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РЕФЕРАТ НАУКОВОЇ РОБОТИ

Павлюченко Олесі Вікторівни, Васільєвої Людмили Анатоліївни, Тарасової Юлії вікторівни, Гарлінської Алли Миколаївни  «Прісноводні молюски фауни України: поширення, сучасний стан популяцій, біоценотичні зв’язки, проблеми збереження різноманіття», представленої на здобуття щорічної премії Президента України 

для молодих вчених

Актуальність теми. Наприкінці другого тисячоліття стало очевидним, що різноманіття живого світу нашої планети значно зменшується. Помітним є збіднення за останні кілька десятиліть і фауни прісноводних молюсків України, що робить нагальною потребу збереження усіх видів молюсків, без виключення. А відтак це вимагає ретельного дослідження видового складу, поширення, екологічних особливостей кожної з родин цього типу.

На сьогодні пухирчикові, лункові є одними з найменш досліджених груп прісноводних молюсків України. Спеціальні, присвячені виключно їм дослідження, відсутні. Короткі відомості, що стосуються видового складу, поширення та екології цих молюсків, знаходимо, в основному, в загальнофауністичних, гідробіологічних і паразитологічних публікаціях. 

Визначення видової належності пухирчикових та лункових, бідних на конхіологічні ознаки, вкрай ускладнене. Крім того, для вирішення проблем систематики молюсків важливого значення набули генетичні методи дослідження. Пухирчикові та лункові українських популяцій на сьогодні генетично взагалі не досліджені. До того ж дотепер при встановленні видової належності Physinae та Theodoxus бралися до уваги лише їхні якісні і лише деякі (дуже нечисленні) кількісні конхіологічні ознаки, а також деякі анатомічні особливості. Тому актуальним є проведення комплексного дослідження цих тварин із застосуванням конхіологічних, анатомічних, кардіологічних і генетичних методів. Уточнення видового складу підродини Physinae та роду Theodoxus України вимагає з’ясування особливостей поширення кожного з видів у межах регіону дослідження. Також доцільним є з’ясування їх аутекологічних і еколого-паразитологічних особливостей, оскільки наявні у літературі відомості цього плану є вкрай фрагментарними. 

До того ж молюскам роду Theodoxus Montfort, 1810 (лункам) належить важлива роль у циркуляції речовин і трансформації енергії у природних екосистемах. Їх охоче споживають бентосоїдні риби. Будучи фільтраторами, лунки сприяють самоочищенню водойм від зависей різної природи (Дулькин, 1965; Стадниченко, 1982). Епіойками лунок є олігохети Chaetogaster limnaei K. Baer, 1827, котрі, споживаючи церкарій, сприяють тим самим поліпшенню паразитологічної ситуації в природних і штучних водоймах. Водночас ці молюски є облігатними проміжними хазяями трематод, марити яких паразитують здебільшого в кишечнику риб і водоплавних птахів.

Інша група молюсків – перлівницеві (Unionidae) широко розповсюджені у водоймах України тварини, котрі відіграють значну роль у водних екосистемах. Проте, прогрес у вивченні цієї групи багато у чому гальмується відсутністю загальновизнаної системи. Причиною протиріч між представниками різних наукових шкіл стала неоднозначність критеріїв виділення таксонів та, відповідно, неясність того, що слід вважати за вид. Очевидно вирішення цього тривалого протистояння двох наукових шкіл можливе тільки шляхом детальних популяційно-генетичних досліджень, метою яких повинно стати виділення еволюційно-генетичних одиниць та співставлення їх з морфологічними межами видів, яких притримується та чи інша наукова школа. 

Завдяки високим фільтраційним властивостям перлівницеві беруть участь у процесах очищення природних вод від завислих у них часточок мінерального і органічного походження. Ці молюски адсорбують із навколишнього середовища різні хімічні сполуки, зокрема, йони важких металів, пестициди, мікроелементи, радіонукліди і накопичують їх у своєму тілі. Цим зумовлюється значення досліджуваних гідробіонтів як показників рівня забруднення водного середовища цими полютантами. Перлівницеві є важливою складовою кормового раціону низки видів молюскоїдних риб, беручи тим самим участь у міграції хімічних елементів по трофічних рівнях. Водночас молюски родини Unionidae є проміжними хазяями деяких видів плоских червів, марити яких паразитують у різних хребетних тварин, викликаючи захворювання їх на часом досить небезпечні гельмінтози. На теперішній час біологічна система “Unionidae – Aspidogastridae” України залишається майже недослідженою.

В останні десятиріччя в Україні відбувається прогресуюче зменшення абсолютної кількості популяцій прісноводних молюсків, зниження чисельності і щільності їх населення, що є наслідком зростаючого антропогенного пресингу на гідро біонтів. Забруднення багатьох водойм неочищеними або недостатньо очищеними скидами призводить до погіршення їх екологічних умов. Це спричинює різні зрушення фізіологічного стану молюсків, які переважно призводять до зниження їхньої життєздатності і елімінації із складу популяції. 

Все вищезгадане свідчить про актуальність популяційно-генетичних, хорологічних, паразитологічних досліджень прісноводних молюсків у сучасних екологічних умовах України.

Метою роботи є з’ясувати видове різноманіття, поширення, сучасний стан популяцій, біоценотичні зв’язки прісноводних молюсків фауни України.

Для досягнення наміченої мети були поставлені наступні завдання:
1. Провести алозимний аналіз популяцій представників перлівницевих, пухирчикових, лункових фауни України і на цій основі вичленити еволюційно-генетичні одиниці видового рівня.

2. Виявити видові особливості будови черепашки, м’якого тіла молюсків та визначити діагностичну цінність цих ознак.

3. Описати каріотипи молюсків роду  Theodoxus.
4. Визначити видовий склад Unionidae, Physinae, Theodoxus фауни України.

5. Виявити особливості географічного поширення даних груп прісноводних молюсків в Україні.

6. Охарактеризувати найважливіші екологічні особливості цих молюсків: скласти екологічні спектри кожного з видів Physinae, Theodoxus; з’ясувати особливості біоценотичних зв’язків прісноводних молюсків.
7. З’ясувати видовий склад, поширення аспідогастрей – паразитів перлівницевих України та еколого-паразитологічних особливостей біологічної системи “Unionidae – Aspidogastridae”.

Наукова новизна одержаних результатів. Дана робота – це перше комплексне дослідження молюсків родини Unionidae, підродини Physinae, роду Theodoxus в Україні, виконане з використанням алозимів як ведучих генотипових ознак. Встановлено, що у фауні України представлено шість симпатричних аборигенних (U. tumidus, U. pictorum, U. crassus, A. cygnea, A. anatina, P. complanata) видів та один адвентивний вид (Sinanadonta woodiana Lea, 1834) перлівницевих; три види: Th. fluviatilis, Th. astrachanicus, Th. danubialis роду Theodoxus; три види – Ph. fontinalis, Ph. skinneri, Ph. acuta підродини Physinae. Встановлено, що мірні конхіологічні параметри перлівницевих недостатньо надійно дискримінують види, особливо підродини Anodontinae, а найефективнішою морфологічною діагностичною ознакою є верхівкова скульптура черепашки. На підставі вперше проведеного порівняльного аналізу каріологічних ознак семи видів лунок виявлено морфологічну дискретність трьох видів – Th. fluviatilis, Th. astrachanicus, Th. danubialis. Вперше показано, що гермафродитизм у палеарктичних представників родини перлівницевих – явище достатньо звичайне, властиве кожному із досліджених видів.

Виявлено як симбіонта лунок олігохету Chaetogaster limnaei і охарактеризовано особливості взаємовідношень цих молюсків з їх паразитами–трематодами. Встановлено, що як проміжний хазяїн трематод з пухирчикових виступає Physa fontinalis. Хазяями додатковими є як Ph. fontinalis, так і Phys. acuta. З’ясовано вплив абіотичних (рух води, площа і глибина водойм, тип донних відкладень, температурні умови) та біотичних  чинників середовища (ступінь ізольованості водойм від джерел інвазії, щільність поселення лунок) на зараженість молюсків партенітами і личинками трематод. Відмічено вплив вікових особливостей молюсків, їх статі та способу життя на ступінь зараження  трематодами, а також досліджена сезонна динаміка екстенсивності інвазії молюсків  трематодами. 

Детально вивчено морфологію A. limacoides і A.0conchicola з українських популяцій, що дозволило віднайти нові ознаки, котрі допомагають надійній диференціації цих видів – кількісні (співвідношення довжини і ширини  диску (LD/WD), ширини диску і ширини тіла (WD/WC), довжини і ширини яєць (LOv/WOv)) та якісні (форма прикріплювального диску, форма комірок диску, форма статевих залоз). 

Встановлено, що у перлівницевих України паразитує лише один вид аспідогастрей – Aspidogaster conchicola Baer, 1827. З’ясовано особливості поширення A. conchicola по території України. Встановлено екстенсивність та інтенсивність інвазії цим гельмінтом видів родини Unionidae. Досліджено залежність зараженості молюсків від абіотичних, біотичних і антропогенних чинників, з’ясовано сезонну динаміку інвазії перлівницевих аспідогастреями. Встановлено прояви негативного впливу A. conchicola на хазяїна, зокрема, на морфо-фізіологічні показники перлівницевих (виявлено зростання серцевих індексів, зміни у гістологічній будові перикардію, тахі- та брадикардію). 

Практичне значення отриманих результатів. Комплексні дослідження прісноводних молюсків водойм та водотоків України, проведені авторами є вкрай важливими для проведення природоохоронних заходів (розробки мережі заповідних територій та акваторій, ведення Червоної книги тощо). Отримані дані щодо впливу A. conchicola на перлівницевих дозволять передбачати певні структурно-функціональні зміни популяцій цих молюсків, зумовлені дією на них паразитарного чинника за несприятливих умов середовища.

Результати досліджень можна застосовувати для складання визначників, пояснення особливостей молекулярної та каріологічної еволюції даних груп молюсків. Результати паразитологічних досліджень можна враховувати у подальшому при оцінюванні паразитологічної ситуації та при розробці методів профілактики трематодозів риб. 

Матеріали роботи можуть бути використані  при викладанні курсів зоології, генетики, екології та спецкурсів з різних біологічних дисциплін (малакології, гідробіології, паразитології) у вищих навчальних закладах.  

Основні результати роботи та висновки. У межах України виявлено сім видів перлівницевих, з яких шість аборигенних  (Unio pictorum, U. tumidus, U. crassus, Anodonta cygnea, A. anatina, Pseudanodonta complanata), а один адвентивний (Sinanodonta woodiana). Генетична диференціація у межах Unioninae  (DNei = 0,28) більш, ніж у два рази нижча, ніж у європейських представників Anodontinae (DNei = 0,69), що є свідченням більш стародавньої дивергенції видів останньої підродини. Характер географічної мінливості поліморфних алозимних локусів дає підстави вважати, що щонайменше половина досліджених видів є політиповими надвидовими комплексами, зокрема: у межах U. pictorum s. lato можна вирізнити північний та південний європейські аловиди, що розділені перехідною зоною генних інтрогресій, яка проходить приблизно по альпійській та карпатській гірських системах; у межах U. crassus s. lato існує чіткий генетичний поділ на передгірську (U. stevenianus sensu Zhadin, 1938) та рівнинну номінативну (U. crassus s. str.) форми; у межах української частини ареалу P. complanata має місце диференціація на сіверськодінську та дунайську форми з зоною інтерградації генів у басейнах Дніпра, Прип’яті та Дністра. У межах еволюційно більш молодої групи Unioninae дискримінація за конхіологічними ознаками становить 94% досліджених особин, тоді як у межах більш стародавньої групи Anodontinae – 80%, що є результатом значно більшої морфологічної мінливості беззубок, ніж перлівниць. Можливість чіткого розрізнення видів на морфологічному рівні існує за деякими якісними ознаками, зокрема найбільш надійною є верхівкова скульптура черепашки, крім того серед представників роду Unio чітке визначення особин можливе також і за особливостями будови замка. Серед видоспецифічних параметрів будови м’якого тіла слід зазначити забарвлення ноги, яке є поліморфною ознакою, та особливості будови ввідних сифонів. Гермафродитизм – явище звичайне для всіх досліджених видів родини перлівницевих, частка гермафродитів у середньому становить 24,11 ± 1,74% від загальної кількості досліджених особин.

Результати комплексного конхіологічного, каріологічного та генетичного дослідження лунок України дозволили виділити три морфологічно та еволюційно–генетично дискретні групи молюсків, які співпадають з границями діагнозів Th. fluviatilis,   Th. danubialis і   Th. astrachanicus. Види Th. danasteri, Th. euxinus, Th. sarmaticus, Th. velox за даними аналізу морфологічної,  каріологічної, алозимної мінливості  не є дискретними морфологічними і еволюційно–генетичними групами. Вони конспецифічні з Th. fluviatilis. Найбільш розповсюдженим є Th. fluviatilis. Просторово відмежовується від інших видів Th. astrachanicus,  виявлений  лише в Утлюкському лимані. Щодо Th. danubialis, то він зустрічається  у гирлі Дунаю. Досліджені види лунок за збільшенням їх термофільності можуть бути розміщені в такій послідовності:  Th. astrachanicus→Th. danubialis→Th. fluviatilis. Еврітермним видом є Th. fluviatilis, теплолюбним стенотермним – Th. astrachanicus. До реобіонтів (швидкість течії 0,3–2,0 м/с) належить  Th. danubialis, до реофілів (до 1 м/с) – Th. fluviatilis, до реоксенів (0,1–0,3 м/с) – Th. astrachanicus. Найсприятливіші умови лунки знаходять, перебуваючи на глибинах від 0,01 до 2 м. Усі три види лунок є стеноіонними: вони віддають перевагу слабколужному середовищу (pH 7,2−7,9).  Інтенсивність заселення молюсків роду Theodoxus епіойкною олігохетою Chaetogaster limnaei коливається Th. fluviatilis від 1 до 5 екз./особ. Лунки України є проміжними хазяями трьох видів трематод (родини Allocreadiidae і Notocotylidae) і додатковими хазяями двох видів (родини Echinostomatidae і Plagiorchiidae). Середня екстенсивність інвазії лунок по Україні становить 5,3%. Найбільше інвазованими з них є Th. fluviatilis (максимальна екстенсивність інвазії – 22%). Ступінь зараженості лунок трематодами залежить від низки факторів: від віку, статі та способу життя молюсків, щільності їх поселення, від глибини водойми, типу донних відкладень, швидкості течії, площі водойми, ступеня ізольованості її від джерел інвазії, сезону року. 

Результати комплексного морфологічного і популяційно-генетичного дослідження дозволили встановити в межах України наявність лише трьох видів пухирчикових − Physa fontinalis, Physa skinneri і Physella acuta, які чітко диференціюються за сукупністю морфологічних і еволюційно-генетичних ознак. Види Physa adversa і Physa bulla, що виокремлювалися деякими дослідниками, виявилися конспецифічними Physa fontinalis, а представники іншого роду – Physella heterostropha і Physella integra конспецифічні Physella acuta. В Україні пухирчикові поширені у водоймах Українського Полісся, Лісостепової і Степової зон. Найбільш поширеними з них є Physella acuta і Physa fontinalis. Представники підродини Physinae живуть у прибережній зоні водойм, де глибина не перевищує 0,6 м, а швидкість течії становить до 0,1 м/с. Оптимальними для Physinae є значення рН води 7,2−8,7. Найсприятливіші умови існування вони знаходять при 4−8 мг О2/л. Пухирчикові України виявилися проміжними хазяями чотирьох видів трематод (родини Strigeidae, Monorchiidae) і додатковими − п'ятьох видів (родини Strigeidae, Echinostomatidae, Plagiorchiidae). Екстенсивність трематодної інвазії молюсків підродини Physinae − 2,8−9,9%. Ступінь зараження пухирчикових трематодами зростає зі збільшенням лінійних розмірів їх черепашок. Найвищий рівень екстенсивності трематодної інвазії представників Physinae спостерігається у малих, неглибоких, слабко проточних водоймах, багатих на вищу водну рослинність і з високою щільністю популяцій молюсків. Сезонна динаміка інвазії Physa fontinalis трематодами описується одновершинною кривою, пік якої припадає на другу половину літа. 

У фауні України представлені два види класу Aspidogastrea – A. conchicola і A. limacoides. Облігатними хазяями першого з них є двостулкові молюски родини перлівницевих (Unionidae), другого – коропові риби (Cypriniformes).  Встановлено, що у перлівницевих України паразитує лише один вид аспідогастрей – A. сonchicola, що поширений по всій території України, окрім гірських зон Криму і Карпат. Найвищу зустрічальність паразита (до 100%) відмічено у пониззі Дністра, у верхів’ї і пониззі Дніпра, у річках Криму, найнижчу – у басейні Тиси (до 20%). Найбільша різноманітність видів-хазяїв A. conchicola виявлена у басейні Дніпра, де цей паразит зареєстрований у 16 знайдених тут видів перлівницевих. Сезонна динаміка інвазії у всіх перлівницевих має вигляд одновершинної кривої. Максимальні значення екстенсивності і інтенсивністі інвазії припадають на кінець літа – початок осені. У заражених аспідогастреями перлівницевих зростає навантаження на серце, що за високої інтенсивності інвазії призводить до збільшення значень їх серцевих морфометричних індексів у 1,1–1,6 рази. За паразитування A. conchicola у навколосерцевій сумці молюсків спостерігаються деякі патологічні зміни перикардію. Дія гельмінтів призводить і до порушень у роботі серця. За помірної інтенсивності інвазії (6–10 екз./особ.) у перлівницевих спостерігається тахікардія, а за високої інтенсивності інвазії (більше 10 екз./особ.) – брадикардія. Гельмінт A. conchicola через здійснюваний ним патогенний вплив на хазяїв може викликати елімінацію особин із високою інтенсивністю інвазії, змінюючи тим самим значення таких популяційних показників як їх абсолютна чисельність, щільність, розмірно-вікова структура.

Молюски родин Neritidae, Physidae, Unionidae ще у 70-80 роках минулого століття були масовими групами гідробіонтів України (Стадниченко, 1984). За останні роки різко зменшилась тут кількість популяцій цих м’якунів у країні. Навіть такий вид як Theodoxus fluviatilis, що зустрічався колись в Україні повсюдно, сьогодні можна виявити досить рідко, а в місцях знаходження його чисельність і щільність поселення значно зменшилися (Тарасова, 2007-2013). У деяких водоймах України за останні десятиліття ці молюски зникли взагалі, наприклад, в озерах Шацької групи. 

На сьогодні стали вкрай малочисельними види родини Physidae у водоймах Поліської лісової і Лісостепової природно географічних зон (Гарлінська, 2009-2013). Тепер вони не трапляються там, де раніше були звичайними видами. Так, Physa fontinalis став вкрай рідкісним видом для озер Шацької групи (принаймні за останні вісім років його жодного разу не було зареєстровано у Пулемецькому, Чорному, Пісочному, Згоранському, Люцимерському, Світязькому озерах). У річках Зубра (Миколаїв Львівської обл.) і Тисмениця (Дрогобич Львівської обл.), Вишня (Судова Вишня Львівської обл.) у 80-90 роках минулого століття спостерігались багаточисельні поселення Ph. fontinalis, а у сучасних зборах малакологів вони відсутні взагалі. Зменшується частота трапляння й  Physella acuta у Передкарпатті. В останні роки у водотоках Житомирського Полісся все рідше трапляються поселення Aplexa hypnorum. Сучасна щільність поселення Th. fluviatilis в Інгульці (Херсонська обл.) становить 30 екз./м2, тоді як 20 років тому вона була 120-125 екз./м2. Щільність поселення Ph. fontinalis у р. Солокія (с. Добрячин Львівської обл.) становила кілька десятків років тому 25 екз./м2 , а тепер − 2-3 екз./м2. Скоротилась також кількість місць існування пухирчикових в Україні (рис. 6.1).

Нині молюсків родини перлівницевих виявлено лише в половині пунктів із досліджених, які у минулому вказувались як звичайні місця існування Unionidae (Васільєва, 2009; Янович, 2013). Відбулися скорочення та фрагментація території поширення аборигенних видів перлівницевих. Так, поширення U. crassus зменшилось  приблизно  у 1,5-2 рази, A. cygnea та P. complanata – в 2-3 рази. Межі поширення U. tumidus, U. pictorum та A. anatinа суттєво не змінилися, однак, кількість знаходжень молюсків зменшилась, що вказує на тенденцію до більшої фрагментованості їх ареалів в межах України у порівнянні навіть з 70-80-ми роками минулого століття. Останнім часом фауна перлівницевих України поповнилась видом-вселенцем (китайського походження) S. woodiana, котрий активно заселяє прісноводні системи, що підтверджують його знаходження у басейні Верхнього Дунаю. 
Якщо у 60-80-х рр. ХХ ст. щільність поселення для U. tumidus становила у середньому 50-80 екз./м2 (Стадниченко, 1984), то зараз вона не перевищує 4-6 екз./м2. Сучасна середня щільність поселення U. pictorum досягає 6-8 екз./м2, хоча ще в другій половині минулого століття звичайним було 30-50 екз./м2. Для U. crassus цей показник зменшився від 20-25 (1960-70 рр.) до 2-5 екз./м2 (2007-2011 рр.). Щільність поселення A. anatina у 60-90-х рр. ХХ ст. в середньому становила 20-30 екз./м2, тепер – 4 екз./м2. Знизились показники середньої щільності поселення і для A. cygnea – від 20-30 до 1-3 екз./м2. Беззубка P. complanata у наш час зустрічається поодинокими екземплярами. Адвентивний вид S. woodiana серед перлівницевих із водойм та водотоків України має найбільше середнє значення щільності поселення (6,14), максимальне значення цього показника – 10 екз./м2. Невибаглива до місць існування S. woodiana оселяється там, де інші види не можуть існувати (канал), а також і разом з ними, що й пояснює її швидке розселення по континентальних водоймах Європи та світу.
Відомо, що створення водосховищ призводить до зарегулювання стоку річок, перетворення річкових екосистем в озерні, із зовсім іншими гідрологічними та гідрохімічними характеристиками, що у свою чергу створює інші умови для існування гідробіонтів, визначаючи якісний склад і структуру малакоценозів. Так, у водосховищах Дніпра, зареєстровано лише 1-2-видові угруповання родини Unionidae, а найбільшим видовим розмаїттям перлівницевих характеризуються саме річки. У всіх типах водойм існують лише пластичні та невибагливі U. pictorum, U. tumidus, A. anatinа, хоча найчастіше (понад 80%) вони мешкають все ж таки у річках. 
Якісне збіднення малакобіоти, зниження частоти трапляння та щільності поселення молюсків у сучасних українських водотоках та водоймах обумовлені скороченням придатних для них місць існування, що є наслідком зростання антропогенного тиску на гідроценози. Зарегулювання стоку, перетворення річок на водойми уповільненого водообміну, і, як наслідок, відсутність течії, замулення, зниження прозорості води призводять до зникнення у них молюсків, особливо реофільних. Все це є причиною реалізації низки охоронних програм прісноводних молюсків – важливої компоненти гідроценозів України, внесення окремих видів до Червоної книги, створення гідрологічних заказників для збереження якісного та кількісного різноманіття м’якунів.
Основні положення наукової роботи опубліковано у  143 працях,  із яких 42 у фахових виданнях, із них 8 статей у журналах, що містяться в базі даних SCOPUS. 
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