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Введение

Балтийское море – самое молодое, внутреннее, ледникового происхождения, относится к бассейну Атлантического океана и характеризуется низкой соленостью вод. Площадь Балтики около 415 тыс. км2, наиболее глубокий желоб 470 м, средняя глубина около 50 м. Море подвержено значительному антропогенному влиянию, т.к. на его побережье расположены 9 государств. Биота Балтийского моря имеет достаточно низкое видовое разнообразие и, можно сказать, имеются свободные биологические ниши для гидробионтов. Для Балтики характерно развитое морское сообщение, в т.ч. трансконтинентальное, что способствует благоприятной миграции сюда новых чужеродных видов. 
Одним из видов таких «мигрантов» стала понто-Каспийская кладоцера Evadne anonyx Sars 1897. Этот вид впервые был отмечена в Гданьском заливе летом 2006 г., а в июле 2008 г. – в российской экономической зоне ЮВБ [2], летом 2010 г. – в Вислинском заливе [1]. В Балтийском море уже проживает аборигенный близкородственный ему вид Evadne nordmanni Lovén, 1836. Отмечено расширение ареала встречаемости вселившегося вида в Балтике. Оба вида имеют схожий спектр питания, что может вызвать соперничество между ними. Однако сведений об особенностях распространения двух близкородственных видов, размерах и структуре популяции этих видов, и их взаимовлиянии крайне недостаточно, что обусловило актуальность нашей работы. 
Актуальность работы:

С появлением Evadne anonyx возможны структурные и функциональные перестройки в планктонном сообществе Балтийского моря, поэтому изучение вида-вселенца имеет очень большое значение. В нашей работе нами произведено сравнение вида-вселенца и вида-аборигена, что определяет не только актуальность, но и новизну нашего исследования.
Цель работы – охарактеризовать популяции кладоцер: аборигенного Evadne nordmani и чужеродного Evadne anonyx в Центральной Балтике в летний период 2016 г. 

Задачи:
1) выявить встречаемость и оценить распределение двух видов кладоцер; 

2) описать размерно-возрастную структуру исследуемых кладоцер; 
3) описать половую структуру популяций

Гипотеза: В Центральной Балтике аборигенный Evadne nordmani и чужеродный Evadne anonix не образуют конкурентных отношений. 

1. Литературный обзор.
Строение и морфология.  E. anonyx имеет более крупные размеры, чем аборигенный вид E. nordmanni, и яркие коричневые пятна на боковых поверхностях раковины, а также различия в форме кауды. У E. nordmanni кауда в форме заострённого конического выроста, а у E. anonyx – в виде закруглённого бугорка [6]

Питание. E. anonyx питается в Среднем Каспии в августе – сентябре, главным образом, молодыми особями Eyrytemora grimmi (рацион более чем на 50% состоит из копеподитов этого вида), мелкими видами Podonidae и Polyphemus exiguus (до 28% рациона) [7]. Молодые особи E. anonyx потребляют в основном инфузорий, коловраток и науплиев [7]. В Финском заливе Балтийского моря взрослые особи E. anonyx, по всей видимости, могут потреблять в пищу молодь доминирующих видов копепод Eurytemora hirundoides и Centropages hamatus, а также некрупных подонид Pleopis polyphemoides. Молодые особи E. anonyx могут питаться коловратками рода Synchaeta, численность которых в восточной (глубоководный район) и в западной частях Финского залива достигает высоких значений. Массовые формы панцирных коловраток, Keratella cochlearis и K. quadrata, вероятно, не могут служить в качестве пищи для E. anonyx. Наиболее близким E. anonyx по отношению к факторам среды в Финском заливе является балтийский представитель этого рода E. nordmanni [8].

Размножение. Пока условия жизни ветвистоусых рачков благоприятны, в водоемах встречаются только самки, откладывающие и вынашивающие в своих выводковых камерах неоплодотворенные яйца. Число этих яиц различно не только у разных видов, но даже у различных особей одного вида и может составлять от 2 до 100 яиц. Яйца развиваются в выводковой камере матери, где из них образуются сначала подвижные эмбрионы, а затем вполне сформировавшиеся маленькие рачки, покидающие выводковую камеру и приступающие к самостоятельному существованию. Обыкновенно рождение молоди сопровождается линькой самки. 

Вышедшая на свободу молодь часто линяет и быстро растет. Первые три линьки происходят через 1,0-1,5 суток, а следующие через 2-3 суток. Большинство видов достигает половозрелости после третьей-четвертой линьки, т.е. через 2-6 дней после рождения. Так получаются новые поколения самок, продолжающие размножаться партеногенетически.

Если условия существования ветвистоусых рачков ухудшились (понизилась температура, уменьшилось количество пищи), это сейчас же сказывается на судьбе яиц, находящихся в половых путях самки. Из неоплодотворенных яиц после их откладки в выводковую камеру выходят не самки, а самцы. Даже кратковременные отклонения от нормальных условий жизни могут прервать процесс партеногенетического размножения. Судьба яйца определяется за 15 минут до его выхода из половой системы самки. Если в этот момент рачки подвергнутся каким-нибудь неблагоприятным воздействиям, из их яиц выведутся самцы или эти яйца будут непременно нуждаться в оплодотворении.[9]. 

Во время партеногенетического размножения инкубационный период у E. anonyx при 26-27°С длится около 2 сут.; при 19-16 °С – около 10-11 сут. У новорождённой молоди E. anonyx в выводковых сумках находятся уже многоклеточные зародыши на стадии ранней бластулы с полостью внутри. Молодой рачок вышедший из латентного яйца отличается морфологически от новорожденных следующего поколения [10].

2. Материал и методика

 Материал для проведения исследования собран в экспедиции ИОРАН на научно-исследовательском судне «Академик Николай Страхов» 2.08.2016 – 16.09.2016 2016 г. в центральной части Балтийского моря (Готланский бассейн). Материал собран на четырёх станциях (Рис. 1). 
Данные по гидрофизическим показателям и зоопланктону на станциях предоставлены лабораторией морской экологии ИОРАН. 

Зоопланктон отбирали количественной планктонной сетью WP-2 (диаметр 56 см, ячейки 100 мкм) с разных горизонтов в начале сентября. Облавливали слой воды тотально – от дна до поверхности, от галоклина до поверхности и от термоклина до поверхности. Местоположение термоклина и галоклина определяли после зондирования толщи воды зондом Idranaut 320.
[image: image6.png]59°0 Sty 4
58°0’
57°0'

56°0’

55°0’

(
-KanunHuHLpan





Рис.1 Станции отбора проб зоопланктона в Центральной Балтике, 2016 г. 
STD – зонд измеряет такие гидрофизические показатели как температура, уровень солености и концентрацию кислорода (Таблица 2).

Пробы зоопланктона фиксировали 40% формалином до конечной концентрации 4%. Затем пробы обрабатывали в лаборатории счетным методом Гензена в камере Богорова, рассчитывали численность видов по стандартной методике [5].

Таблица 2 − Гидрофизические данные на станциях Готландского бассейна

	Параметр/станция
	32-214
	32-258
	32-274
	32-300

	Соленость ВКС, епс
	7,24
	6,20
	5,98
	6,33

	Соленость дна, епс
	12,12
	12,56
	11,87
	11,83

	Температура поверхности, °C
	17,34
	16,15
	15,81
	16,63

	Температура дна, °C
	5,82
	6,60
	6,29
	6,22

	Конц. Кислорода ВКС, мл/л
	6,24
	6,78
	6,49
	6,54

	Конц. Кислорода  дна, мл/л
	3,28
	0,78
	1,12
	1,61.


В ходе работы проведено изучение популяций двух видов кладоцер: вселенца - Evadne anonyx и аборигенного вида - Evadne nordmani. Всех особей двух видов разбирали на 1) молодь, 2) самцов, 3) гамогенетических и 4) партеногенетических самок. У каждой самки подсчитывали число партеногенетических, гаммогенетических (латентных, покоящихся) яиц в выводковой сумке. Всего проведен анализ 230 особей. Фото выполнены на камеру Xiaomi Redmi 4x.
3. Результаты и их обсуждение
Пространственное распределение 
Количество особей E. nordmanni на станциях 258 и 300 больше, чем количество особей на станциях 214 и 274 (рис. 2). Можно предположить, что неоднородность распределения этого вида связана с расположением станций и влияния берегового стока. Станции, где отмечено больше E. nordmanni расположены вблизи острова Готланд, с которого, возможно, идет дополнительное поступление биогенных элементов. Что способствует интенсивному развитию около острова планктона, в т.ч.  кормовой базы для E. nordmanni. 
 Evadne anonix был отмечен только на ст. 274 и численность его в поверхностном слое была крайне низкой – 7 экз./м3.
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Рис. 2 Распределение Evadne nordmani и Evadne anonix в поверхностном слое, Центральная Блатика, 2016 г.
Вертикальное распределение Evadne nordmani показало, что в поверхностном слое численность его выше 6 раз, чем в целом в толще воды (рис. 3).
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Рис. 3 Вертикальное распределение Evadne nordmani, Центральная Балтика, 2016 г.

Численность Evadne anonix была низкой в поверхностном слое (7 экз./м3), а в толще воды всего 0,5 экз./м3. В целом, тенденция сохраняется – оба вида более массово развиты в поверхностном прогретом слое.
Структура популяции

Размерная структура чужеродного вида была представлена особями длиной от 0,375 до 0,625 мм.  Ювенильные особи составили всего 15% и имели размер 0,375-0,425 мм. Почти 65% особей в популяции имели размеры 0,426 - 0,525 мм (рис.4). Особи большего размера – в основном гамогенетические и партеногенетические самки (около 20%).
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Рис. 4 Размерная структура популяции Evadne anonyx, Центральная Балтика, 2016 г.

Размеры особей Evadne nordmani изменялись от 0,250 до 0,500 мм. Ювенильные особи имели размер 0,250-0,300 мм. Основная доля популяции (75%) была представлена особями 0,301-0,400 мм (рис.5). 
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Рис. 4 Размерная структура популяции Evadne nordmani , 

Центральная Балтика, 2016 г.

Половая структура 
Популяция E. anonyx преимущественно состояла из партеногенетических самок, молоди было очень мало (рис. 6). Было отмечено половое поколение, представленное гамогенетическими самками. Т. о. в популяции отмечен партеногенез и двуполое размножение. 
Партеногентические самки E. anonyx несли от 5 до 11 яиц. У гамогенетической самки было два яйца.  
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Рис. 6 Половая структура популяции Evadne anonyx в Центральной Балтике, 2016 г.
Популяция аборигенного вида была представлена также преимущественно партеногенетическими самками, доля ювенильных особей была не велика, но выше, чем у вида-всленца (рис. 7).  Половое поколение (7% от всей популяции) было представлено самцами и гамогенетическими самками. 

Партеногентические самки E. nordmani несли от 1 до 4 эмбрионов.  У гамогенетических самок было по одному яйцу.  
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Рис. 7 Половая структура популяции Evadne nordmani в Центральной Балтике, 2016 г.
В целом, плодовитость чужеродного вида была выше. В популяции Evadne anonyx были отмечены самки с гамогенетическими яйцами, что говорит о наличии как партеногенеза в популяции, так и двуполого размножения. Однако популяция вселенца в период нашего исследования только перешла к двуполому размножению. В популяции аборигенного вида доля двуполого поколения была выше. 
4. Заключение и выводы

Таким образом, наша гипотеза подтвердилась частично. Анализ распределения двух видов не показал напряженных отношений между этими видами. Появление чужеродного вида из тепловодного региона возможно обусловлено ростом температуры поверхностных вод Балтики: средняя годовая температура поверхности моря увеличилась на 1,35 °С в период 1982-2006 гг. [4]. Аборигенный вид Evadne nordmani и чужеродный Evadne anonix еще не находятся в стадии конкурентных отношений, но, возможно, это связано с тем, что полученных в ходе исследования данных недостаточно, ведь и в настоящее время численность вида-вселенца растет.
Выводы:
 1. В ходе исследования установлено, что в Центральной Балтике аборигенный вид Evadne nordmani  встречался повсеместно, на всех станциях и численность его варьировала от 100 до 1200 экз./м3, а численность чужеродного вида E. anonyx оказалась низкой - в поверхностном слое (7 экз./м3), а в толще воды всего 0,5 экз./м3. 

 2. В популяции Evadne nordmani отмечены – молодь, партено- и гамогенетические самки, самцы; преобладали партеногенетические самки, доля полового поколения составила 7%.  Размер особей изменялся от 0,250 до 0,500 мм. Основная доля популяции (75%) была представлена особями 0,301-0,400 мм. Молодь имела размер 0,250-0,300 мм. 

 3. Популяция вида-вселенца была представлена на 94% партеногенетическими самками, доля полового поколения была крайне низка (2%) и отмечены только гамогенетические самки. Размеры особей составляли 0,250-0,500 мм, вид крупнее, чем E. nordmani . Плодовитость партеногенетических самок и вида-вселенца больше в 2,5 раза, чем аборигенного вида.
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Приложение
Лабораторные исследования лаборатории морской экологии Атлантического отделения Института океанология им. П.П. Ширшова РАН
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