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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность исследования. Простейшие, обитающие у рыб бассейна реки Иртыш в пределах Омской области, изучены недостаточно. Но это не значит, что простейшие - паразиты рыб не изучены для других регионов России. Следует отметить публикации А.Ф. Кошевой (1951), Е.А. Богданова (1956, 1957, 1965), Н.А. Изюмова (1977), Н.А. Изюмова с соавт. (1977), В.А. Черенковой (1968), Л.М. Кириченко (1974), А.Е. Жохово, А.В. Тютина (1994), И.Я. Колесниковой (1996), А.Г. Чепурной (2003, 2004) и др. Но в большинстве работ отечественных исследователей основной упор делается на рассмотрение особенностей качественного и количественного состава, прежде всего, паразитических простейших у ценных для рыболовства и прудового хозяйства рыб (осетровые, лососевые и т.п.), тогда как, так называемые «сорные» рыбы в данном отношении подлежат второстепенному рассмотрению. Паразиты рыб, взаимодействуя с абиотическими факторами внешней среды и организмом хозяина, являются организмами - индикаторами состояния водной среды и организма рыбы (Лайман, 1939, 1946; Куперман, Тимошечкина, 1981; Доровских, 1988, 1990; Куперман и др., 1994; Пугачев, 1988, 1991, 2001 и др.).

В качестве модельного объекта нами выбран карась серебряный (Carassius auratus gibelio Bloch). Он широко распространен в Палеарктике и является объектом не только любительского, но в последнее время и промышленного лова. В местах обитания карась серебряный достигает высокой численности и, используя в пищу разнообразные корма (бентосные и планктонные беспозвоночные, макрофиты и водорослевые обрастания и т.п.), является важным компонентом гидробиоценозов (Аннотированный каталог..., 2004). В то же время, паразитофауна простейших этого вида рыб недостаточно изучена как в России в целом, так и в Омской области в частности. Таким образом, изучение паразитических простейших карася серебряного является важным с теоретической и практической точек зрения. 

Исходя из всего выше сказанного, целью нашего исследования было – изучение фауны паразитических простейших у карася серебряного из водоемов бассейна реки Иртыш в пределах Омской области. Из настоящей цели вытекают следующие задачи:

1. Исследовать фауну паразитических простейших карася серебряного из водоемов бассейна реки Иртыш в пределах Омской области.

2. Изучить характер распределения и встречаемости паразитических простейших, сезонную динамику их видового разнообразия в разных водоемах.

3. Изучить морфологию и особенности биологии паразитических простейших карася, составить диагнозы видов и атлас паразитических простейших карася из водоемов Омской области.

4. Изучить морфометрические и биологические особенности карася серебряного из водоемов Омской области и выявить характер локализации простейших разных систематических групп в организме карася на разных стадиях их жизненных циклов.

5. Изучить сезонную динамику экстенсивности и интенсивности инвазии паразитическими простейшими карася серебряного в обследованных водоемах.

6. Выявить компонентные сообщества паразитических простейших карася в обследованных водоемах. Описать состояния сообществ и сроки их формирования. Выявить виды, занимающие доминирующее положение в компонентных сообществах.

Научная новизна. Впервые исследована фауна паразитических простейших карася серебряного из водоемов бассейна реки Иртыш в пределах Омской области. Впервые нами обнаружено 30 видов паразитических простейших, относящихся к 4 типам простейших: Euglenozoa (Kinetoplastida), Apicomplexa (Coccidiomorpha), Myxozoa и Ciliophora. Впервые для карася серебряного отмечено 7 видов паразитических простейших: Trypanosoma сarassii, Eimeria carpelli, Chloromyxum legeri, Chloromyxum cyprini, Myxobolus rotundus, Thelohanellus pyriformis, Apiosoma olae. Для водоемов Омской области у карася серебряного впервые были отмечены 15 видов паразитических простейших: Zschokkella nova, Sphaerospora carassii, Chloromyxum flaviatile, Myxobolus dogieli, M. muelleri, M. musculi, M. cyprini, M. exiguus, M. carassii, M. baueri, M. kubanicus, M. macrocapsularis, Trichodina pediculus, T. reticulata, Trichodinella epizootica. Впервые для водоемов Омской области изучены: локализация паразитических простейших в организме карася; экстенсивность и интенсивность инвазии простейшими разновозрастных особей карася в разные сезоны года; изучена сезонная динамика видового разнообразия паразитических простейших карася, выявлены доминирующие виды и компонентные сообщества паразитических простейших для каждого водоема.

Теоретическая и практическая ценность. Исследование фауны паразитических простейших карася серебряного дополняют знания по видовому составу паразитических простейших, влиянию ряда экологических факторов на сезонную и годовую динамику зараженности паразитами рыб. Количественные и качественные характеристики компонентных сообществ паразитов карася серебряного могут служить основой для мониторинга экологического состояния данных водоемов. Материалы работы могут применяться в качестве тест-метода определения сапробности водоемов, а также для прогнозирования экологического состояния водной среды. Материалы исследования могут использоваться в деле охраны природы, рыборазведении и рыбовосстановлении, при чтении курсов лекций по зоологии беспозвоночных, гидробиологии и экологии, для выполнения курсовых и выпускных квалификационных работ.

Основные положения, выносимые на защиту

1. Для карася серебряного из водоемов бассейна реки Иртыш в пределах Омской области отмечено 30 видов паразитических простейших. Несмотря на сходный таксономический состав протопаразитов карася серебряного в обследованных водоемах показатели видового разнообразия и зараженности ими карася достоверно различны. 

2. По локализации в организме карася серебряного все найденные виды можно разделить на три группы: типичные эктопаразиты, типичные эндопаразиты и мезопаразиты, т.е. виды, которые в течение жизненного цикла переходят от экто- к эндопаразитизму и наоборот.

3. В течение года компонентные сообщества паразитических простейших карася серебряного в обследованных водоемах проходят стадии сформированности, разрушения и формирования. Принципы организации компонентных сообществ и сроки прохождения стадий в реке Иртыш и в протоке Луговое сходны.

Апробация работы. Материалы диссертации и отчеты о работе были представлены на заседании кафедры зоологии и физиологии ОмГПУ (сентябрь, 2006 г., июль, 2007 г.), на международной научно-практической конференции «Урбоэкосистемы: проблемы и перспективы развития» (ИГПИ, Ишим, 2005 г.), на международной научно-практической конференции «Современные проблемы реки Иртыш и водообеспечения Омской области: пути их решения» (Омск, 2006), на 1-ой и 2-ой международных научно-практических конференциях «Адаптации биологических систем к естественным и экстремальным факторам среды» (ЧГПУ, Челябинск, октябрь, 2006 г.; октябрь, 2008 г.), на межвузовской научно-практической конференции «Экологические проблемы Зауралья» (ИГПИ, Ишим, ноябрь, 2006 г.), на заседании научно-методического семинара кафедры зоологии ЧГПУ (Челябинск, май 2007 г.); на Международной научно-практической конференции (Тывинский государственный университет, Кызыл, сентябрь, 2007 г.); на 1 международной научно-практической конференции «Экологический мониторинг и биоразнообразие» (Ишим, ИГПИ, февраль, 2009 г.).

По теме диссертации опубликовано 8 работ, одна в издании рекомендованном ВАК Министерства образования и науки РФ.

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, шести глав, выводов, списка литературы и приложения. Основной текст диссертации содержит 150 страниц печатного текста, 22 таблицы и 12 рисунков. Список литературы включает 261 источник, из которых 102 на иностранных языках. 

Глава 1. Обзор литературы 

В главе анализируются литературные данные о карасе серебряном: распространение, морфология, биология и экология этого широко распространенного вида карповых рыб (Борисов, 1928; Меньшиков, Букирев, 1934; Кожов, 1948; Берг, 1949; Ревнивых, 1949; Кривощеков, 1953; Варфоломеева, 1954; Красновская, 1954; Никольский, 1956, 1971; Веселов, 1977; Сабанеев, 1993; Аннотированный каталог…, 1998; Чащин, 2001, 2002; Богутская, Насека, 2004 и др.). Второй раздел обзора литературы посвящен известным в настоящее время для карася серебряного паразитическим простейшим (трипаносомы, криптобии, коккцидии, миксоспоридии и инфузории) из водоемов разных регионов России. Дается расширенная характеристика миксоспоридий наиболее распространенных паразитов карася. Всего для карася серебряного в литературе отмечено 9 видов миксоспоридий (Догель, 1932; Волкова,1941; Бауер, 1948а, 1948б, 1959; Ахмеров, 1956, 1960; Бочарова, Донец, 1974; Бауер и др., 1977; Бayep и др., 1981; Голицына, Иешко, 1982; Исси, 1986; Митенев, 1986, 2002; Исков, 1989; Заостровцева, 1995 и др.). Трипаносомы (кинетопластиды) - паразиты крови различных позвоночных животных (Догель, 1947). Инфузории, хозяином которых является карась серебряный, исключительно эктопаразиты, поселяющиеся на покровах тела и жабрах хозяина. Для карася серебряного из водоемов разных регионов России описано 2 вида кинетопластид и 9 видов ресничных инфузорий (Богданова, 1956, 1965; Догель, Быховский, 1939; Решетникова, 1967; Колесникова, 1996; Кошева, 1955, 1961; Шульман, Кулемина, 1969; Банина, 1975, 1977, 1984; Чепурная, 2004). Для карася серебряного было отмечено 2 вида кокцидий, обитающих в клетках кишечника (Определитель паразитов…, 1984). Таким образом, анализ литературных данных показал, что сведения о паразитических простейших карася серебряного немногочисленны и ограничиваются данными о видовом составе паразитов и уровне зараженности ими рыб. 

Глава 2. Материал и методика

Сбор материала осуществлен на территории Омской области: в реке Иртыш (с. Усть-Заостровка), протоке Луговое (Таврический район) и озере Ик (Крутинский район) в 2003-2007 гг. Обработка материала проводилась по общепринятой методике полного паразитологического вскрытия (Быховская-Павловская, 1969, 1985). Обследовано 600 особей карася серебряного разного возраста (от сеголетков до 5+). Из озера Ик - 300 особей, из реки Иртыш – 140 и протоки Луговое - 160 особей. Морфометрический анализ рыб проводили по неполной схеме для карповых, а возраст рыб определялся по годичным кольцам чешуи по общепринятой методике (Чугунова, 1952; Правдин, 1966).

Определение видовой принадлежности найденных паразитических простейших проводилось на живом материале при увеличении ок. х15, об. х40, х90 с масляной иммерсией и с использованием фазово-контрастного устройства, а их видовое определение приводилось по описаниям, содержащимся в литературе (Догель, 1933; Маркевич, 1950; Донец, Шульман, 1973; Банина, 1977; Определитель паразитов…, 1984; Шульман и др., 1997; Пугачев, 2001). Для сравнения фаун паразитических простейших карася серебряного из разных водоемов Омской области были использованы коэффициент Жаккара - Малышева (Kj-м) и индекс общности фаун Чекановского-Соренсена (Ics). Для анализа состояния компонентных сообществ паразитических простейших использовали индекс разнообразия Шеннона (Нn); выравненность видов в сообществе (Еn); индекс доминирования Бергера-Паркера (dn) (Песенко, 1982). Для количественной характеристики зараженности паразитами карася использованы показатели экстенсивности и интенсивности заражения. Математическая обработка полученных результатов проведена с применением пакета «Statan» (С.Н. Гашев, 2001).

Глава 3. Карась серебряный из водоемов Омской области

Карась серебряный является широко распространенным видом в пресных водоемах Евразии, для водоемов Омской области этот вид является фоновым.

3.1. Доля карася серебряного в уловах водоемов Омской области

В реке Иртыш в пределах Омской области доля карася серебряного в уловах 2003 г. составила от 4 до 11%, (табл. 1). В последующие годы доля карася в уловах в реке Иртыш находилась в тех же пределах и возрастала с июня по август в 2-2,5 раза. В протоке Луговое доля карася уменьшается с июня по август (табл. 2). В озере Ик карась доминирует в уловах и его доля постоянно высокая с июня по август.

Таким образом, карась серебряный во всех обследованных водоемах является либо абсолютно доминирующим видом (озеро Ик), либо одним из доминирующих видом среди других видов карповых (река Иртыш, протока Луговое) (табл. 1, 2).

Таблица 1

Соотношение разных видов в уловах в реке Иртыш (июнь и август 2003 года)

	№ п/п
	Вид
	Июнь
	Август

	
	
	Кол-во
	%
	Кол-во
	%

	1.
	Плотва сибирская
	166
	33,2
	56
	8,5

	2.
	Елец обыкновенный
	45
	9,0
	32
	4,9

	3.
	Язь
	12
	2,4
	51
	7,8

	4.
	Лещ
	34
	6,8
	89
	13,5

	5.
	Карась серебряный
	23
	4,6
	73
	11,1

	6.
	Карась амурский
	16
	3,2
	37
	5,6

	7.
	Налим
	3
	0,6
	12
	1,8

	8.
	Ерш обыкновенный
	67
	13,4
	78
	11,9

	9.
	Окунь речной
	102
	20,6
	145
	22,1

	10.
	Судак
	19
	3,8
	49
	7,4

	11.
	Щука
	13
	2,6
	36
	5,5

	Итого:
	500
	100
	658
	100


Таблица 2

Соотношение разных видов в уловах в протоке Луговое и в озере Ик

(2003 г.)

	№ п/п
	Вид
	Луговое
	Ик

	
	
	Июнь
	Август
	Июнь

	
	
	Кол-во
	%
	Кол-во
	%
	Кол-во
	%

	1.
	Плотва сибирская
	131
	24,9
	206
	30,8
	36
	19,1

	2.
	Елец обыкновенный
	45
	8,5
	102
	15,3
	-
	-

	3.
	Гольян
	7
	1,3
	11
	1,7
	-
	-

	4.
	Лещ
	36
	6,8
	3
	0,5
	-
	-

	5.
	Карась амурский
	-
	-
	5
	0,7
	-
	-

	6.
	Карась серебряный
	65
	12,4
	23
	3,4
	112
	59,6

	7.
	Карась золотой
	-
	-
	-
	-
	35
	18,6

	8.
	Налим
	3
	0,6
	2
	-
	-
	-

	9.
	Ерш обыкновенный
	19
	3,6
	63
	9,4
	-
	-

	10.
	Окунь речной
	187
	35,6
	210
	31,4
	-
	-

	11.
	Щиповка
	2
	0,4
	-
	-
	-
	-

	12.
	Щука
	31
	5,9
	45
	6,8
	5
	2,7

	Всего:
	526
	100
	670
	100
	188
	100


3.2. Морфометрическая характеристика карася серебряного

из обследованных водоемов

Длина тела и темпы роста карасей в исследуемых водоемах различаются. Крупные по длине и массе тела караси обитают в озере Ик, самые мелкие в реке Иртыш. В среднем прирост длины тела карасей из озера Ик и из протоки Луговое составляет - 5,0 см, а из реки Иртыш - 4,5 см в год (табл. 3). Полученные данные показывают значительные различия массы тела карасей из разных водоемов: наибольшая в озере Ик (365,6±0,2 г), а наименьшая в реке Иртыш (199,3±3,7 г). 

Таблица 3

Линейный рост и масса тела карасей в обследованных водоемах

(Омская область, 2003-2006 гг.)

	Водоемы
	Кол-во

особей
	Показатели
	Возрастные группы

	
	
	
	1+
	2+
	3+
	4+
	5+

	Ик
	300
	L тела, см
	9,4±0,4
	15,9±0,5
	21,8±0,6
	25,8±0,8
	29,2±0,5

	
	
	прирост, см
	-
	5,6
	5,9
	4,0
	3,6

	
	
	масса тела, г
	17,6±0,7
	76,4±0,6
	145,2±1,4
	202,5±1,5
	365,6±0,2

	
	
	прирост, г
	-
	58,8
	68,8
	57,3
	163,1

	Иртыш
	140
	L тела, см
	6,4±0,2
	11,5±0,3
	17,1±0,5
	22,4±0,4
	26,3±0,1

	
	
	прирост, см
	-
	5,1
	5,6
	5,3
	3,9

	
	
	масса тела, г
	-
	63,1±1,2
	110,4±1,5
	163,5±2,1
	199,3±3,7

	
	
	прирост, г
	-
	-
	47,3
	53,1
	35,8

	Луговое
	160
	L тела, см
	7,6±0,3
	12,1±0,6
	20,2±0,4
	24,5±0,3
	26,7±0,3

	
	
	прирост, см
	-
	4,5
	8,2
	4,3
	2,2

	
	
	масса тела, г
	17,1±0,9
	66,2±1,7
	117,8±2,3
	187,2±3,3
	262,3±5,8

	
	
	прирост, г
	-
	49,1
	51,6
	69,4
	75,1


Коэффициент упитанности у карасей варьирует по годам: в протоке Луговое 2,1-5,4, в оз. Ик 2,6-4,6, а в реке Иртыш возрастные колебания упитанности незначительны 2,3-2,9 (табл. 4). 

Таблица 4

Коэффициент упитанности по Фультону карася серебряного из обследованных

водоемов (Омская обл., 2003-2006 гг.)

	Водоемы
	Возраст рыб

	
	1+
	2+
	3+
	4+
	5+

	Ик
	2,6
	3,1
	3,4
	4,9
	4,6

	Луговое
	2,1
	3,6
	3,9
	4,4
	5,4

	Иртыш
	2,3
	2,5
	2,5
	2,5
	2,9


Сравнение некоторых морфометрических показателей карасей из трех обследованных водоемов было проведено по 9 индексам (табл. 5). 

Таблица 5

Сравнение изменчивости некоторых внешних признаков карася серебряного из обследованных водоемов (Омская обл., 2003-2006 гг.)

	Водоем

Индексы
	Ик
	Иртыш
	Протока

Луговое

	L/L1
	1,1±0,2
	1,1±0,1
	1,1±0,0

	L/SL
	1,2±0,0
	1,2±0,0
	1,2±0,0

	L/C
	4,5±0,2
	4,3±0,1
	4,4±0,1

	C/о
	7,4±0,7
	4,9±0,1
	5,4±0,2

	L/H
	2,9±0,1
	2,9±0,1
	2,7±0,0

	L/B
	6,4±0,2
	7,1±0,1
	7,8±0,6

	L/aР
	3,8±0,0
	4,1±0,1
	4,5±0,1

	L/aV
	2,4±0,1
	2,3±0,0
	2,5±0,0

	L/aA
	1,6±0,0
	1,6±0,1
	1,6±0,0


Примечание: индексы через отношение к полной длине тела (L) и некоторые к длине головы (С): L1 - длина до конца средних лучей хвостового плавника, SL - длина до конца чешуйного покрова, H - наибольшая высота тела, B - ширина тела, аA - антеанальное, аV - антевентральное, аР - антепектральное расстояние, о - диаметр глаза.

Следует отметить, что как внутри популяций карася серебряного обследованных водоемов, так и между разными популяциями достоверных различий по величине дисперсий всех индексов между различными возрастными группами не отмечено.

3.3. Особенности питания карася серебряного в обследованных водоемах

Карась способен легко переключаться на питание различными кормами, которые в меньшей степени используются другими рыбами. Например, таким кормом в озере Ик является зарослевый планктон. Во второй половине июня и июле карась питается исключительно ветвистоусыми рачками (100% встречаемости, 91,0% по весу). Первое место по частоте встречаемости и в процентах по весу принадлежит Eurycercus lamellatus. На втором месте стоят виды рода Alona, Sida crystallina, Acropcrus harpae, Leydigia acanthocercoides. Бентосные беспозвоночные в питании карася играют незначительную роль (личинки хирономид, ручейников, поденок, моллюски). Годовики карася озера Ик в июле питаются, как и взрослые рыбы, рачковым планктоном прибрежных зарослей. Основу питания составляет наиболее крупный представитель этой группы Eurycercus lamellatus.В протоке Луговое, где водной растительности значительно меньше, годовики частично переходят на питание пелагическим планктоном. Здесь наряду с Eurycercus lamellatus большую роль в питании играет Bosmina longirostris. В мае бентосные беспозвоночные почти полностью были представлены моллюсками, которые занимали ведущее место и в питании карася. В июле с увеличением количества планктона карась почти полностью переходит на питание рачками прибрежных зарослей. В августе доли планктона и растительности были примерно одинаковыми. В озере Ик карась серебряный является единственным представителем ихтиофауны, который использует рачковый планктон прибрежных зарослей в течение всей своей жизни. А так как популяция карася озера Ик значительно разрежена промыслом, то кормами оно полностью обеспечено. Это подтверждают следующие факты: отсутствие возрастных и половых различий в питании, интенсивный рост и очень высокая упитанность. Подобные закономерности в питании наблюдаются и у карася из протоки Луговое. В реке Иртыш спектр питания карася значительно беднее, хотя его основу также составляют зарослевый планктон и высшая водная растительность.

Таким образом, изученные нами особи карася серебряного из трех водоемов по морфометрическим показателям полностью соответствуют диагнозу вида, содержащемуся в литературе. Темп роста и упитанность обследованных особей карася серебряного напрямую зависят от кормовой базы водоемов, сезона года и гидрологических условий водоемов. Приоритетными в питании карася серебряного являются бентосные формы (олигохеты, циклопиды), планктонные формы (кладоцеры) и высшая водная растительность. Именно через пищевые объекты (олигохеты, копеподы и кладоцеры) происходит заражение карася различными видами паразитических простейших.

Глава 4. Паразитические простейшие карася серебряного

из водоемов Омской области

4.1. Видовой состав паразитических простейших карася серебряного
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Паразитические простейшие у карася серебряного представлены 4 типами: Euglenozoa – 1 вид, Apicomplexa – 1 вид, Myxozoa – 20 видов и Ciliophora – 8 видов (рис. 1). Все отмеченные нами виды, включая впервые обнаруженные у карася серебряного, полностью соответствуют описаниям, содержащимся в литературе. 
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Рис. 1. Соотношение разных типов простейших в паразитофауне карася серебряного:

А - река Иртыш; Б - протока Луговое; В - озеро Ик

Лидером по видовому разнообразию является род Myxobolus (Myxozoa) представленный 13 видами, что составляет 43,3% от общего видового состава паразитических простейших карася (табл. 6). 

Таблица 6

Встречаемость паразитических простейших у карася серебряного в

обследованных водоемах (Омская обл., 2003-2006 гг.)

	Типы/виды простейших
	Водоемы

	
	оз. Ик
	р. Иртыш
	протока

Луговое

	Тип Euglenozoa (Kinetoplastida)

	1. Trypanosoma carassii
	+
	+
	+

	Тип Apicomplexa (Coccidiomorpha)

	2. Eimeria carpelli
	-
	-
	+

	Тип Myxozoa

	3. Myxidium rhodei
	+
	+
	+

	4. Zschokkella nova
	-
	-
	+

	5. Sphaerospora carassii
	+
	+
	+

	6. Chloromyxum cyprini
	-
	+
	+

	7. Ch. fluviatile
	+
	-
	+

	8. Ch. legeri
	+
	-
	+

	9. Myxobolus baueri
	+
	-
	-

	10. M. carassii
	+
	-
	+

	11. M. cyprini
	
	+
	+

	12. M. dispar
	-
	-
	+

	13. M. diversicapsularis
	+
	-
	+

	14. M. dogieli
	+
	-
	-

	15. M. ellipsoides
	-
	-
	+

	16. M. exiguus
	+
	-
	+

	17. M. kubanikus
	-
	+
	+

	18. M. macrocapsularis
	+
	+
	+

	19. M. muelleri
	+
	+
	+

	20. M. musculi
	-
	+
	+

	21. M. rotundus
	+
	+
	+

	22. Thelohanellus pyriformis
	+
	-
	+

	Тип Ciliophora (Ciliata)

	23. Ichthyophthirius multifiliis
	+
	+
	+

	24. Apiosoma olae
	+
	+
	+

	25. Trichodina acuta
	+
	-
	+

	26. Т. nigra
	+
	+
	+

	27. T. pediculus
	+
	+
	+

	28. Т. reticulata
	+
	+
	+

	29. Trichodinella epizootica
	+
	+
	+

	30. T. subtilis
	+
	-
	+

	Всего видов
	22
	16
	28


Ему значительно уступает идущий на втором месте род Trichodina (Ciliophora), представленный 4 видами, или 13,3%. Третьим по видовому разнообразию является род Chloromyxum (Myxozoa) – 3 вида, или 10,0% от общего видового состава паразитических простейших карася. Ему уступает род Trichodinella (Ciliophora) – 2 вида, или 6,7%. Все остальные роды паразитических простейших представлены каждый одним видом (табл. 6). Но видовое разнообразие простейших у особей карася в обследованных водоемах различно. Наибольшее число видов паразитов было встречено у карася из протоки Луговое – 28 или 96,7%. В озере Ик видовое разнообразие простейших у карася серебряного несколько меньше – 22 вида, или 80,0%. Наименьшее видовое разнообразие паразитических простейших зарегистрировано у карася из реки Иртыш – 16 видов, или 53,3% от общего числа обнаруженных видов. Вероятно, что паразитофауна карася серебряного из Иртыша обеднена, вследствие сильного аллохтонного загрязнения реки.
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Среди обнаруженных нами паразитических простейших впервые для карася серебряного отмечены виды: Trypanosoma carassii, Eimeria carpelli, Chloromyxum cyprini, Ch. legeri, Myxobolus rotundus, Thelohanellus pyriformis, Apiosoma olae (рис. 2). Вид Chloromyxum cyprini, обнаруженный у карася из Иртыша, вероятно, занесен из Амура вместе с акклиматизированным карасем амурским, который по данным литературы является специфичным хозяином этого вида миксоспоридий (Ахмеров, 1956).
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Рис. 2. Доля видов, впервые отмеченных

Рис. 3. Доля видов, впервые отмеченных для

для карася серебряного



карася серебряного из водоемов Омской обл.

У карася из водоемов Омской области впервые отмечены ранее известные по литературе виды: Zschokkella nova, Sphaerospora carassii, Chloromyxum flaviatile, Myxobolus dogieli, M. muelleri, M. musculi, M. cyprini, M. exiguus, M. carassii, M. baueri, M. kubanicus, M. macrocapsularis, Trichodina pediculus, T. reticulata и Trichodinella epizootica (рис. 3).

Во всех указанных водоемах лидируют представители рода Myxobolus. Для карася серебряного отмечены специфичные виды, т.е. обнаруженные только у него: Myxobolus baueri и M. dogieli, причем оба этих вида обнаружены только у карасей из озера Ик. По частоте встречаемости, экстенсивности и интенсивности заражения карася, при малом видовом разнообразии, во всех обследованных водоемах лидируют ресничные инфузории родов Ichthyophthirius – около 30-40% и Apiosoma – от 20 до 40%. Вторыми по данным показателям являются миксоспоридии – около 20%.

Видовое разнообразие простейших изменяется по сезонам года в каждом из обследованных водоемов. В озере Ик этот показатель варьирует по месяцам от 5 до 13 видов. Максимальное количество видов отмечено для мая и октября – 13, минимальное в июле – 5. Варьирование видового разнообразия паразитических простейших характерно и для реки Иртыш от 5 до 11 видов. Максимальное количество видов отмечено в июне - 11, а минимальное в июле – 5. У карася протоки Луговое видовое разнообразие варьирует от 6 до 14 видов. Максимальное количество видов отмечено в июне, а минимальное в июле – 6. Таким образом, сезонная динамика видового разнообразия сходна в реке Иртыш и протоке Луговое, максимум в июне и минимум в июле. Тогда как в озере Ик у карася серебренного отмечена иная тенденция протекания сезонной динамики видового разнообразия паразитических простейших.

4.2. Сравнительная характеристика видовых составов простейших карася

серебряного обследованных водоемов

При анализе сходства паразитофаун по коэффициенту Жаккара-Малышева (Kj-м) было отмечено, что паразитофауны карася серебряного в сравниваемых парах водоемов оз. Ик и Луговое, Луговое и Иртыш имеют сходство соответственно 0,2 и 0,1 (табл. 7). 

Таблица 7

Сходство паразитофауны простейших у карася серебряного из водоемов

Омской области (2004-2006 гг.)

	
	озеро Ик
	река Иртыш
	протока Луговое

	
	Kj-M
	Ics (%)
	Kj-M
	Ics (%)
	Kj-M
	Ics (%)

	озеро Ик
	-
	-
	-0,1
	63,2
	0,2
	80,0

	река Иртыш
	-0,1
	63,2
	-
	-
	0,1
	72,7

	протока Луговое
	0,2
	80,0
	0,1
	72,7
	-
	-


В паре оз. Ик и Иртыш наблюдается различие паразитофаун карася серебряного, т.к. коэффициент Жаккара-Малышева равен -0,1. Такие же результаты были получены и при сравнении видовых составов паразитических простейших по индексу общности фаун Чекановского-Соренсена (Ics) (табл. 7). В парах оз. Ик и Луговое, Луговое и Иртыш сходство фаун соответственно 80,0 и 72,7%, что свидетельствует о высокой степени общности видовых составов паразитических простейших у карася серебряного этих водоемов (табл. 7). В паре оз. Ик и Иртыш индекс Чекановского-Соренсена значительно ниже – 63,2%. Таким образом, высокую степень сходства по использованным для обсчета индексам и коэффициентам показывают паразитофауны простейших у карася серебряного из стоячих и слабопроточных водоемов: озеро Ик и протока Луговое. В то же время некоторое сходство по данным показателям показано и для протоки Луговое и реки Иртыш. Вероятно, это сходство связано с тем, что протока Луговое является пойменным водоемом реки Иртыш и весной в период паводка часто связана с Иртышом, поэтому возможен обмен паразитами между особями карася серебряного реки и ее протоки.

4.3. Особенности локализации простейших в организме карася серебряного

Обнаруженные у карася серебряного паразитические простейшие образуют три группы по характеру локализации в организме хозяина: типичные эктопаразиты – 10 видов или 33,3%, типичные эндопаразиты – 8 видов или 26,7% и виды, которые на разных стадиях жизненного цикла могут переходить от экто- к эндопаразитизму и наоборот – мезопаразиты – 12 видов или 40,0% (рис. 4). К типичным эктопаразитам относятся прежде всего инфузории, а также некоторые виды миксоспоридий. Они преимущественно локализуются на жабрах, реже на теле. 
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Рис. 4. Соотношение групп паразитических простейших по локализации

в организме карася серебряного (Омская область, 2004-2006 гг.)

К типичным эндопаразитам можно отнести кинетопластид, апикомплекс, и только некоторые виды миксоспоридий. Они обнаружены в полостях внутренних органов, в крови и клетках кишечника. Группу мезопаразитов составляют только виды родов: Myxobolus и Thelohanellus. Они найдены на жабрах, жаберных дугах, жаберных крышках, а также в полостях внутренних органов.

4.4. Сезонная динамика интенсивности и экстенсивности инвазии

Сезонные наблюдения изменений зараженности паразитами карася серебряного из обследованных водоемов проведены с мая по сентябрь в 2004-2006 гг. Экстенсивность и интенсивность инвазии простейшими разновозрастных особей карася в разные сезоны года рассмотрим на примере миксоспоридии вида Myxobolus cyprini (рис. 5). 

Общей закономерностью хода экстенсивности и интенсивности инвазии для всех обследованных водоемов является резкое повышение числа зараженных особей карася весной - в начале лета, при нарастании интенсивности инвазии в июле – начале августа, при дальнейшем падении экстенсивности инвазии осенью.

Результаты сравнительного анализа экстенсивности и интенсивности инвазированности паразитами карася серебряного из обследованных водоемов в разные годы показали, что зараженность паразитами рыб в большинстве случаев достоверно различна, что обусловлено как исходными параметрами гидробиоценозов водоемов, так и степенью их загрязнения.
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Рис. 5. Сезонная динамика экстенсивности и интенсивности инвазии карася серебряного миксоспоридией вида Myxobolus cyprini в водоемах Омской области: А – р. Иртыш; Б – протока Луговое; В – озеро Ик (2004-2006 гг.)

Особенности сезонной динамики паразитофауны карася серебряного складываются из сезонных различий в частоте встречаемости отдельных видов паразитов. Ряд видов паразитов карася (миксоспоридии, инфузории) дают усиление инвазии в мае-июне и августе-сентябре. К середине лета особи старых генераций постепенно отмирают, а инвазия рыб особями новой генерации приостанавливается вследствие усиления иммунной реакции организма хозяина. Зараженность паразитами карася серебряного падает. Новый подъем заражения паразитами рыб в августе осуществляется за счет молодых особей паразитов. Основным фактором, определяющим ход сезонной динамики паразитофауны рыб, следует считать температуру окружающей среды. Как правило, наблюдается одновершинная кривая инвазии паразитами карася серебряного (рис. 5).

В 2005-2006 гг. максимальный уровень инвазии простейшими карася пришелся на июнь, который отличался низкой среднемесячной температурой. В 2004 г. жаркий июнь способствовал резкому снижению уровня зараженности простейшими карася серебряного. Сезонные изменения встречаемости видов паразитов карася серебряного из Иртыша проходят в соответствии с характером их сезонного цикла, на который, главным образом, оказывает влияние колебание температур. Пик численности апиозом совпадет по времени с периодом наибольшего поступления органических веществ в реку, который, обычно, наблюдается в мае (ледоход, поверхностный сток) и в сентябре (дожди). Антропопрессия на реке Иртыш носит более выраженный характер. В составе паразитофауны карася серебряного в течение сезона из года в год наблюдается гиперинвазия инфузориями, что указывает на сильное органическое загрязнение водоема. Экстенсивность заражения паразитами (за исключением апиозом) карася из Иртыша в мае всегда ниже, чем в протоке Луговое. В 2004г. интенсивность инвазии паразитами карася в реке Иртыш немного снижается и показывает более низкий уровень инвазии по сравнению с относительно чистым водоемом (протока Луговое). Сезонная динамика встречаемости паразитов не имеет четкой картины. Прослеживается резкое повышение, а затем снижение экстенсивности заражения миксоспоридиями и инфузориями рыб к концу лета. Вероятно, реактивные свойства организма, выработанные с подъемом температуры и весенним пиком инвазии, снижаются под влиянием загрязняющих органических веществ. Итак, в условиях загрязненной реки Иртыш происходит наложение факторов, комплексное действие которых определяет не только качественные и количественные показатели паразитических простейших карася серебряного, но и способствует отклонению хода сезонной динамики зараженности паразитами карася по сравнению с таковой в условиях сравнительно чистых протоки Луговое и озера Ик. Эти изменения указывают на неблагоприятную ситуацию в реке Иртыш.

4.5. Компонентные сообщества паразитических простейших

карася серебряного в обследованных водоемах

В обследованных водоемах для карася серебряного можно выделить компонентные сообщества паразитических простейших. Сообщества паразитов карася серебряного в годовом цикле проходят последовательно три стадии своего развития: сформированное состояние, состояние разрушения и состояние формирования. Сроки наступления разрушения и формирования структуры сообществ паразитов карася серебряного в обследованных водоемах зависят от погодных условий конкретного года. Структура сообщества, образованная в течение осеннего периода, сохраняется до весны следующего года. В компонентном сообществе паразитов карася серебряного из реки Иртыш в весенне-осенний период 2004-2006 гг. регистрировались значительное колебание числа видов простейших (5-11) и их непостоянный состав в популяции хозяина. В течение года наблюдается смена доминантных видов. При высокой концентрации органики в воде в сообществе доминирует автогенный генералист Apiosoma olae, в других случаях - аллогенные специалисты рода Myxobolus. Это сообщество отличается флуктуацией значений индекса Шеннона (Нn = 0,076-1,595). Данное сообщество, независимо от уровня загрязнения реки Иртыш, проходит в течение сезонного цикла все стадии развития: состояние формирования (май), сформированное состояние (июнь), состояние разрушения (конец июня - июль) и вновь формирования (начало августа - октябрь). Компонентное сообщество карася серебряного из протоки Луговое характеризуется относительно высоким видовым разнообразием (от 6 до 19 видов паразитов) и преобладанием по численности аллогенных видов и видов-специалистов. В течение весенне-осеннего сезона наблюдается смена доминантного вида. В мае доминирует автогенный генералист Apiosoma olae, в остальное время - аллогенные специалисты рода Myxobolus. Отмечены высокие значения индекса доминирования (число в особи) dn = 0,687-0,895, а также колебания значений индекса Шеннона Нn = 0,202-0,740. В ходе сезонной динамики структура компонентного сообщества паразитов карася из протоки Луговое проходит ряд последовательных стадий: сформированное состояние (конец мая - начало июня), состояние разрушения (конец июня - конец июля) и состояние формирования (август - сентябрь). Сообщество паразитических простейших карася из озера Ик характеризуется колебанием числа видов (6-13 видов паразитов), высокой долей особей видов генералистов и автогенных видов, низкими значениями индекса доминирования (dn = 0,256-0,305), высокими значениями индекса выравненности видов (Еn = 0,798-0,810) и индекса Шеннона (Нn = 1,348-1,567). В ходе сезонной динамики структура компонентного сообщества паразитов карася из озера Ик проходит ряд последовательных стадий: сформированное (мая), состояние разрушения (июнь - июль) и состояние формирования (август - сентябрь).

Выводы

1. Карась серебряный из обследованных водоемов по морфометрическим показателям полностью соответствуют описанию вида, содержащемуся в литературе. Темп роста и упитанность обследованных особей карася серебряного напрямую зависят от кормовой базы водоемов. Приоритетными в питании карася серебряного являются бентосные формы (олигохеты, циклопиды), планктонные формы (кладоцеры) и высшая водная растительность. Именно через пищевые объекты (олигохеты, копеподы и кладоцеры) происходит заражение карася паразитическими простейшими.

2. У карася серебряного из реки Иртыш, озера Ик и протоки Луговое впервые обнаружено 30 видов паразитов, которые относятся к типам: Euglenozoa (Kinetoplastida), Apicomplexa, Myxozoa и Ciliophora. Впервые для карася серебряного отмечено 7 видов простейших: Trypanosoma сarassii, Eimeria carpelli, Chloromyxum legeri, C. cyprini, Myxobolus rotundus, Thelohanellus pyriformis, Apiosoma olae. Для карася серебряного из водоемов Омской области впервые отмечены 15 видов паразитических простейших: Zschokkella nova, Sphaerospora carassii, Chloromyxum flaviatile, Myxobolus dogieli, M. muelleri, M. musculi, M. cyprini, M. exiguus, M. carassii, M. baueri, M. kubanicus, M. macrocapsularis, Trichodina pediculus, T. reticulata и Trichodinella epizootica.

3. Наибольшим видовым разнообразием отличается паразитофауна карася серебряного из протоки Луговое (28 видов или 96,7%) и озера Ик (22 вида, или 80,0%). У карася из реки Иртыш отмечено 16 видов или 53,3%, что является следствием сильного аллохтонного загрязнения, которое испытывает река.

4. Во всех указанных водоемах по видовому разнообразию лидируют миксоспоридии, ядро которых составляют представители рода Myxobolus. Для карася серебряного специфичными видами, обнаруженными только у него, являются: Myxobolus baueri и M. dogieli. Вид Chloromyxum cyprini, акклиматизант, который был занесен в Иртыш из Амура вместе с карасем амурским - специфичным хозяином этого вида простейших.

5. По частоте встречаемости, экстенсивности и интенсивности заражения карася, при малом видовом разнообразии, во всех обследованных водоемах лидируют ресничные инфузории родов Ichthyophthirius – около 30-40% и Apiosoma – от 20 до 40%. Вторыми по данным показателям являются миксоспоридии – около 20%.

6. Всех обнаруженных у карася серебряного паразитических простейших можно разделить на три группы: типичные эктопаразиты – 10 видов или 33,3%, типичные эндопаразиты – 8 видов или 26,7% и виды, которые в течение жизненного цикла могут переходить от экто- к эндопаразитизму и наоборот – мезопаразиты – 12 видов или 40,0%. Первые две группы образованы представителями разных типов Protozoa, тогда как третья группа - только миксоспоридиями родов: Myxobolus и Thelohanellus. Типичные эктопаразиты обнаружены преимущественно на жабрах, эндопаразиты – в полостях внутренних органов, в крови и клетках кишечника. Мезопаразиты найдены на жабрах, жаберных дугах, жаберных крышках, а также в полостях внутренних органов.

7. Сезонная динамика экстенсивности и интенсивности инвазии, а также сроки заражения зависят от хода температуры воды, течения жизненных циклов и локализации паразитов в организме карася. У эндопаразитов наблюдается два максимума экстенсивности и интенсивности инвазии: в начале и конце лета, а у эктопаразитов – один максимум в середине лета.

8. Компонентные сообщества паразитических простейших карася серебряного в обследованных водоемах проходят три стадии: сформированности, разрушения и формирования. Структура сообщества, образованная в течение осеннего периода, сохраняется до весны следующего года. Доминирующее положение по экстенсивности и интенсивности инвазии в компонентных сообществах занимают автогенный генералист - Apiosoma olae и аллогенные специалисты - виды рода Myxobolus.
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