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Ìîðôîëîãèÿ õèùíîãî àëüâåîëÿòíîãî æãóòèêîíîñöà Colpodella unguis (Colpodellida, Protista). Ìûëü-
íèêîâ À. Ï., Ìûëüíèêîâ À. À. — Ðàññìîòðåíû ìîðôîëîãèÿ è æèçíåííûé öèêë ìîðñêîãî õèù-
íîãî æãóòèêîíîñöà Colpodella unguis Patterson et Simpson, 1996, íàïàäàþùåãî íà áîäîíèä è
äðóãèõ ôëàãåëëÿò. Êëåòêà èìååò áîáîâèäíóþ ôîðìó è äâà ãåòåðîäèíàìè÷íûõ æãóòèêà, îòõî-
äÿùèõ èç äâóõ áîðîçäîê. Ïåðåäíèé æãóòèê ïîêðûò ïðîñòûìè ìàñòèãîíåìàìè. Æãóòèêîíîñöû
ïèòàþòñÿ ìåëêèìè áîäîíèäàìè è áåñöâåòíûìè õðèçîìîíàäàìè, âûñàñûâàÿ ñîäåðæèìîå èõ
êëåòîê. Öèñò ðàçìíîæåíèÿ, êàê ó äðóãèõ êîëïîäåëë, íå îáíàðóæåíî. Ðàçìíîæåíèå êëåòîê
ïðîèñõîäèò ïîñðåäñòâîì äåëåíèÿ íàäâîå. Â ñòàðûõ êóëüòóðàõ îáíàðóæåíû öèñòû ïîêîÿ. Ýêñïå-
ðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíà ãèáåëü êëåòîê äàííîãî âèäà ïðè ñîëåíîñòè ìåíüøå 2–3‰. Ïðèâåäåí
äèôôåðåíöèàëüíûé äèàãíîç äàííîãî âèäà.

Êëþ÷åâûå  ñ ëîâ à: ìîðôîëîãèÿ, õèùíèêè, êîëïîäåëëèäû, Colpodella unguis.

The Morphology of Carnivorous Alveolate Flagellate Colpodella unguis (Colpodellida, Protista).
Myl’nikov A. P., Myl’nikov A. A. — The morphology and life cycle of marine carnivorous flagellate
Colpodella unguis Patterson et Simpson, 1996, which attacks bodonids and other flagellates are
considered. The cell has a bean-like shape and two heterodynamic flagella, which arise from two gro-
oves. The anterior flagellum is covered by the simple mastigonemes. These flagellates feed on the small
bodonids and colourless chrysomonads sucking their cell contents. The multiplication cysts as in other
colpodells have not been found. The cell reproduction occurs by means of division into two ones. The
resting cysts have been found in old cultures. The loss of the cells of given species at salinity below
2–3‰ has been established in the experiments. The similarity and difference of this predator and other
colpodells are shown.

Key  wo r d s: morphology, predators, colpodellids, Colpodella unguis.

Ââåäåíèå

Õèùíûå æãóòèêîíîñöû, íåñìîòðÿ íà èõ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, ïîêà èçó÷åíû íåäîñòà-
òî÷íî. Äàííûõ ïî ìîðôîëîãèè òàêèõ ïðîòèñòîâ ìàëî è èõ èäåíòèôèêàöèÿ çàòðóäíåíà (Ìûëüíèêîâ,
1991, 2000). Ñðåäè õèùíûõ âèäîâ ñëåäóåò âûäåëèòü ôîðìû, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê áîëüøîé ãðóïïå
ïðîòèñòîâ — àëüâåîëÿòû (Cavalier-Smith, Chao, 2004) è âî âðåìÿ ïèòàíèÿ âûñàñûâàþò ñîäåðæèìîå
êëåòîê æåðòâ (Brugerolle, Mignot, 1979; Foissner, Foissner, 1984). Ê ïîñëåäíèì îòíîñÿòñÿ ïðåäñòà-
âèòåëè îòðÿäà êîëïîäåëëèä (Colpodellida Cavalier-Smith, 1993; syn. Spiromonadida Krylov et Mylnikov,
1986), êîòîðûå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ïðåñíûõ è ìîðñêèõ âîäîåìàõ, à òàêæå â ïî÷âå (Æóêîâ,
1993; Simpson, Patterson, 1996). Êîëïîäåëëèäû, ÿâëÿÿñü àêòèâíûìè õèùíèêàìè, èãðàþò îïðå-
äåëåííóþ ðîëü êàê êîíñóìåíòû ìåëêèõ ïðîòèñòîâ (Arndt et al., 2000).

Íåäàâíî Ò. Êàâàëüå-Ñìèòîì è È. È. ×àî (Cavalier-Smith, Chao, 2004) ïðåäëîæåíà íîâàÿ
ñèñòåìà êîëïîäåëëèä íà îñíîâàíèè äàííûõ ïî ÐÍÊ ìàëîé ñóáúåäèíèöû ðèáîñîì áåç ó÷åòà äàííûõ
ïî óëüòðàñòðóêòóðå êëåòîê èçâåñòíûõ âèäîâ. Îäíàêî ýòà ñèñòåìà ïîêà íå ïîäòâåðæäåíà
ìîðôîëîãè÷åñêèìè äàííûìè è äðóãèìè àâòîðàìè íå ïðèìåíÿåòñÿ (Lee et al., 2005). Ìû áóäåì
ïðèäåðæèâàòüñÿ îáùåïðèçíàííîé ñèñòåìû À. Ã. Á. Ñèìïñîíà è Ä. Æ. Ïàòòåðñîíà. (Simpson, Patter-
son, 1996). Â îòðÿä êîëïîäåëëèä â íàñòîÿùåå âðåìÿ âõîäÿò ïðåäñòàâèòåëè îäíîãî ðîäà êîëïîäåëëà
(Colpodella Cienkowski 1865). Ê ýòîìó ðîäó Ë. Öåíêîâñêèé (Cienkowski, 1865) îòíåñ ìåëêèõ
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ïðåñíîâîäíûõ äâóõæãóòèêîâûõ æãóòèêîíîñöåâ, âûñàñûâàþùèõ ñâîþ æåðòâó ÷åðåç ïåðåäíèé êîíåö
òåëà êëåòêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðîä íàñ÷èòûâàåò 10 âàëèäíûõ âèäîâ: C. angusta Simpson et Patterson,
1996; C. edax Simpson et Patterson, 1996; C. gonderi Simpson et Patterson, 1996; C. perforans Patterson et
Zolffel, 1991; C. pontica Mylnikov, 2000; C. pugnax Cienkowski, 1865; C. tetrahymenae Cavalier-Smith et
Chao, 2004; C. turpis Simpson et Patterson, 1996; C. unguis Patterson et Simpson, 1996; C. vorax Simpson
et Patterson, 1996.

Èç ïðèáðåæíûõ ïðîá Áåëîãî ìîðÿ íàìè âûäåëåí â ÷èñòóþ êóëüòóðó õèùíûé æãóòèêîíîñåö,
êîòîðûé îòíåñåí ê âèäó C. unguis, íåäàâíî îïèñàííîìó èç ìîðñêèõ ïðîá Àâñòðàëèè (Patterson,
Simpson, 1996). Ýòîò âèä èññëåäîâàí ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ ðàíåå íåèçâåñòíûõ äåòàëåé ìîðôîëîãèè è
æèçíåííîãî öèêëà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

×èñòàÿ êóëüòóðà õèùíîãî æãóòèêîíîñöà Colpodella unguis âûäåëåíà èç ìîðñêèõ ïðîá,
îòîáðàííûõ â ñåíòÿáðå 2002 ã. â ïðèáðåæüå Áåëîãî ìîðÿ âáëèçè ïîñ. Êàðòåø Ëîóõñêîãî ð-íà
(Êàðåëèÿ, Ðîññèÿ). Ñîëåíîñòü ïðîá âîäû 10–12‰. Â êà÷åñòâå ïèùåâîãî îáúåêòà èñïîëüçîâàëè
êóëüòóðó áàêòåðèîòðîôíûõ ìîðñêèõ æãóòèêîíîñöåâ Procryptobia sorokini Frolov, Karpov et Mylnikov,
2001 (êëîí B–65). Êóëüòèâèðîâàíèå õèùíèêîâ ïðîâîäèëè â ñðåäå Øìàëüöà-Ïðàòòà ñîëåíîñòüþ 20‰
ïðè 20–22°Ñ â òåìíîòå. Èññëåäîâàëè êëîí Amph, ïîëó÷åííûé 29.09.02 ïóòåì ïðÿìîãî îòñàæèâàíèÿ
îäíîé êëåòêè èç ïðîáû. Äàííûé êëîí õðàíèòñÿ â êîëëåêöèè æèâûõ êóëüòóð ïðîòèñòîâ ãðóïïû
ïðîòîçîîëîãèè Èíñòèòóòà áèîëîãèè âíóòðåííèõ âîä ÐÀÍ.

Äëÿ ïðèæèçíåííûõ íàáëþäåíèé èñïîëüçîâàëè ìèêðîñêîïû ÁÈÎËÀÌ–È (Ðîññèÿ) ñ ôàçîâî-
êîíòðàñòíîé óñòàíîâêîé ÊÔ–5 â ïðîõîäÿùåì ñâåòå è îáúåêòèâàìè âîäÿíîé èììåðñèè, Reichert
(Àâñòðèÿ) ñ èíòåðôåðåíöèîííî-êîíòðàñòíîé íàñàäêîé.

Äëÿ òîòàëüíûõ ïðåïàðàòîâ ñóñïåíçèþ æãóòèêîíîñöåâ â âèäå êàïåëü íàíîñèëè íà ïîâåðõíîñòü
ìåäíûõ ñåòî÷åê, ïîêðûòûõ ïëåíêîé ôîðìâàðà. Ñåòî÷êè ïîìåùàëè â ÷àøêè Ïåòðè, ãäå ôèêñèðîâàëè
ïàðàìè âîäíîãî ðàñòâîðà òåòðàîêèñè îñìèÿ. Çàòåì èçëèøêè âîäû ñ ñåòî÷åê óäàëÿëè ôèëüòðîâàëüíîé
áóìàãîé. Ïðåïàðàòû âûñóøèâàëè íà âîçäóõå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ñóõèå ñåòî÷êè ïîìåùàëè â
âàêóóìíóþ óñòàíîâêó è íàïûëÿëè îêèñüþ âîëüôðàìà (íèòü òîëùèíîé 0,3 ìì) ïîä óãëîì 30–45°, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò ìåòîäèêå Ê. Ìåñòðóïà è Õ. À. Òîìñåíà (Moestrup, Thomsen, 1980). Ñåòî÷êè
èññëåäîâàëè ñ ïîìîùüþ ïðîñâå÷èâàþùåãî (òðàíñìèññèîííîãî) ìèêðîñêîïà (ÒÝÌ) JEM–100C
(ßïîíèÿ).

Äëÿ ðàáîòû ñî ñêàíèðóþùèì ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì (ÑÝÌ) ñóñïåíçèþ êëåòîê îñàæäàëè
íà ïîêðîâíîå ñòåêëî, êîòîðîå ïîãðóæàëè â âîäó, ñîäåðæàùóþ 2% òåòðàîêèñè îñìèÿ. Ñòåêëà
îáåçâîæèâàëè â 96%-íîì ñïèðòå è àöåòîíå è âûñóøèâàëè íà âîçäóõå, à çàòåì íàïûëÿëè ïàëëàäèåì-
çîëîòîì è ïðîñìàòðèâàëè â ìèêðîñêîïå JSM–25 (ôèðìà JEOL, ßïîíèÿ). Ïîñëå âûñóøèâàíèÿ
ïðåïàðàòîâ íàáëþäàëè àðòåôàêòû â âèäå ñîêðàùåíèÿ ðàçìåðîâ è îêðóãëåíèÿ êëåòîê, ïðèëèïàíèÿ
æãóòèêîâ ê ïîâåðõíîñòè êëåòêè, ó÷èòûâàåìûå ïðè èíòåðïðåòàöèè ýëåêòðîííîãðàìì.

Îïûòû ïî àäàïòàöèè æãóòèêîíîñöåâ ê ïðåñíîé âîäå ïðîâîäèëè â ÷àøêàõ Ïåòðè ïðè
ðàñïðåñíåíèè îò 20‰ äî 1‰ ñî ñêîðîñòüþ ïîíèæåíèÿ ñîëåíîñòè íà 1‰ â ñóòêè.

Ðåçóëüòàòû

Ôîðìà òåëà ïëàâàþùåé âåãåòàòèâíîé (íåäåëÿùåéñÿ) êëåòêè C. unguis áîáî-
âèäíàÿ. Êëåòêà ñæàòà ñ áîêîâ è íåñåò äâà ãåòåðîäèíàìè÷íûõ æãóòèêà (ðèñ. 1,
1–3; 2, 1, 2). Ïåðåäíèé êîíåö êëåòêè îáðàçóåò êëþâîâèäíûé ðîñòðóì (ðèñ. 1, 1;
2, 1). Êîðîòêèé æãóòèê (3–7 ìêì) âûõîäèò èç ïîïåðå÷íîé áîðîçäêè è íàïðàâëåí
ëàòåðàëüíî (ðèñ. 1, 1; 2, 1–6). Îí ñîâåðøàåò ãðåáíûå èëè âèáðèðóþùèå äâè-
æåíèÿ. Íèæå ýòîé áîðîçäêè íà÷èíàåòñÿ êîðîòêàÿ ïðîäîëüíàÿ áîðîçäêà, â
âåðõíåé ÷àñòè êîòîðîé îòõîäèò äëèííûé çàäíèé æãóòèê (15–18 ìêì) (ðèñ. 1, 1,
2; 2, 1). Òàêèì îáðàçîì, æãóòèêè îòõîäÿò èç ðàçäåëüíûõ æãóòèêîâûõ êàðìàíîâ.
Äëèíà êëåòêè ñîñòàâëÿåò 8–11 ìêì, øèðèíà — 5–7 ìêì, òîëùèíà 2–5 ìêì. ßäðî
ðàñïîëàãàåòñÿ îêîëî èëè íèæå ïîïåðå÷íîé áîðîçäêè (ðèñ. 1, 2; 2, 1). Îäíà ïèùå-
âàðèòåëüíàÿ âàêóîëü ëåæèò îêîëî çàäíåãî êîíöà êëåòêè â âèäå òåìíîãî òåëüöà
(ðèñ. 1, 1, 3, 4). Ñîêðàòèòåëüíàÿ âàêóîëü íå îáíàðóæåíà. Ñôåðè÷åñêàÿ öèñòà
ïîêîÿ äèàìåòðîì 5 ìêì ïîêðûòà òîíêîé ãëàäêîé îáîëî÷êîé (ðèñ. 1, 6; 2, 7).

Íà ýëåêòðîííûõ ôîòîãðàôèÿõ òîòàëüíûõ ïðåïàðàòîâ çàìåòíî, ÷òî ïîñëå
ôèêñàöèè êëåòêà íåìíîãî ñæèìàåòñÿ. Ïåðåäíèé êîðîòêèé æãóòèê íåñåò òîíêèå
ïðîñòûå æãóòèêîâûå âîëîñêè — ìàñòèãîíåìû (ðèñ. 1, 7). Çàóæåííàÿ êîíöåâàÿ
÷àñòü æãóòèêîâ — àêðîíåìà, íå îòìå÷åíà (ðèñ. 2, 8). Äåëÿùèåñÿ êëåòêè èìåþò
äâîéíîé íàáîð æãóòèêîâ (ðèñ. 1, 9; 2, 5, 6). Íåêîòîðûå êëåòêè îêðóæåíû âûñòðå-
ëåííûìè ñòðåêàòåëüíûìè îðãàíåëëàìè — ýêñòðóñîìàìè (ðèñ. 1, 10). Ïîñëåäíèå
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ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé òîíêèå ðèãèäíûå íèòè äëèíîé äî 15 ìêì. Íà òîòàëüíûõ âû-
ñóøåííûõ ïðåïàðàòàõ â ñêàíèðóþùåì ìèêðîñêîïå çàìåòíû äâà ãåòåðî-
äèíàìè÷íûõ æãóòèêà (ðèñ. 1, 11).

Â ÷àøêå Ïåòðè êëåòêè C. unguis áûñòðî ïëàâàþò ïî çèãçàãîîáðàçíîé èëè
ïðÿìîëèíåéíîé òðàåêòîðèè. Ïîâåäåíèå êëåòîê ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
êîëè÷åñòâà êëåòîê æåðòâû. Â ïðîáàõ õèùíèêè êîíöåíòðèðóþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè
äíà ÷àøêè Ïåòðè è ïîåäàþò ìåëêèõ áîäîíèä è õðèçîìîíàä, âûñàñûâàÿ ñîäåð-
æèìîå èõ êëåòîê. Ñêîðîñòü ïèòàíèÿ òàêîâà, ÷òî îáû÷íî çà 2–3-è ñóò õèùíèêè
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Ðèñ. 1. Ñòðîåíèå êëåòîê Colpodella unguis: 1–3 — ïëàâàþùèå âåãåòàòèâíûå êëåòêè; 4 — íà÷àëî
äåëåíèÿ êëåòêè; 5 — äâå ñîåäèíåííûå äî÷åðíèå êëåòêè; 6 — öèñòà; 7 — ïåðåäíèé æãóòèê ñ
ìàñòèãîíåìàìè; 8 — âûñóøåííàÿ êëåòêà; 9 — äåëÿùàÿñÿ êëåòêà; 10 —  êëåòêà, îêðóæåííàÿ
âûñòðåëåííûìè ýêñòðóñîìàìè; 11 — âûñóøåííàÿ êëåòêà (1 —  6 — ñâåòîâîé ìèêðîñêîï, 8–10 —
ÒÝÌ, 11 — ÑÝÌ). Ìàñøòàáíûå ëèíåéêè: 1–6, 8–11 — 5 ìêì, 7 — 1 ìêì. 

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: ç. æ — çàäíèé æãóòèê; ìí —  ìàñòèãîíåìû; ï.æ — ïåðåäíèé æãóòèê; ïï. á —
ïîïåðå÷íàÿ áîðîçäêà; ïð.á — ïðîäîëüíàÿ áîðîçäêà; ýê — ýêñòðóñîìû; ÿ — ÿäðî.

Fig. 1. The cell structure of Colpodella unguis: 1–3 — swimming vegetative cells; 4– the beginning of cell
division; 5 — two joint daughter cells; 6 — cyst; 7 — the anterior flagellum with mastigonemes; 8 — the dried
cell; 9 — dividing cell; 10 —  a cell surrounded by discharged extrusomes; 11 — the dried cell (1–6 — light
microscope, 8–10 — TEM, 11 — SEM). Scale barñ: 1–6, 8–11 —  5 μm, 7 — 1 μm.

ç.æ — posterior flagellum; ìí —  mastigonemes; ï.æ — anterior flagellum; ïï.á — transverse groove; ïð.á —
longitudinal groove; ýê — extrusomes; ÿ — nucleus.



âûåäàþò âñå êëåòêè æåðòâû. Â ýòîì ñëó÷àå îñîáè C. unguis íà÷èíàþò ïëàâàòü â
òîëùå âîäû. Íåêîòîðûå êëåòêè âðåìåííî îñòàíàâëèâàþòñÿ è îñåäàþò íà äíî
÷àøêè Ïåòðè. Ïîñëå íàïðàâëåíèÿ íà íèõ ÿðêîãî ñâåòà îò îñâåòèòåëÿ ìèêðîñêîïà
îíè íà÷èíàþò ïëàâàòü. Ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ñ êëåòêîé æåðòâû õèùíèê
ïðåêðàùàåò ïëàâàíèå. Çàòåì ìåæäó ðîñòðóìîì õèùíèêà è êëåòêîé æåðòâû
îáðàçîâûâàåòñÿ öèòîïëàçìàòè÷åñêèé ìîñòèê. ×åðåç íåãî ñîäåðæèìîå æåðòâû â
òå÷åíèå 3–5 ìèí ïåðåõîäèò â çàäíþþ ÷àñòü òåëà õèùíèêà, ãäå îáðàçóåòñÿ
ïèùåâàðèòåëüíàÿ âàêóîëü (ðèñ. 2, 2). Íàïàäåíèå õèùíèêîâ äðóã íà äðóãà íå
îòìå÷åíî. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïèòàíèÿ êëåòêà æåðòâû ðàçðóøàåòñÿ. Ïîåäàÿ íå-
ñêîëüêî êëåòîê æåðòâû, ñûòàÿ îñîáü C. unguis îñåäàåò íà äíî è çàìåäëÿåò äâèæå-
íèå æãóòèêîâ (ðèñ. 1, 4; 2, 4). Çàòåì êëåòêà õèùíèêà ñòàíîâèòñÿ áîëåå øèðîêîé
è íà÷èíàåò îáðàçîâûâàòü íîâûå æãóòèêè (ðèñ. 1, 4, 2, 5). Â ðåçóëüòàòå äåëåíèÿ
îñîáè îáðàçóåòñÿ äâå äî÷åðíèå êëåòêè, íåêîòîðîå âðåìÿ ñîåäèíåííûõ äðóã ñ
äðóãîì è ïëàâàþùèõ ïî ïðÿìîé äèðåêòîðèè (ðèñ. 1, 5, 2, 6). Ïðè÷åì ïåðåäíèé
êîíåö îäíîé îñîáè óïèðàåòñÿ â çàäíèé êîíåö äðóãîé îñîáè, êàê îáû÷íî áûâàåò
ïðè ïîïåðå÷íîì äåëåíèè êëåòêè. Äàëåå ýòè êëåòêè îáîñîáëÿþòñÿ è ïðèñòóïàþò
ê íàïàäåíèþ íà êëåòêè æåðòâû. Èíòèñòèðîâàíèå ïðîèñõîäèò ïî ìåðå ñòàðåíèÿ
êóëüòóðû. Ïîñëå äîáàâëåíèÿ ñâåæåé ìèíåðàëüíîé ñðåäû èç öèñòû âûõîäèò îäíà
êëåòêà. Â îòñóòñòâèå êëåòîê æåðòâû èññëåäîâàííûé õèùíèê íå ðàçìíîæàåòñÿ.
Ïèòàíèå áàêòåðèÿìè íå îòìå÷åíî.

Ïðîâåäåííûå îïûòû ïî àäàïòàöèè C. unguis ê ïîíèæåííîé ñîëåíîñòè ïîêà-
çàëè, ÷òî ïðè ïîñòåïåííîì ðàñïðåñíåíèè îñîáè ãèáíóò (îáåçäâèæèâàþòñÿ è
ðàçðóøàþòñÿ) ïðè ñîëåíîñòè ìåíüøå 2–3‰. Òàêàÿ ñîëåíîñòü ñðåäû ÿâëÿåòñÿ
êðèòè÷åñêîé äëÿ äàííîãî âèäà æãóòèêîíîñöåâ.

Îáñóæäåíèå

Âèä C. unguis îïèñàí èç ãèïåðãàëëèííûõ ìîðñêèõ ïðîá â ðàéîíå ñóáòðî-
ïèêîâ Àâñòðàëèè (Patterson, Simpson, 1996; Al-Qassab et al., 2002). Èçâåñòåí îí
òàêæå è èç ïðîá íîðìàëüíîé ìîðñêîé ñîëåíîñòè â ñåäèìåíòàõ âáëèçè Êîðåè
(Lee, 2002). Íàìè ýòîò îðãàíèçì îáíàðóæåí â ïðîáàõ Áåëîãî ìîðÿ ñ ïîíèæåííîé
ñîëåíîñòüþ. Óñòàíîâëåííàÿ íàìè ãèáåëü êëåòîê ýòîãî âèäà â ïðåñíîé âîäå
ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòîò îðãàíèçì îòíîñèòñÿ ê òèïè÷íûì ïðåäñòàâèòåëÿì ìîðñêîé
ïðîòèñòîôàóíû. Ó C. unguis è äðóãèõ ìîðñêèõ êîëïîäåëë îòñóòñòâóåò ñîêðàòè-
òåëüíàÿ âàêóîëü â îòëè÷èå îò ïðåñíîâîäíûõ âèäîâ ðîäà (ðèñ. 2, 14).

Æèçíåííûé öèêë è ïèòàíèå ýòîãî ïðîòèñòà ðàíåå íå áûëè èçó÷åíû. Â öåëîì
îïèñàíèå êëîíà Amph ñîîòâåòñòâóåò äèàãíîçó è îïèñàíèÿì ýòîãî âèäà â äðóãèõ
ðàáîòàõ (Patterson, Simpson, 1996; Al-Qassab et al., 2002; Lee, 2002) (ðèñ. 2, 8, 9).
Ýòî îòíîñèòñÿ ê áîáîâèäíîé ôîðìå êëåòêè, óïëîùåíèþ êëåòêè, îòõîæäåíèþ
äâóõ ãåòåðîäèíàìè÷íûõ æãóòèêîâ èç äâóõ îòäåëüíûõ êàðìàíîâ (áîðîçäîê), ïëà-
âàíèþ îñîáåé âáëèçè ñóáñòðàòà. Ó äàííîãî ïðîòèñòà îòñóòñòâóåò ñêà÷êîîáðàçíîå
èëè ñêîëüçÿùåå ïåðåäâèæåíèå, êàê ó áîäîíèä è öåðêîìîíàä (Patterson, Simpson,
1996). Íåäàâíî ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî äàííûé âèä ÿâëÿåòñÿ îáëèãàòíûì
õèùíèêîì, òàê êàê ó íåãî îáíàðóæåíû êðóïíûå ïèùåâàðèòåëüíûå âàêóîëè (Al-
Qassab et al., 2002). Íàøè äàííûå ïîäòâåðæäàþò ýòî è ñóùåñòâåííî äîïîëíÿþò
äèàãíîç C. unguis. Âïåðâûå äîêàçàíî, ÷òî ýòîò æãóòèêîíîñåö àêòèâíî íàïàäàåò íà
äðóãèõ áåñöâåòíûõ ôëàãåëëÿò è âûñàñûâàåò ñîäåðæèìîå èõ êëåòîê, ÿâëÿÿñü
îáëèãàòíûì õèùíèêîì è íå ïèòàÿñü áàêòåðèÿìè. Ïèùåâàðèòåëüíàÿ âàêóîëü ó
äàííîãî âèäà, êàê è îñòàëüíûõ êîëïîäåëë, ëîêàëèçóåòñÿ â çàäíåì êîíöå òåëà
(ðèñ. 2, 10). Îáíàðóæåíî, ÷òî â æèçíåííîì öèêëå ýòîãî âèäà ïðèñóòñòâóåò öèñòà
ïîêîÿ, ñîäåðæàùàÿ îäíó îñîáü â îòëè÷èå îò âñåõ èçâåñòíûõ êîëïîäåëë, êîòîðûå
îáðàçóþò öèñòû ðàçìíîæåíèÿ ñ ÷åòûðüìÿ äî÷åðíèìè îñîáÿìè (Ìûëüíèêîâ,
2000; Brugerolle, 2002) (ðèñ. 2, 12). Åäèíñòâåííûé âèä êîëïîäåëëû, èìåþùèé
öèñòû ïîêîÿ, C. pontica ïðîõîäèò ðàçìíîæåíèå â öèñòå. C. unguis ðàçìíîæàåòñÿ
äåëåíèåì íàäâîå, íàïîìèíàþùèì äåëåíèå êëåòîê íåêîòîðûõ äèíîôëàãåëëÿò
(Pfiester, Anderson, 1987), ÷òî ñîâåðøåííî íåîáû÷íî äëÿ êîëïîäåëëèä.
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Íàøå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî ó êëåòîê C. unguis íåò ñêëàäîê, êàê ó
C. edax, (Klebs, 1892; Ìûëüíèêîâ, 1988), êðàåâûõ âûðîñòîâ òåëà, êàê ó C. turpis
(Simpson, Patterson, 1996) èëè ïåðåäíåé ÿìêè êëåòêè, êàê ó C. pugnax (Simpson,
Patterson, 1996) (ðèñ. 2, 13–16). Êðîìå òîãî, êëåòêà ðàññìàòðèâàåìîãî âèäà
óïëîùåíà â îòëè÷èå îò C. pontica è ðîñòðóì íå âûòÿíóò, êàê ó C. angusta (Alexeeff,
1924, Ìûëüíèêîâ, 1991, 2000) (ðèñ. 1, 10, 11).

Ìàñòèãîíåìû íà ïåðåäíåì æãóòèêå èçâåñòíû ó íåêîòîðûõ êîëïîäåëë
(Ìûëüíèêîâ, 1991; Ìûëüíèêîâ è äð., 1998.). Ñòðåêàòåëüíûå îðãàíåëëû (òðèõî-

157Ìîðôîëîãèÿ õèùíîãî àëüâåîëÿòíîãî æãóòèêîíîñöà Colpodella unguis…

Ðèñ. 2. Ìîðôîëîãèÿ êîëïîäåëë: Colpodella unguis (1–9): 1 —  çðåëàÿ îñîáü; 2 — âèä êëåòêè ñáîêó; 3 —
ïèòàíèå; 4–6 — ñòàäèè äåëåíèÿ êëåòêè; 7 — öèñòà; 8 —  C. unguis (ïî: Al-Qassab et al.; 2002); 9 —
C. unguis (ïî: Patterson, Simpson, 1996); 10 — Colpodella angusta (ïî: Alexeieff, 1924); 11, 12 —  Colpodella
pontica (ïî: Ìûëüíèêîâ, 2000); 13, 14 —  Colpodella edax (13 — ïî: Klebs, 1892; 14 — ïî: Ìûëüíèêîâ,
1988); 15 —  Colpodella pugnax (ïî: Simpson, Patterson, 1996); 16 —  Colpodella turpis (ïî: Simpson,
Patterson, 1996). Ìàñøòàáíàÿ ëèíåéêà 10 ìêì.

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: æâ — æåðòâà (áîäîíèäà Procryptobia sorokini); ï.â — ïèùåâàðèòåëüíàÿ
âàêóîëü; ï.æ — ïåðåäíèé æãóòèê; ç.æ — çàäíèé æãóòèê; ï.â — ïèùåâàðèòåëüíàÿ âàêóîëü; ïï.á —
ïîïåðå÷íàÿ áîðîçäêà; ð — ðîñòðóì; ñ.â — ñîêðàòèòåëüíàÿ âàêóîëü; ÿ — ÿäðî; ÿì — ÿìêà.

Fig. 2. The morphology of colpodells: Colpodella unguis (1–9): 1 —  mature specimen; 2 — side-view of cell;
3 — feeding; 4–6 — the stages of cell division; 7 — cyst; 8 —  C. unguis (after Al-Qassab et al., 2002); 9 —
C. unguis (after Patterson, Simpson, 1996); 10 — Colpodella angusta (after Alexeieff, 1924); 11, 12 —
Colpodella pontica (after Mylnikov, 2000); 13, 14 —  Colpodella edax (13 — after Klebs, 1892; 14 — after
Mylnikov, 1988); 15 —  Colpodella pugnax (after Simpson, Patterson, 1996); 16 —  Colpodella turpis (after
Simpson, Patterson, 1996). Scale bar 10 μm.

æâ — a prey (bodonid Procryptobia sorokini); ï.â — food vacuole; ï.æ — anterior flagellum; ç.æ — posterior
flagellum; ï.â — food vacuole; ïï.á — transverse groove; ð — rostrum; ñ.â — contractile vacuole; ÿ —
nucleus; ÿì — a pit.



öèñòû), ñõîäíûå ñ òàêîâûìè ó C. unguis, îáíàðóæåíû ó C. edax, C. perforans C.
pontica (Brugerolle, Mignot, 1979; Ìûëüíèêîâ è äð., 1998). Âåðîÿòíî, îíè
ó÷àñòâóþò â èììîáèëèçàöèè êëåòîê æåðòâû. Òîëüêî ó C. unguis ïåðåäíèé
æãóòèêîâûé êàðìàí ïðåîáðàçîâàí â ïîïåðå÷íóþ áîðîçäêó, íàïîìèíàþùóþ
òàêîâóþ ó äèíîôëàãåëëÿò.

Æãóòèêîíîñåö C. unguis îòëè÷àåòñÿ îò òðåõ ïðåñíîâîäíûõ âèäîâ C. perforans,
C. gonderi è C. tetrahymenae ïî ñïåêòðó ïèòàíèÿ, òàê êàê ïåðâûé ÿâëÿåòñÿ ýêòî-
ïàðàçèòîì êðèïòîìîíàäû Chilomonas paramecium, à îñòàëüíûå — èíôóçîðèé èç
ðîäîâ Colpoda è Tetrahymena (Brugerolle, Mignot, 1979; Foissner, Foissner, 1984;
Cavalier-Smith, Chao, 2004) è íå íàïàäàþò íà áîäîíèä. Ó ïåðå÷èñëåííûõ âèäîâ
îòñóòñòâóþò áîðîçäêè, èçâåñòíûå ó äðóãèõ âèäîâ, âêëþ÷àÿ C. unguis.

Êàê âèäíî, ïî áîëüøèíñòâó ïðèçíàêîâ C. unguis ñõîäåí ñ äðóãèìè ïðåäñòà-
âèòåëÿìè ðîäà Colpodella. Â òî æå âðåìÿ íàëè÷èå ïîïåðå÷íîé è ïðîäîëüíîé
áîðîçäîê, à òàêæå óïëîùåííàÿ ôîðìà êëåòêè ïîçâîëÿþò óâåðåííî îòëè÷àòü
C. unguis îò îñòàëüíûõ êîëïîäåëë. Êðîìå òîãî, ó äàííîãî îðãàíèçìà îáíàðóæåí
íåîáû÷íûé äëÿ êîëïîäåëë ñïîñîá ðàçìíîæåíèÿ — äåëåíèå íàäâîå ñ îáðàçî-
âàíèåì ïàðû ñîåäèíåííûõ äî÷åðíèõ êëåòîê.
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