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ФОРМИРОВАНИЕ ПАРАЗИТАРНЫХ СИСТЕМ В УСЛОВИЯХ СУКЦЕССИИ CООБЩЕСТВА ИСКУССТВЕННОГО РИФА

Предложена структурно-функциональная модель экосистемы искусственного рифа (ИР) и рассмотрены особенности сукцессии сообщества ИР. Разработана теоретическая модель формирования паразитарного компонента экосистемы ИР, показана последовательность освоения ИР паразитарными системами (ПС) различного состава и сложности. 
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Благодаря созданию искусственных рифов (ИР), человек преобразует и изменяет экосистему, вводя в нее заданные параметры среды. Вместе с тем, создание ИР ведет не к созданию новых искусственных условий, а путем комбинации естественных экологических факторов приводит к формированию среды нового качества, в пределах которой со временем формируется характерное для нее сообщество. Иными словами, в пределах старой экосистемы происходит создание новой. В силу этого между новой и природной экосистемами будет существовать «генетическая» связь, определяющая характер сукцессии сообщества ИР. На характер развития новой экосистемы ИР будут влиять его конструкторские особенности и функциональное предназначение. 

Существование и стабильность экосистемы обеспечиваются комплексом абиотических факторов, любые изменения которых могут нарушать стабильность составляющей ее биоты, т.е. сукцессию. Изначально ИР будет оказывать влияние на биологические процессы существующей экосистемы путем изменения гидрологического режима окружающего его пространства. Сукцессия сообщества ИР будет происходить под влиянием активной поверхности пограничного субстрата, где биологические и экологические процессы чрезвычайно активизируются. В пределах ИР значительно увеличится неоднородность среды. Благодаря этим свойствам здесь будет стимулироваться биоразнообразие гидробионтов, формирующих трофическую пирамиду сообщества [3, 4]. 

Паразиты являются неотъемлемой частью общей структуры сообщества ИР и играют важную роль в его функционировании (рис.1). Вследствие этого одним из важных элементов сукцессии сообщества ИР является развитие его паразитарного компонента. Специфика ситуации заключается в том, что паразиты, в отличие от других организмов, находятся под влиянием не только факторов внешней среды (среды 1-го порядка), но и ближайшей к ним среды - организма их хозяев (среда 2-го порядка). Вместе с тем, сами паразиты в сообществе являются факторами среды. В силу свойственной паразитам патогенности, из-за эпизоотий, дестабилизирующих некоторые регуляторные процессы, может происходить нарушение ожидаемой последовательности формирования сообщества ИР. Однако паразиты являются полноправными элементами экосистемы и, следовательно, болезни, вызванные ими, необходимо рассматривать как нормальные экологические факторы, влияющие на качественный и количественный состав экосистемы [1]. Поскольку создание ИР подчинено их функциональной целесо-образности, представляется важным прогнозировать направление сукцессии сообщества ИР, флуктуацию численности популяций гидробионтов, и в частности паразитов.


Рис. 1 Структурно-функциональная модель экосистемы искусственного рифа

Fig. 1 Structural-functional model of artificial reef ‘s ecosystem
Паразиты реализуют свои жизненные циклы в виде паразитарных систем (ПС). Основываясь на концепции В.Н. Беклемишева [1], самую простую ПС можно представить как простую двучленную. Она образуется популяцией паразита и популяцией одного вида хозяина (рис. 2). Увеличение числа компонентов ПС, образованной паразитом, чей жизненный цикл включает несколько стадий и протекает в нескольких видах хозяев, приводит к возникновению мультикомпонентных ПС. Если подобная ПС образована паразитом, отличающимся узкой специфичностью, то ее называют простой. Однако чаще каждая отдельная стадия жизненного цикла паразита связана с популяциями нескольких разных видов хозяев. В этих случаях наблюдаются мультикомпонентные (трех-, четырехсложные) ПС. 

Среди мультикомпонентных паразитарных систем может происходить вторичное упрощение жизненного цикла паразита за счет сокращения пути его цирку-ляции, т.е. уменьшения числа необходимых хозяев. Так, некоторые микрофаллидные и гимнофаллидные трематоды проходят стадию партенит и метацеркарий в одном и том же хозяине – моллюске, а у схистозоматидных трематод из жизненного цикла «исключена» стадия метацеркарии. Аналогичным образом может происходить и усложнение ПС вследствие адаптивных причин, порожденных новыми или экстремальными условиями среды. 

Трансформация паразитарного компонента экосистемы ИР зависит от характера отдельных ПС. Первыми в экосистеме искусственного рифа появляются паразиты, формирующие простую ПС с двумя составляющими элементами - один паразит и один хозяин (рис.2). Среди них первыми будут те, которые имеют высоко мобильных хозяев, например, рыб. Состав ихтиофауны ИР зависит от роли факторов окружающей среды в формировании экосистемы ИР, и потому формирующаяся здесь паразитофауна будет в значи-тельной степени определена сообществом заселяющих ИР хозяев. Известно, что ИР обес-печивают не только концент-рацию рыб и беспозвоночных (потенциальных участников ПС), но и рост их популяций, функционируя как нерестилища и субстрат для прикрепления личинок обрастателей, создавая убежища для мальков и т.п. [2], что тем самым благоприятст-вует росту популяций паразитов. Наиболее вероятно, что первые ПС, формирующиеся на ИР, будут включать формы с простым жизненным циклом, - микроспоридий, миксоспоридий, некоторых кокцидий, моногеней и некоторых ракообразных. На заражение рыб паразитами в значительной степени будут влиять гидрологические факторы. В области ИР многочисленные водовороты будут поддерживать в толще воды те споры и рассели-тельные личинки паразитов, которых гравитация обычно увлекает вниз. Плотность популяции рыб на искусственном рифе в 10-100 раз выше по сравнению с таковой в окружающих водах [2, 6] и таким образом для рыб увеличивается вероятность контакта с агрессивными стадиями паразитов. Так, заражение гобиид в Черном и Азовском морях миксоспоридией Kudoa quadratum обычно низка [5]. Однако во время нерестовых скоплений интенсивность заражения самцов бычка-песочника Neogobius fluviatilis, охраняющих гнезда, по сравнению с рассредоточенными самками, покинувшими зону нереста, резко увеличивается - от 1-2 до 10 цист на 1 кв. см площади мускулатуры.
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Рис. 2 Развитие паразитарных систем различной структуры и сложности на ИР

Fig. 2 Development of different structure and complexity parasite systems on AR
Второй возможный путь формирования двучленной паразитарной системы на искусственном рифе – это занос течениями расселительных стадий паразитов, особенно в тех случаях, когда споры паразитов сохраняют свою инвазионность в течение длительного периода. Свободноживущие, не питающиеся расселительные стадии паразитов имеют ограниченный срок продолжительность жизни и инвазионности. Следовательно, паразитарные системы ИТ первоначально будут состоять из паразитических простейших, а те, что образованы гельминтами, появятся позже. Среди последних могут оказаться виды со сложными жизненными циклами, но использующие лишь одного хозяина. Формирование многокомпонентной паразитарной системы потребует более длительного времени, что связано со сложностью и различными уровнями экологической адаптации разных стадий подобных паразитов. Любая попытка любой разновидности ПС обосноваться на ИР будет обречена на неудачу, если в сообществе ИР не будет присутствовать минимальное число хозяев, необходимых для осуществления жизненного цикла паразита.

Паразитарный компонент сообщества в течение всей сукцессии будет весьма динамичной структурой. Увеличение биоразнообразия сообщества (появление в нем свободноживущих животных, чьи физиологические и экологические характеристики благоприятны для паразита) дает ПС возможность усложняться, включая в себя популяции новых животных (рис. 2). В какой-то момент сукцессии различные типы ПС будут представлены в сообществе ИР приблизительно в равном числе. Затем начнет происходить смещение акцентов в направлении доминирования сложных мультикомпонентных паразитарных систем, «стремящихся» стабилизировать сообщество. После достижения сообществом ИР климакса должен произойти некоторый «откат». Доля сложных мультикомпонентных ПС несколько снизится, поскольку потребность в функции стабилизации в климаксном сообществе ослабеет. В этот период на ИР вероятно появление ПС, где хозяин ограничен узкой экологической нишей, а паразит проявляет строгую хозяинную специфичность.

Модель ИР (рис. 1) предусматривает функционирование ИР как самообеспечивающей системы для выполнения конкретной задачи. В этой структурно-функциональной модели заложен блок управления, позволяющий по принципу отрицательной обратной связи контролировать и регулировать параметры ИР. Паразиты здесь могут выполнять также и функцию “инструмента”. Вместе с тем, зная структуру и принцип функционирования конкретных ПС на ИР, человек получает возможность конт-ролировать развитие ситуации, применять превентивные меры, вплоть до устранения нежелательных паразитарных систем , что особенно актуально в условиях марикультуры.

Эта теоретическая схема формирования и развития ПС на ИР, конечно, является обобщенной: функция и конструкция самого ИР, глубина постановки и географическое местоположение будут воздействовать на ПС в пределах видового состава паразитов, плотности их популяций и пространственного и временного распределения.

Проиллюстрируем сказанное одним из немногих примеров реальной сукцессии сообщества ИР на устричной плантации в одном из эстуариев Гвинеи-Конакри. Плантация (десяток плотов, поставленных на якоря над глубинами 5-12 м) находилась примерно в 100 м от естественной популяции мангровой устрицы Crassostrea tulipa L. В этом плавучем биоценозе устрица была основным формообразующим видом. Устриц выращивали на плотах в течение 7 мес. Скорости роста и развития моллюсков были чрезвычайно высоки. В месячном возрасте они достигали половой зрелости при размерах 35-50 мм и полноправно могли участвовать в трофических процессах сообщества ИР, в том числе в формировании ПС. Мы сравнили фауну паразитов и эндокомменсалов мангровой устрицы в естественных поселениях и на плотах [7]. Характерной особенностью распределения эндосимбионтов в сравниваемых поселениях оказалось явное доминирование числа их видов в естественных поселениях 11 против 8, соответственно (рис. 3).
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Рис. 3. Эндосимбионты Crassostrea tulipa: А - на манграх; Б - на плотах: а – Myxomyceta sp. (Sarcomastigophora?); б – Lobatostoma (ringens?) juv; в – Echinostomatidae gen. sp. mtc.; г - Stephanostomum gen. sp. mtc.; д - Opecoelidae gen. sp. mtc.; е - Echinocephalus sinensis l.; ж – Acoela fam. sp.; з – Rabdocoela fam. sp. 1; и -Rabdocoela fam. sp. 2; к – Polydora (ciliata?); л – Eulalia sp.; м – Nereidae fam. sp.; н – Afropinnotheres larissae.
Fig.. 3 Endosymbionts of Crassostrea tulipa: A – mangrove beds; Б – floats beds. 
На начальном этапе формирования сообщества данного ИР в нем появились организмы, образующие двухкомпонентные, простые ПС, - протисты Myxomiceta sp., турбеллярия Acoela sp., сверлящая полихета Polуdora ciliata и паразитический краб Afropinnotheres larissae. Паразитов со сложным жизненным циклом мы не обнаружили даже по истечению 7 мес. В естественных поселениях на мангровых корнях устрица участвует в формировании 5 мультикомпонентных ПС. Видимо, срока существования искусственного поселения было недостаточно для становления всего комплекса биоценотических связей в рамках экосистемы ИР. Признаком нестабильности биоценотических связей на ИР в этот период сукцессии сообщества может быть вспышка численности отмеченных выше эндосимбионтов, зараженность которыми устриц на плотах была многократно выше - в 162, 9, 87 и 38 раз соответственно. Установлено, что упомянутые простейшие вызывали тяжелую болезнь устриц на плотах.
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FORMATION OF PARASITE SYSTEMS IN THE ARTIFICIAL REEF’S SUCCESSION
Summary

The structural - functional model of the artificial reef ecosystem is carried out. The theoretic model of forming of the parasite component in the artificial reef ecosystem is proposed. The sequence of different parasite systems occupation of the artificial reef is shown.
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