.
От ресничных червей, возможно, произошли и немерти-ны. Они сохранили паренхиму, но приобрели сквозной ки​шечник и кровеносную систему.
Относительно происхождения кольчатых червей и моллю​сков нет единой точки зрения. Некоторые ученые считают, что их предки были похожи на кишечнополостных. Другие полагают, что они были ближе к плоским червям. Так или иначе, общие предки моллюсков и кольчатых червей приобре​ли личинку трохофору. У них возникла вторичная полость тела — целом. От кольчатых червей, похожих на полихет, произошли членистоногие.
Моллюсков, кольчатых червей и членистоногих вместе с турбелляриями иногда объединяют в группу первичноротых. Для них характерно образование рта на месте впячивания бластулы, особое спиральное дробление, а также формирова​ние стенок целома из пары крупных клеток, рано отделяю​щихся от зачатка кишечника.
Иглокожие, полухордовые, хордовые* и, вероятно, пого​нофоры относятся к вторичноротым (см. § 33). На месте впя-
К этому типу относят бесчерепных (ланцетники) и позвоночных. Обо​лочников иногда включают в состав хордовых, а иногда выделяют в качестве особого типа.
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чивания бластулы у них образуется анальное отверстие, дробление не спиральное, а целом формируется как выпячи​вания стенок кишки. Предполагается, что общие предки вто ричноротых были похожи на гребневиков.
Родственные отношения вторичноротых не ясны. Особен​но загадочно происхождение хордовых. Некоторые ученые считают, что их предки — гомалозои (одна из групп иглоко​жих). Другие предполагают, что хордовые произошли от ка​ких-то оболочников, личинки которых приобрели спо​собность размножаться. Третьи думают, что предки позво​ночных были сходны с крыложаберными, которые перешли к ползанию по дну на спине (этим объясняется расположение систем органов хордовых — нервная система на спине, а сер​дце на брюхе — см. § 36).
Не ясно происхождение форонид, мшанок, плеченогих и щетинкочелюстных. По особенностям развития они ближе к вторичноротым, но по ряду других признаков отличаются.
Так что в области изучения филогении Меtazоа осталось много работы. Да и вообще в мире беспозвоночных еще хватает тайн и загадок.

ОБОБЩАЮЩИЕ ЗАДАЧИ
— Задавайте вопросы, — сказал он.— Если вопросы будут глупые, я на них с удовольствием отвечу... Давайте, давайте, а то я опять раздумаю.
А. и Б. Стругацкие
1. Каковы недостатки и преимущества питания определенным типом пищи и всеядности?
2. Какие органы животных функционируют только в определенные периоды их жизни? Назовите животных, обладающих указанными вами органами.
3. Многие водные беспозвоночные ведут сидячий (при​крепленный) образ жизни. Какие приспособления, свя​занные с таким образом жизни, у них имеются? Рассмо​трите отдельно особенности питания, защиты от хищни​ков, размножения и др.
4. Какие сходные приспособления к жизни на суше воз​никли: а) у паукообразных и насекомых; б) у членисто​ногих и моллюсков?
5. Каковы преимущества и недостатки наружного оплодотворения по сравнению с внутренним?
6. У представителей каких типов Меtazоа кровеносная система: а) незамкнутая; б) замкнутая?
7.
Представители каких групп беспозвоночных дости​
гали наиболее крупных размеров? Как это связано с их
строением и образом жизни?

8. Какие приспособления к жизни в интерстициали воз​никли у разных животных?
9. Какие приспособления к обитанию в толще воды име​ются у планктонных беспозвоночных?
10.
Опишите преимущества, которые дает насекомым
общественный образ жизни. А каковы его недостатки?

