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Р. Н. Ионов 

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы
 Изучение паразитов рыб определяется их значением в решении многих теоретических и практических вопросов биологии. Для рационального ведения рыбного хозяйства и повышения рыбопродуктивности большое значение имеют паразитологические исследования рыб, как в естественных, так и искусственных водоемах. 

В этой связи для разработки соответствующих мер профилактики инвазионных заболеваний рыб, сохранения, воспроизводства и устойчивого использования рыбного богатства, особую актуальность приобретает познание в целом паразитологической ситуации водоемов. Игнорирование ее зачастую препятствует сбережению и приросту биологических ресурсов, способствует расселению опасных возбудителей инвазионных заболеваний рыб.

Одним из аспектов исследований паразитов рыб является изучение моногеней. Эту многочисленную по количеству видов и численности группу можно рассматривать как составную часть экосистем водоемов. Начало изучения моногеней (или жаберных сосальщиков, как раньше их чаще всего называли) региона относится к 30-м годам ХХ столетия, когда В.А. Догелем и Б.Е. Быховским были проведены первые обширные ихтиопаразитологические исследования на Арале (1930) и Каспии (1931, 1932). Сведения о моногенеях другого крупнейшего водоема – оз. Балхаш – впервые сообщил А.Х. Ахмеров (1941). Фауну жаберных сосальщиков среднеазиатской р. Чу исследовал Б.Е. Быховский (1936), описавший новый род (Dogielius) и 8 новых видов, свойственных местным рыбам – маринке, гольцам, османам.

Первые сведения о моногенеях оз. Иссык-Куль относятся к 50-м годам, когда К.И. Иксановым (1955) был описан новый вид спайника (Diplozoon schizothorazi) с жабер иссыккульской маринки. В других работах этого автора сообщалось о 20 видах моногеней, (К.И. Иксанов, 1961, 1968, 1976). С конца 60-х годов появлялись сведения о паразитировании моногеней (12 видов) на рыбах в прудхозах (П.Ф. Бричук, 1968, 1974, 1978). С конца 70-х годов исследования моногеней в водоемах Кыргызстана начали проводиться нами.

Достаточно полно изучена фауна моногеней и их распределение по водоемам и хозяевам в соседних республиках – Узбекистане (С.О. Османов, 1954, 1966, 1971; Б. Алламуратов, 1974; А.Н. Уразбаев, 1972 и др.), Таджикистане (У.Д. Джалилов, 1963, 1972, 1975 и др.; М. Ашурова, 1970, 1973, 1975; С.Б. Каримов, 1980, 1989, 2007), в Казахстане (Е.В. Гвоздев, 1945; Е.В. Гвоздев, А.И. Агапова, П.Ф. Мартехов, 1953; Е.В. Гвоздев, А.И. Агапова, 1960; Е.В. Гвоздев, Д.У. Карабекова, 1990, и др.). Тем не менее ряд водоемов региона, особенно горных, остается необследованным в ихтиопаразитологическом отношении. Многие виды рыб на зараженность их моногенеями обследованы все еще недостаточно.
Несмотря на то, что моногенеи рыб в водоемах Средней Азии исследованы удовлетворительно, однако обобщающих сведений по их фауне, зоогеографии нет. К настоящему времени созрела необходимость в дополнении и уточнении систематического списка моногеней. К тому же, эколого-географический анализ, оценка влияния последствий акклиматизации на стуктуру фауны моногеней также отсутствуют. Все это позволяет считать, что избранная нами тема диссертации актуальна, а поставленные цели и задачи имеют немалый теоретический и практический не только интерес, но и востребованность.

Цель и задачи исследований
Основная цель исследования – изучение современного состояния фауны моногенетических сосальщиков, обобщение и ревизия класса моногеней в Кыргызстане и сопредельных территориях. Для этого поставлены следующие задачи:

1. Обобщить основные работы паразитологов, выполненные на водоемах региона за последние 60 лет и на основе имеющихся материалов дать четкое представление о фауне моногеней рыб Кыргызстана и сопредельных территорий.

2. Провести эколого-географический анализ моногеней водоемов всех типов и рассмотреть их зональное распределение в реках.

3. Изучить эколого-биологические аспекты некоторых, наиболее часто встречающихся видов моногеней.

4. Оценить влияние акклиматизации рыб на фауну моногеней.

5. Провести зоогеографический анализ фауны моногеней исследуемого региона. 

Научная новизна
 В водоемах Кыргызстана достоверно выявлено 73, а в регионе – 153 видов моногеней, из них описаны рядом исследователей в разное время 3 рода и 62 вида новых для науки. Впервые в региональном аспекте:

· подведены итоги исследований моногеней рыб в Среднеазиатском регионе начиная с 30-х годов ХХ века;

· дан систематический обзор моногеней региона с учетом изменений, внесенных в структуру и содержание некоторых таксонов;

· проведен эколого-фаунистический обзор фауны моногеней водоемах региона – реках, озерах, прудах, водохранилищах;

· приведен эколого-географический анализ зонального распределения моногеней в горных водотоках;

· рассмотрены некоторые аспекты биологии моногеней, специфичность, расселение их на жабрах, отношения между видами;
· показано влияние акклиматизации рыб на стуктуру фауны моногеней;

· проведен зоогеографический анализ моногеней региона.

Практическое значение
 Работа представляет собой первое обобщающее региональное монографическое исследование, посвященное разностороннему изучению моногеней рыб водоемов Кыргызстана и сопредельных территорий. Материалы диссертации служат базой для прогнозирования и оценки паразитологической ситуации в водоемах Среднеазиатского региона. Эти данные могут быть использованы Минсельхозом, Департаментом рыбного хозяйства и отдельными частными хозяйствами республик Средней Азии и Казахстана. Их непременно следует учитывать при выполнении работ по акклиматизации рыб, а также при планировании и проведении конкретных мероприятий по профилактике и ликвидации моногенеидозов рыб в рыбоводных хозяйствах разного типа. Полученные теоретические данные по биологии, экологии, зоогеографии моногеней используются при чтении курсов лекций по зоологии и паразитологии на биологических кафедрах разных вузов. Систематический список  моногеней Кыргызской Республики включен во II том Кадастра генетического фонда Кыргызстана. 

Основные положения, выносимые на защиту:
· Видовой состав моногеней рыб Кыргызстана и сопредельных территорий;
· Эколого-географический анализ моногеней водоемов разных типов – рек, озер, прудов, водохранилищ;
· Зональное распределение моногеней в реках и некоторые аспекты их биологии; 
· Влияние акклиматизации рыб на стуктуру фауны моногеней;
· Зоогеографические особенности фауны моногеней региона

· Болезни вызываемые моногенеями
Личный вклад соискателя
 В основу докторской диссертации положен фактический материал, собранный автором в научных экспедициях лаборатории гельминтологии Биолого-почвенного института НАН КР по всей территории республики, использованы литературные данные паразитологов по исследованию моногеней рыб Кыргызстана и сопредельных территорий республик Средней Азии и Казахстана. Наиболее полно изучены фауна, морфология, экология, биология, и уточнены систематика и зоогеография моногеней региона.

Связь темы с научными программами. Работа планомерно выполнялась в течение многих лет, входила в темы научно-исследовательских работ лаборатории гельминтологии БПИ НАН КР и определена в качестве составной части научной программы по изучению биоразнообразия и экологической безопасности Кыргызстана. 

Апробация работы
 Основные положения диссертации докладывались на Межведомственном семинаре-совещании по проблемам паразитологии (Алматы, 1990); на III Всесоюзном съезде паразитоценологов (Киев, 1991); на конференции Аграрного университета (Бишкек, 1994, 2008); на международной конференции «Высокогорные исследования, изменения и перспективы в XXI веке» (Бишкек, 1996); на симпозиуме «Биосферная территория Иссык-Куль» (Чолпон-Ата, 2002); на конференции «Биологическое разнообразие Западного Тянь-Шаня» (Бишкек, 2002); на международной конференции «Региональная политика экологического мониторинга Кыргызстана и сопредельных стран» (Бишкек, 2005), на I, II международных конференцииях «Современные проблемы геохимической экологии и сохранения биоразнообразия» (Бишкек, 2003, 2007), на IV Всероссийском съезде паразитологического общества (Санкт-Петербург, 2008), международных конференциях «Биологическое разнообразие и устойчивое развитие природы и общества» (Алматы, 2009) и «Биосферные территории Центральной Азии как природное наследие» (Бишкек, 2009).

Публикации
 По теме диссертации опубликовано 33 научных работы, из них две монографии и  7 – в зарубежных изданиях.

Структура и объем
 Диссертация изложена на 314 страницах компьютерного текста, иллюстрирована 20 рисунками, 3-картами-схемами, 36 таблицами. Работа состоит из предисловия, 8 глав, заключения, выводов, списка использованной литературы из 519 наименований, в том числе 61 иностранных и приложения. В приложении представлен список фауны моногеней Кыргызстана и сопредельных территорий по отдельным хозяевам, а также список моногеней рыб по Республикам Средней Азии и Казахстана.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТы

Глава 1. Физико-географическая характеристика водоемов. Приводится краткая физико-географическая характеристика водоемов рассматриваемой территории 

Глава 2. Материал и методы исследования. Сбор паразитологических материалов проводился автором в экспедициях Лаборатории гельминтологии Биолого-почвенного института НАН КР  на территории республики  по акватории оз. Иссык-Куль на участках Балыкчы, Сары-Камыш, Тору-Айгыр, Чок-Тал, Баетовка, Чолпон-Ата, Урюкты, Кутурга, Тюп, Николаевский затон, Барскоон, Барбулак, Ак-Терек, Ак-Сай, Улахол, а также на озерах Сон-Куль и Сары-Челек. Большой материал собран на р. Чуй и ее притоках – Кочкорке, Восточный Суек, Шамси, Ысык-Ата, Нооруз, Аламедин. В бассейне оз. Иссык-Куль обследованы реки Чон-Ак-Cуу, Кичи-Ак-Cуу, Тюп, Джергалан, Тон, Ак-Терек, Ак-Суу, Тосор, Улахол. В бассейне р. Сары-Джаз – ее приток Акшийрак. Обследовались рыбы бассейна р. Нарын (Малый Нарын, Оттук, Он-Арча, Джерге-Тал, Суусамыр, Ничке, Кодул, Торкент, Чычкан, Уч-Терек, Кара-Суу, Узун-Ахмат), а также рек Кара-Дарья и Кызыл-Суу. Исследовались рыбы из прудов Чуйского и Узгенского рыбхозов, Орто-Токойского и Токтогульского водохранилищ. Наряду с собственными данными, использован обширный литературный материал по моногенеям Средней Азии и Казахстана многих авторов, где приводятся сведения о фауне моногеней бассейнов Амударьи, Сырдарьи, Балхаш-Или, прудовых хозяйств и водохранилищ (рис. 1). 
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Рис. 1. Карта-схема ихтиопаразитологических исследований региона.

В общей сложности на заражаемость моногенеями нами было обследовано вместе с мальками и личинками 4552 экземпляра рыб, относящихся к 44 видам, включая акклиматизантов. 
При сборе и обработке материалов применяли общепринятые методики (А.В. Гусев, 1983; И.А. Хотеновский, 1974). Определение паразитов проводили под микроскопами Ampleval, Егgoval. Видовую принадлежность червей устанавливали, используя «Определитель паразитов пресноводных рыб» (1962, 1985). Достоверность определения материала подтверждена докт. биол. наук. А.В. Гусевым, канд. биол. наук И.А. Хотеновским (Зоологический институт РАН, г. Санкт-Петербург) и доктором Р. Эргенсом (Институт паразитологии Чешской академии наук). Рисунки хитиноидных структур сделаны с помощью рисовальных аппаратов РА-4 и РА-6.
При изучении метрической изменчивости дактилогирид проводились измерения на 50 особях каждого вида. Количественные данные обработаны биометрически (Н.А. Плохинский, 1970; К.А. Бреев, 1976). В качестве критерия различий при сравнении количественных показателей использован коэффицент достоверности разности средних величин (критерий Стьюдента). При анализе фаунистических комплексов моногеней применяли некоторые математические методы расчета (E.F. Menhinick, 1964; E.H. Simpson, 1949 ; T. Sorensen, 1948).

Глава 3. Систематический обзор моногеней. В этой главе приводится перечень всех видов моногеней с указанием хозяев, локализации, мест обнаружения и распространения в водоемах региона. На основании собственных и литературных данных зарегистрировано 153 вида моногеней, относящихся к 17 родам 6 семействам 4 отрядам. Из них три рода (Dogielius, Markewitschiana, Paragyrodactylus) и 62 вида описаны в разное время рядом исследователей как новые для науки. В Кыргызстане зарегистрировано 73 вида, из них новых для науки – 3, около 40 – для фауны республики и более 10 – для Средней Азии. По видовому разнообразию их можно обьединить в две группы: доминанты, содержащие 50 и более видов, и акциденты – от 1 до 10 видов. Доминантами являются два рода Dactylogyrus (67) и Gyrodactylus (52), содержащие 119 видов или 77,8 % от всей фауны моногеней, они оказались своеобразными и главными потоками биологически прогрессивных форм этих паразитов в регионе. К акцидентам относится 15 родов, составляющих в общей сложности 22,2 % от всего видового состава. 
Глава 4. Эколого-географический анализ моногеней разных водоемов. На примере водоемов разных типов – рек, озер, прудов и водохранилищ дается эколого-фаунистический анализ моногеней данной территории.

4.1 Моногенеи рек. Реки, стекающие с гор Тянь-Шаня и Памиро-Алая, обеспечивают водой не только Кыргызстан, но и сопредельные государства (Узбекистан, Таджикистан, Казахстан), являясь трансграничными. Текут они в разных направлениях и заканчиваются слепыми концами за пределами нашей республики или впадают в крупные бессточные озера, такие, как Иссык-Куль, Сон-Куль, Балхаш и Аральское море (Сырдарья, Амударья). Реки Чу и Талас теряются в пустыне Моюн-Кум, реки Тарима (Сары-Джаз, Акшийрак, Ак-Сай) уходят в КНР и заканчиваются также в бессточном озере Лобнор. Приуроченность моногеней и распределение их в реках показано в таблице 1. 

Среди водоемов региона наиболее богатая фауна моногеней оказалась в реках – 146 из 153 известных. Исследование моногеней за пределами республики позволяет лучше оценить происхождение фауны, особенности географии, экологии моногеней и их хозяев, особенно если учесть, что в рамки государственных границ не укладывается их естественное распространение. 

Таблица 1
Распределение моногеней по бассейнам рек

	Роды моногеней
	Число видов
	р. Кара-Дарья


	р. Нарын
	р. Чу
	р. Талас


	р.басс.оз.Иссык-Куль
	р. Сары-Джаз
	р. Балхаш-Илийского басс.
	р . Сыр-Дарья
	р. Аму-Дарья

	Dactylogyrus 
	65
	2
	11
	30
	7
	3
	1
	23
	41
	52

	Bivaginogyrus 
	1
	
	
	1
	
	
	
	1
	
	

	Dogielius 
	2
	1
	1
	1
	
	
	
	
	1
	2

	Markewitschiana 
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	1

	Acolpenteron 
	1
	
	
	
	
	
	
	1
	1
	

	Pseudacolpenteron 
	1
	
	
	1
	1
	
	
	
	1
	1

	Ancyrocephalus 
	2
	
	
	2
	
	
	
	
	1
	1

	Silurodiscoides 
	3
	
	
	2
	
	
	
	
	3
	3

	Nitzschia 
	1
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1

	Tеtraonchus 
	1
	
	
	1
	
	
	
	
	1
	1

	Gyrodactylus
	51
	1
	9
	15
	3
	8
	4
	16
	22
	37

	Paragyrodactylus 
	1
	
	
	1
	
	1
	
	1
	1
	

	Paradiplozoon 
	9
	1
	1
	
	
	
	
	1
	7
	9

	Eudiplozoon 
	1
	
	
	1
	
	
	
	
	
	

	Diplozoon 
	6
	
	
	1
	1
	
	
	1
	1
	6

	Всего
	146
	5
	22
	56
	12
	12
	5
	44
	81
	114


4.2. Зональное распределение моногеней в реках
 Сравнение паразитофауны рыб целых бассейнов дает общую картину единства и различия фауны моногеней, а также историю их формирования. Более конкретное представление о путях возникновения фауны моногеней дает сравнение эколого-географических групп. При распределении на группы мы руководствовались данными о распространении паразита и хозяина по течению реки, их местообитанию, принадлежностью вида к тому или иному зональному комплексу. При этом мы придерживались схемы, принятой в работах Н.А. Северцова (1873), Г.В. Никольского (1938), Ф.А. Турдакова (1963), учитывая выделенные ими низовое,  среднее, предгорное и горное течения рек.

Моногенеи по вышеуказанным участкам рек распределяются так же, как и их хозяева (табл. 2). 

Таблица 2

Зональное распределение моногеней по течению рек

	Моногенеи
	Участки рек

	
	I – Низовое течение
	II – Среднее
 и предгорное течение
	III – горное

	
	а
	б
	в
	а
	б
	в
	

	Dactylogyrus
	21
	16
	8
	15
	3
	9
	11

	Dogielius
	
	
	
	
	
	1
	2

	Bivaginogyrus
	
	
	
	1
	
	
	

	Markewitschiana
	
	1
	1
	1
	
	
	1

	Acolpenteron
	
	
	
	
	1
	
	

	Pseudacolpenteron
	
	1
	1
	1
	
	
	

	Ancyrocephalus
	1
	
	
	
	
	
	

	Gyrodactylus
	5
	9
	3
	11
	13
	12
	28

	Paragyrodactylus
	
	
	
	
	1
	1
	1

	Tetraonchus
	1
	
	
	
	
	
	

	Paradiplozoon
	4
	1
	1
	1
	1
	3
	3

	Diplozoon
	2
	1
	
	1
	
	1
	

	Silurodiscoides
	
	3
	
	
	
	
	

	Всего
	34
	32
	14
	31
	19
	27
	46


Участок рек с низовым течением (I) включает 3 подгруппы моногеней:
а) моногенеи низовых рыб (аральская плотва, туркестанский язь, красноперка, лещ, белоглазка, карась, щука, судак, окунь, ёрш), обитающих в низовьях рек, насчитывают 34 вида;

б) моногенеи широкозонных рыб (усач, сом, жерех, чехонь, окунь, сазан), с большой экологической валентностью, поднимающихся высоко по рекам до предгорий, но по происхождению одного комплекса с подгруппой (а), представлены 32 видами; 

в) моногенеи проходных рыб (шип, аральский усач, аральская шемая, форель амударьинская), периодически входящих в реки, включают 14 видов. 
Эти три подгруппы составляют низовой комплекс. Низовья рек характеризуются следующими особенностями: скорость течения незначительная, русло расширенное, дно песчаное или илистое. Много стариц и озер, а все сбросовые озера бессточных рек Чу и Зеравшан соленые. Низовой комплекс моногеней существует в бассейнах лишь трех рек: Амударьи, Сырдарьи и Чу (А.И. Агапова, А.П. Максимова, 1960; Д.У. Карабекова, 1989, 2007; М.Н. Колесникова, 1962; С.О. Османов, 1966-а, б). Ихтиофауна всех трех бассейнов довольно однообразна, средний коэффициент общности 30,3 % (Ф.А. Турдаков, 1963). Фауна моногеней здесь богатая и состоит из 60 видов, из них 40 являются общими для трех водоемов, причем коэффициент общности вдвое выше, чем у хозяев – 64,0%. Легкость общения рыб между Аму- и Сырдарьей, а в недавнем прошлом и с Чу, видимо, дает такую высокую общность фауны моногеней. 

Участок II – моногенеи среднего и предгорного течения; их хозяевами здесь являются наиболее оригинальные формы рыб среднеазиатских рек. Рыбы этих зон различного происхождения из Центральной Азии, Сибири и Средиземноморской подобласти, но основное их ядро – коренные среднеазиатские виды. В экологическом отношении эта группа распадается на три подгруппы:
а) моногенеи широкоадаптивных рыб (пескарь, храмуля, быстрянка, остролучка, шиповка, лысач и др.), живущих часто на всем протяжении реки от устья до предгорий или обитающих в средней зоне, включает  31 вид.

б) моногенеи предгорных рыб (холодолюбивых «лимнофилов» и обитателей каменисто-галечных быстрин). Подгруппа насчитывает 19 видов; часть из них (Nemachilus malapterurus, N. longicauda, N.kuschakewitschi) составляет основное ядро населения каменистого дна предгорий, в то же время заходит далеко в среднюю зону течения рек. 
в) моногенеи предгорно-озерных рыб. В эту подгруппу включены также моногенеи рыб аборигенов Иссык-Куля, которые по своему эколого-систематическому характеру относятся к паразитам рыб среднего и предгорного течения. На этом основании моногеней, так же, как их хозяев, объединили в одну группу. Моногенеи аборигенов оз. Иссык-Куль включают 27 видов (Д.У. Карабекова, 1983; 2007). Комплекс моногеней среднего и предгорного течения составил 55 видов. Именно в этих зонах встречается большинство эндемиков и характерных представителей среднеазиатской фауны моногеней, их оказалось более 30 видов.
Для основного ядра видов комплекса моногеней и их хозяев среднего и предгорного течений единообразие гидроэкологической обстановки, видимо, является фактором, ограничивающим расселение как через низовья рек, так и через верховья, которые издавна заняты нагорно-азиатскими рыбами, прекрасно приспособленными к суровым условиям горных потоков.

Участок III – моногенеи чисто горных рыб обычно не выходящих за пределы горных участков рек.

Для всех рек региона гидроэкологическая обстановка в горах более или менее однотипна. В суровых условиях горных потоков отобралась и прочно установилась качественно бедная ихтиофауна почти исключительно из представителей нагорно-азиатских рыб. Из общего количества видов и подвидов рыб, водящихся в бассейнах рек Средней Азии лишь 15, т.е. менее 1/6 всех видов, обитающих в бассейнах Арала и Балхаша, составляют обычное население горных участков. Но и они не встречаются в одном и том же ихтиоценозе одновременно (Ф.А. Турдаков, 1963). Самыми распространенными и обязательными представителями верхних истоков являются тибетский голец и чешуйчатый осман, ниже по течению присоединяется обыкновенная маринка, т.е. здесь формируется комплекс из трех видов рыб, а в верховьях Амударьи османа замещает лжеосман (Г.В. Никольский, 1938; Ф.А. Турдаков, 1963). 
У рыб, обитающих в реках Тянь-Шаня и Памиро-Алая фауна моногеней состоит из 46 видов 6 родов: Dactylogyrus, Dogielius, Markewitschiana, Gyrodactylus, Paragyrodactylus, Paradiplozoon. Доминируют гиродактилиды – 27 видов (64,1%) и дактилогириды – 8 (18,7%), остальные роды включают 1–3 вида. Если в верховьях каждой реки Средней Азии обитает не более 5 видов типично горных рыб, то фауна их моногеней из 46 видов кажется весьма богатой. На самом деле в таком составе они ни в одном бассейне не встречаются. Паразиты распределены по верховьям реки следующим образом: река Чу – 13, реки бассейна оз. Иссык-Куль – 12, река Или – 17, реки Нарын и Сырдарья – 20, река Амударья – 26. 

В своих исследованиях специалисты особое внимание уделяли влиянию экологических факторов, в частности, скорости течения и температуры воды на распределение и численность паразитов рыб. Скорость течения – ведущий фактор в формировании ихтиофауны горных рек. У рыб под влиянием быстрого течения изменения шли в двух направлениях: первое – по линии приспособления к жизни в условиях быстрого течения, причем выработался морфо-экологический тип маринки без узкой специализации; второе направление – к жизни на каменистом и галечниковом дне (тип гольца) и переход к малоподвижной жизни на камнях (тип сомика) (Г.В. Никольский, 1938; Ф.А. Турдаков, 1963).

У моногеней этих рыб также можно выделить эти два направления в эволюции: у Dogielius и Paragyrodactylus это привело к образованию мощного прикрепительного аппарата. В других случаях приспособление шло в сторону исключения воздействия быстрого течения путем перехода к жизни в обонятельных органах (Markewitschiana crucifer) и к эндопаразитизму в органах выделения (Acolpenteron nefriticum), что привело к упрощению прикрепительного аппарата.  Моногенеи, обитающие в верхних зонах рек, также как и их хозяева, хорошо адаптированы к обитанию в местных условиях и в процессе длительной эволюции выработали приспособления к размножению и существованию в быстротекущих реках с низкой температурой воды.

Характеризуя фауну моногеней и их хозяев горной зоны рек Тянь-Шаня и Памиро-Алая, прежде всего отметим ее бедность, сильно выраженный видовой эндемизм и оригинальность родов. В ихтиофауне весьма характерно присутствие родов Schizothorax, Schizopygopsis, Dyptychus, Nemachilus. Соответственно и моногенеи, найденные у них, отличаются также высоким видовым эндемизмом и оригинальными эндемичными родами, как Dogielius, Paragyrodactylus, Markewitschiana, Acolpenteron. Этим горная часть водотока резко отличается от всех других зон течения.

4.3.
Моногенеи озер
Озеро Иссык-Куль. Ихтиофауна оз. Иссык-Куль небогатая; к настоящему времени известно всего 25 видов, из них собственно иссыккульских – 12 (семь эндемиков: Leuciscus bergi, L. schmidti, Phoxinus issikulensis, Gobio gobio, Schizothorax issykkuli, Diptychus dybowskii, Nemachilus strauchi ulacholicus), остальные интродуцированные. Паразитофауна рыб озера составляет более 90 видов, относящихся к пяти классам паразитических червей, в том числе половина из класса моногеней. Это указывает на то, что моногенеи занимают особое место среди паразитов рыб. В Иссык-Куле у 20 видов рыб отмечено 46 видов моногеней из четырех семейств: Dactylogyridae (19), Gyrodactylidae (21), Ancyrocephalidae (2), Diplozoidae (4). Наиболее распространенными и доминирующими оказались Dactylogyridae, Gyrodactylidae, которые насчитывают 40 видов, что составляет 87,0% фауны моногеней. 

Общая экстенсивность инвазии (далее сокращенно экст.инв.) хозяев моногенеями мала, всего 30,0 % от числа исследованных рыб, а интенсивность инвази (далее сокращенно инт. инв.) от 1 до 255 экз. В то же время зараженность некоторых других видов рыб высокая: иссыккульская маринка – 100 %, сазан – 88,0%, карп – 74,0%, лещ – 69,4%, судак – 59,2%. 

Доминируют два вида – D.linstowi и D. longicopula. На их долю приходится 67,7%, т.е. почти две трети обнаруженных экземпляров моногеней. Группу субдоминантов составляют 5 видов: D. extensus, A. paradoxus, G. sprostonae, P. homoion homoion, Diplozoon paradoxum или 21,1% от общего числа паразитов. Акцидентов – 39 видов. По удельному весу численности особей они занимают лишь 10,3%. Акциденты, являясь как бы редкими видами, играют немаловажную роль в формировании паразитофауны. Именно они определяют видовое разнообразие и являются важным аспектом состава фауны моногеней. 

Моногенеи весьма чувствительны к солевому составу воды, и каждый вид паразита вариабельно приспосабливается к изменению среды, поэтому они распространены в оз. Иссык-Куль мозаично. Например, дактилогириды Dactylogyrus extensus, D. vastator, D. achmerowi, D. anchoratus, а также гиродактилиды G. elegans, G. shulmani, G. sprostonae встречаются у рыб только в наиболее опресненных районах. Моногенеи видов Dactylogyrus longicopula, D. linstowi, D. simplex, Dogielius forceps, Gyrodactylus montanus, G. vicinus, Paradiplozoon schizotorazi, P. homoion homoion расселены в озере шире, они встречаются в отдаленных от берега участках, где содержание солей выше инт.инв. рыб там низкая – 1–7 экз. Исключение составляют D. longicopula и D. linstowi, у которых инт. инв. доходит до 233 экз. По-видимому, эти виды моногеней проявляют большую устойчивость к осолонению. Минерализация воды, даже невысокая, как в Иссык-Куле –  5,8 ‰,  неблагоприятно влияют на развитие  паразитов, что доказано экспериментально. Малая численность моногеней у иссыккульских рыб, по-видимому, является следствием  неблагоприятного воздействия абиотических факторов на развитие паразитов и разреженности популяций рыб.
Озеро Сон-Куль – обитают 7 видов рыб. Зарегистрирован один вид моногеней – Dactylogyrus simplex у голого османа, экст. инв. которого 48,1%, при инт. инв. 5–7 экз. Паразит попал в озеро вместе с хозяином. Остальные 6 видов рыб свободны от моногеней. Это связано с тем, что они были завезены в оз. Сон-Куль на стадии икры.

Озеро Сары-Челек – ихтиофауна насчитывает лишь два вида рыб. У маринки зарегистрирован один вид моногеней Dactylogyrus linstowi, экст. инв. составляла 100%, инт. инв. – 7–133 экз., причем средняя инт. заражения – 47,1 экз. Другие специфичные виды моногеней у маринки не обнаружены. Гольцы были вообще свободны от этих паразитов. Бедность фауны моногеней в оз. Сары-Челек непосредственно связана с бедностью его ихтиофауны. Озеро полностью изолировано, в него впадает единственная одноименная река, в которой обитают те же рыбы, что и в озере. 

Озеро Балхаш. Первые сведения о паразитах рыб оз. Балхаш были опубликованы А.Х. Ахмеровым (1941), где он упоминает шесть видов моногеней. В результате более полувековых исследований в Балхаш-Алакольском бассейне зарегистрировано 35 видов моногеней, относящихся к 9 родам, 4 семействам. Видовой состав их стал за счет рыб, вселенных сюда человеком, в несколько раз богаче, возросла инт. инв. рыб моногенеями, появились более патогенные виды. Общими для Иссык-Куля и Балхаша оказались 23 вида моногеней. Непосредственное влияние солености на качественный и количественный состав моногеней наблюдается при сравнении фауны паразитов озер Балхаш (5,2 ‰) и Иссык-Куль (5,8 ‰). Кроме того, озеро Балхаш – водоем равнинный и отличается от оз. Иссык-Куль более высокими температурами воды в летнее время (24–30 ºС) и различным содержанием солей в разных частях озера. 

Бедность фауны моногеней и слабая зараженность ими рыб в осолоненных частях зависит еще и от того, что ихтиофауна этих озер целиком пресноводная, значит и паразиты рыб также имеют пресноводное происхождение. Видимо, поэтому в наибольшем числе они встречаются в опресненных участках этих озер. Химизм воды и Иссык-Куля, и Балхаша при общей бедности солевого состава (по сравнению с мировым океаном) характеризуется большим содержанием сульфатов кальция и особенно магния. Влияние солености воды сказывается и в том, что некоторые встреченные в этих водоемах моногенеи заражают своего хозяина слабее, чем в пресноводных участках или вообще отсутствуют. Это явление отмечено В.А. Догелем и Б.Е. Быховским (1934), С.О. Османовым (1957) в Аральском море, А.П. Максимовой (1962) по Балхашу. Аналогичные данные получены и по Иссык-Кулю (Д.У. Карабекова, 1983, 2004, 2007). Вероятно, здесь кроме солености воды, играет роль также богатство воды Балхаша сульфатами, Иссык-Куля кальцием, кроме того, высокой щелочностью, низкой температурой воды и глубиной. Так, например из 46 видов моногеней, известных в оз. Иссык-Куль, в осолоненном участке отмечены 18, в Балхаше из 35 видов этих паразитов встречаются – 15. В опресненной части этих озер отмечены 32 вида (70,0%) в Иссык-Куле и 25 (71,4%) в Балхаше. 

Факт существования пресноводных паразитов в этих водоемах свидетельствует о том, что солевой режим является одним из важных факторов в их жизни. 

4.4. Моногенеи рыб прудов. 

Параллельно с исследованием фауны моногеней в естественных водоемах региона изучались и моногенеи рыб прудовых хозяйств: в Казахстане – К.В. Смирновой (1974), А.И. Агаповой (1948, 1961, 1980), Г.С. Диаровой (1967, 1970, 1974, 1979), Б. Ахметовой (1965, 1967, 1968, 1969, 1972), в Узбекистане – С.О. Османовым (1963, 1965, 1971), 
А. Уразбаевым (1966, 1967, 1970, 1975), Р.М. Караевым, (1978); в Таджикистане – У.Д. Джалиловым (1980), М. Ашуровой (1980, 1983), 
С.Б. Каримовым (1989); в Туркмении – Б. Бабаевым (1966, 1967, 1968, 1972);. в Кыргызстане – П.Ф. Бричуком (1963, 1968,1971, 1974, 1987), Д.У. Карабековой (1988, 1989, 1997, 2007), Д.У. Карабековой, 
Ш.М. Асылбаевой (1994). 

В настоящее время фауна моногеней прудовых хозяйств региона состоит из 55 видов, относящихся к 11 родам, 5 семействам. Доминируют представители рода Dactylogyrus (29) и Gyrodactylus (12), к остальным шести родам относятся всего 10 видов. Основную часть фауны составляют специфичные моногенеи карповых (20 видов) и растительноядных рыб (15 видов). Можно сказать, что это естественно, так как во всех среднеазиатских республиках в рыбоводстве используется поликультура, состоящая из карпа и растительноядных рыб. Следовательно, фауна паразитов прудовых хозяйств региона почти везде сходна. Видовой состав и численность моногеней зависит от технологии выращивания рыбы, а также видового состава рыб в прудах.
Нами проводились исследования моногеней в Чуйском и Узгенском рыбхозах. Высокую экст. и инт. инвазии имеют белый амур, карп (100 %) и толстолобик (89,7%). Фауна моногеней рыб включает 25 видов, которые относятся к 5 родам, 4 семействам: Dactylogyrus  (15 видов), Bivaginogyrus (1), Gyrodactylus (7), Ancyrocephalus (1) и Eudiplozoon (1).

Впервые для фауны республики указывается два рода (Bivaginogyrus, Eudiplozoon) и четыре вида, а для прудовых хозяйств 12 видов.
Моногенеи карпа. Карп заражен в прудах Кыргызстана 9 видами моногеней, в прудах Каракалпакии – 14, в Казахстане – 8. Наиболее часто встречаются Dactylogyrus extensus, D. vastator, D. anchoratus и D. achmerowi. Важное эпизоотологическое значение имеют D. vastator и D. extensus.
Dactylogyrus vastator. Одной из особенностей динамики численности паразитов карпа в Среднеазиатском регионе является то, что заражение молоди моногенеями, наступает раньше, чем в северных и центральных районах России. Например, D. vastator обнаружен у 13–15- дневных личинок карпа. Н.А. Изюмова (1953, 1956) считает, что более раннее появление жаберных сосальщиков невозможно, так как морфогенез их жаберного аппарата еще не закончен. А в более благоприятных условиях Алма-Атинского и Чимкентского прудхозов личинки дактилогирид найдены у 8–9- дневных личинок карпа (Г.С. Диарова, 1967). Раннее заражение карпа моногенеями в наших условиях объясняется более быстрым развитием жаберного аппарата мальков. Сезонная и возрастная динамика зараженности карпов дактилогирусом D. vastator в прудовых хозяйствах Кыргызстана носит тот же характер, что и в соседних республиках (Д.У Карабекова, 2007-г). 
D. extensus  - эвригалиный, эвритермный и очень чувствительный к дефициту кислорода вид. Опасен для всех возрастов карпа в рыбоводных хозяйствах Средней Азии. В связи с тем, что D. extensus  хорошо  приспособлен к размножению и развитию при более низких температурах,  чем D.vastator,  ранней весной происходит  массовое заражение годовиков карпа, онкомирацидиями вышедшие из яиц отложенных зимой.  А температурный режим воды (12,5–14,5 ºС) благоприятно влияет на ускорение кладки яиц паразитом и на выход из них личинок. Поэтому у мальков в Чуйском госрыбхозе в июне – июле экст. инв. увеличивается до 100%, инт. инв. – 12–78 экз. и держится у сеголеток до конца сентября, а к концу октября  инт.инв. снижается до 3 – 12 экз. У двухлеток в нагульных прудах в летние месяцы экст. инв. повышается до 85,0%, инт. инв. – от 28 до 68 экз. и таким образом к концу осени инвазированность карпов D. extensus всех возрастов снижается до 6–13 экз. Следует подчеркнуть, что D. extensus в прудовых хозяйствах Кыргызстана  патогенных свойств почти не проявляет, и  носит в основном характер паразитоносительства. 

Моногенеи растительноядных рыб. В конце 60-х годов фауна моногеней прудовых рыб республики пополнилась новыми видами за счет вселения рыб дальневосточного комплекса – белого амура и двух видов толстолобиков. Вместе с ними были завезены 13 видов моногеней. Наибольшую опасность представляют D. lamellatus и D. hypophthalmichthys, экст. заражения ими рыб доходит до 89,5–100 % при средней инт. инв. D. lamellatus 40,7 экз., а D. hypophthalmichthys – 35,9 экз. Остальными видами паразитов рыбы заражены незначительно (Д.У. Карабекова, 1989, Д.У. Карабекова, Ш.М. Асылбаева, 1994). Особенно сильно заражаются рыбы в тех прудах, где их содержат вместе с производителями и ремонтными рыбами. Например, О.Н. Бауэр и Ю.А. Стрелков (1963) отметили гибель недомерков белого амура от дактилогироза, вызванного D. lamellatus в рыбхозе Караметнияз в Туркмении. В прудах Чуйского рыбхоза дактилогирус  D. lamellatus патогенностью не отличалась, так как средняя инт. инв. на взрослой рыбе составляла 40,7 экз. У толстолобика массовым и опасным видом является D. hypophthalmichthys, который занимает 92,0% от общего количества собранных паразитов, средняя инт.инв. – 42 экз. Эпизоотии дактилогироза в этом хозяйстве не наблюдалось. Совместное выращивание толстолобиков с карпом, амуром и другими рыбами снижает интенсивность заражения их моногенеями.

4.5. Моногенеи рыб водохранилищ.

Фауна моногеней в регионе рассмотрена на примере паразитов горных водохранилищ – Орто-Токойского и Токтогульского, предгорного Кайраккумского, а также долинных – Туямоюнского и Дауткульского. Видовой состав моногеней этих водохранилищ насчитывает 73 вида, относящихся к 10 родам, 6 семействам. Самая бедная в качественном и количественном отношении фауна моногеней наблюдается в горных водохранилищах, а самая богатая оказалась в равнинных водохранилищах. 
Орто-Токойское водохранилище. ихтиофауна водохранилища сложилась за счет местных форм, впадающей р. Чу и состоит из небольшого числа нагорноазиатских видов рыб: обыкновенной маринки (Shizotorax intermedius), османа северцова (Diptychus sewerzowi), чешуйчатого османа (D. gymnogaster), тибетского гольца (Nemachilus stoliczkai), гольяна (Phoxinus phoxinus). Фауна моногеней у этих рыб состоит из 16 видов исключительно нагорно-азиатских форм. При этом большая часть паразитов приходилась на D. linstowi, D. longycopula, достигая экст. инв. 100%, и инт. инв. 10–120 экз. 
Токтогульское водохранилище. В настоящее время в водохранилище и его притоках обитают 18 видов рыб за счет речных аборигенов и акклиматизантов (А.О. Конурбаев 2004; Т.А. Абылкасымова, 1973; И.А. Пивнев, 1990). Обследованию подверглись: обыкновенная маринка, серый голец, тибетский голец, карась, карп, белый толстолобик, чешуйчатый осман, иссыккульская форель, туркестанский сомик и сырдарьинский елец. Зарегистрировано 16 видов моногеней. Свободными от них оказались иссыккульская форель и туркестанский сомик, остальные виды рыб были заражены моногенеями на 100 % при разной инт. инвазии. Отмеченный комплекс фауны моногеней можно считать стабильно сложившимся за годы существования водохранилища.
Кайраккумское водохранилище. Ихтиофауна представлена 27 видами рыб, преимущественно карповых. Ихтиопаразитофауна водохранилища складывалась в основном за счет фауны паразитов рыб Сырдарьи. У 17 видов рыб зарегистрировано 35 видов моногеней (Н.Г. Гаврилова, 1966, 1967, 1968). Фауна моногеней в водохранилище значительно отличается от речной – здесь отсутствует 14 речных видов, а в реке не зарегистрированы 11 видов моногеней, найденных у рыб в водохранилище. Распределение паразитов по отдельным участкам неравномерно. Верхний участок представляет собой сочетание двух экологических ниш: речной (горный участок) и полуозерной. На этих участках отмечено 20 видов моногеней. Нижний участок водохранилища характеризуется почти полным отсутствием течения и наличием больших площадей мелководий, используемых рыбами для нагула. Здесь сформировалась наиболее богатая, как по видовому составу так и по численности фауна моногеней. Средняя часть водохранилища для большинства рыб и их паразитов является промежуточной, транзитной между верхним и нижним участками. В водохранилище четко выражена контрастность распределения паразитов на верхнем и нижнем участках, что связано с особенностями их гидрологического и гидробиологического режимов. 

Дауткульское водохранилище. У 18 видов рыб обнаружено 40 видов моногеней (О. Юсупов, 1980). Паразитофауна водохранилища состоит из видов, характерных для водоемов дельты Амударьи, многие из которых имеют широкое распространение. Ведущее место принадлежит моногенеям карповых рыб, т.к. именно они преобладают в местной ихтиофауне. Зараженность рыб в водоеме варьирует в широких пределах – от 6,6 до 100%, инвазированность достигает 300 экз. на рыбу. В водохранилищах формирование фауны моногеней идет по-разному, в зависимости от конкретных экологических условий. Почти во всех водохранилищах прослеживается общая тенденция строгого отбора и размножения лимнофилов и значительное сокращение реофилов.

Таким образом, анализ качественного и количественного состава моногеней водоемов разных типов показал, что самая богатая фауна моногеней свойственна рекам. Она включает 146 видов 15 родов, шести семейств. Это объясняется тем, что реки от истока до устья охватывают разные эколого-географические зоны. Обитающие там рыбы и их паразиты также качественно различаются по зонам, ниже по течению их видовой состав богаче. В озерах фауна моногеней насчитывает 57 видов, в водохранилищах и прудах – 89 видов (рис. 3). Площади перекрытия секторов соответствуют количеству видов общих для водоемов разных типов.
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Рис. 3. Количественное соотношение видов моногеней в водоемах

Фауна моногеней в искусственных водоемах намного беднее чем в естественных (табл. 3). Это явление вполне закономерно, так как ихтиофауна в первых формируется искусственно и менее разнообразна. 

Таблица 3

Количество родов и видов моногеней в водоемах разных типов

	Роды моногеней
	Реки
	Озера
	Пруды
	Водохр.

	
	Число видов
	%
	Число видов
	%
	Число видов
	%
	Число видов
	%

	Dactylogyrus
	65
	44,5
	26
	45,6
	29
	52,8
	41
	56,1

	Dogielius
	2
	1,3
	1
	1,75
	1
	1,8
	1
	1,4

	Bivaginogyrus
	1
	0,7
	1
	1,75
	1
	1,8
	-
	-

	Markewitschiana
	1
	0,7
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Acolpenteron
	1
	0,7
	1
	1,75
	1
	1,8
	-
	-

	Pseudoacolpenteron
	1
	0,7
	-
	-
	1
	1,8
	1
	1,4

	Ancyrocephalus
	2
	1,3
	1
	1,75
	2
	3,6
	1
	1,4

	Cleidodiscus
	-
	-
	1
	1,75
	-
	-
	-
	-

	Silurodiscoides
	3
	2,1
	-
	-
	3
	5,5
	3
	4,1

	Nitzschia
	1
	0,7
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Tetraonchus
	1
	0,7
	-
	-
	-
	-
	1
	1,4

	Gyrodactylus
	51
	34,9
	20
	35,1
	14
	25,5
	15
	20,5

	Paragyrodactylus
	1
	0,7
	1
	1,75
	1
	1,8
	-
	-

	Paradiplozoon
	9
	6,2
	3
	5,3
	1
	1,8
	7
	9,6

	Eudiplozoon
	1
	0,7
	-
	-
	1
	1,8
	1
	1,4

	Sindiplozoon
	-
	-
	1
	1,75
	-
	-
	-
	-

	Diplozoon
	6
	4,1
	1
	1,75
	-
	-
	2
	2,7

	Всего
	146
	100
	57
	100
	55
	100
	73
	100


Суммируя собственные и литературные данные можно заключить, что в водоемах разных типов видовой состав моногеней, экст. и инт. инвазий рыб неодинаковы и зависят как от биотических факторов (видовой состав, численность, биология и экология хозяев), так и от абиотических (температуры, солености воды, характера течения и т.д.).
В настоящее время у пресноводных рыб Средней Азии известно около 400 видов паразитов всех типов – от простейших до членистоногих. Среди этого огромного разнообразия паразитов рыб моногенеи доминируют в биоценозе водоемов: в регионе насчитывается 153 вида или 38,2% от всех известных паразитов, а в Кыргызстане – 73 вида или 63,5% от 115 зарегистрированых паразитов у рыб республики, что показывает особое место моногеней в ихтиопаразитофауне региона.

Таким образом, в формировании фауны моногеней в водоемах различного типа наблюдаются общие закономерности, обусловленные определенными историческими процессами становления гидробиоценозов. Ограниченность территории и сравнительная однородность среды обитания хозяев и их паразитов, по сравнению с наземными животными, привели к великому разнообразию их жизненных циклов.

Глава 5. Эколого-биологические аспекты изучения моногеней
5.1. Некоторые особенности биологии моногеней 

Эколого-биологические исследования моногеней на популяционном уровне  рассматривают связи между паразитами и средой обитания; между видами, обитающими в одинаковой среде. Так как среда обитания моногеней – жабры рыб, мы рассмотрели особенности расселения дактилогирид на жабрах карпа и маринки. Жабры представляют собой комплекс экологически разнообразной микробиоты. Попавшие на жабры онкомирацидии расселяются на них определенным образом. Нами выявлено, что наибольшее число червей заселяет вторую и третью пары жаберных дуг, а наименьшая численность отмечена на первой и четвертой парах. Отмечено также неравномерное размещение дактилогирусов по секторам жабер. Каждая жаберная дуга, была условно разделена на 3 сектора: вентральный, медиальный и дорсальный. В медиальном секторе зарегистрировано наибольшее число паразитов (70%), в вентральной части – намного меньше, а в дорсальной полностью отсутствуют. Это связано с разной скоростью течения и объемом потоков воды, проходящих через отдельные секторы жаберных дуг. В медиальном секторе поток воды минимальный, поэтому черви концентрируются в этом участке. Именно здесь поддерживается такая численность популяции дактилогирусов, которая необходима для сохранения вида. 
Проблема отношений между видами паразитических червей одна из малоизученных. Мы попытались в какой-то мере уточнить характер взаимоотношений  некоторых видов моногеней сем. Dactylogyridea, Diplozoidea, паразитирующих на жабрах иссыккульской маринки. Результаты   корреляционного анализа межвидовой соряженности показали положительную статистически достоверную связь между родами и видами дактилогирид. Между видами дактилогирид и диплозоон, вероятно, существует антагонизм в силу сходства экологических ниш. Для подтверждения этого были поставлены специальные опыты на изолированных червях. Собранных на жабрах иссыккульской маринки диплозоон и  дактилогирусов содержали в солонках с иссык-кульской водой (контроль). В опыте такое же количество изолированных дактилогирусов помещали в воду, в которой до этого несколько часов находились диплозооны. Продолжительность жизни дактилогирусов в опыте около суток, а в контроле дактилогирусы живут намного дольше – около трех суток.  Очевидно, Diplozoon paradoxum выделяет во внешнюю среду какие-то метаболиты, которые ухудшают  условия существования  дактилогирид. Описанные опыты проведены неоднократно и дали почти одинаковый результат: диплозооны угнетающе действуют на дактилогирусы, сокращая продолжительность их жизни. Можно предположить, что аналогичные явления происходят и в природе, на жабрах рыб. Результаты проведенных исследований доказывают наличие разнонаправленной взаимосвязи между видами моногеней.
5.2. Специфичность моногеней
Наиболее простым определением специфичности является определение В.А.Догеля (1947), а именно – «специфичность паразитов есть известная приуроченность определенных видов паразитов к определенным же видам хозяев». 

При изучении специфичности и распространения моногеней обнаруживается, что близкие их роды и виды паразитируют у близких родов и видов хозяев. В водоемах исследуемого региона моногенеи встречаются на рыбах 13 семейств. На первый взгляд, можно сделать вывод об очень широкой встречаемости моногеней. Однако, они паразитируют только на определенных хозяевах (табл. 4).
Так, например, на карповых чаще всего регистрируются представители семейства Dactylogyridae (73 из 75 известных) и Gyrodactylidae (35 из 52 видов), т.е. основная фауна моногеней карповых состоит из видов этих двух семейств. Представители сем. Diplozoidea также приурочены только карповым рыбам. На вьюновых отмечены 18 видов сосальщиков (11,5%) из 5 родов двух семейств. У них, наоборот, доминируют гиродактилюсы (12 из 16), а дактилогирусов отмечено только 2 вида. У сомовых встречаются 4 вида моногеней, колюшковых – 3, окуневых – 2. На представителях остальных семейств рыб встречается по одному виду моногеней. К группе моноспецифичных родов следует отнести Markewitschiana, Dogielius, Acolpenteron и Paragyrodactylus – это нагорно-азиатские эндемики. Анализ встречаемости показал, что основу ихтиофауны региона составляют представители сем. карповых, соответственно и фауна их моногеней состоит из специфичных для них видов сем. Dactylogyridae, Gyrodactylidae и Diplozooidae, (124 вида или 79,5%).

Таблица 4

Встречаемость моногеней у разных рыб

	
	Число видов моногеней

	Семейства рыб
	Количество видов рыб
	Dactylogyridae
	Ancyrocepha 
lidae
	Capsalidae
	Tetraonchidae
	Gyrodactylidae
	Diplozoidae
	Количество видов паразитов

	Осетровые – Acipenseridae
	4
	
	
	1
	
	
	
	1

	Лососевые – Salmonidae
	2
	
	
	
	
	1
	
	1

	Щуковые – Esocidae
	1
	
	
	
	1
	1
	
	2

	Карповые – Cyprinidae
	50
	73
	1
	
	
	33
	17
	124

	Вьюновые – Gobitidae
	12
	3
	
	
	
	15
	
	18

	Сомовые – Siluridae
	1
	
	3
	
	
	
	
	3

	Sisoridae – сомики
	1
	
	
	
	
	1
	
	1

	Пецилиевые – Poeciliidae
	1
	
	
	
	
	1
	
	1

	Змееголовые –Ophiocephalidae
	1
	
	
	
	
	1
	
	1

	Колюшковые – Gasterosteidae
	2
	
	
	
	
	1
	
	1

	Окуневые – Percidae
	3
	
	1
	
	
	1
	
	2

	Бычковые – Gobiidae
	1
	
	
	
	
	1
	
	1

	Подкаменщиковые – Cottidae
	2
	
	
	
	
	1
	
	1


Высокая степень приспособления паразита к хозяину приводит к его существенным морфофизиологическим изменениям, что влечет за собой невозможность существования на другом хозяине. Сложно устроенные и высоко специализированные прикрепительные органы моногеней могут выполнять свои функции только на морфологически сходных и, следовательно, близкородственных видах хозяев. В таких случаях паразит может служить своеобразным индикатором филогенетического родства зараженных им рыб. Высокая специфичность указывает на давность и устойчивость системы и отражает филогению как хозяина, так и паразита. Связь между специфичностью и филогенезом подразумевает близкородственность хозяев, даже если паразит не моноспецифичен. Родственные виды часто ведут сходный образ жизни и предоставляют паразиту сходные условия. Немалую роль в выработке специфичности у моногеней играет отсутствие в цикле их развития промежуточного хозяина, что уменьшает вероятность вымирания паразита или перехода его на другого хозяина. Высокая специфичность моногеней, выработана в результате очень древних связей, сложившихся у данной группы паразитов с их хозяевами. Обладая высокой специфичностью, моногенеи вполне могут быть использованы в качестве биологических меток для популяционного изучения их хозяев.
5.3. Эколого-географическая изменчивость дактилогирид

Известно, что для паразитических организмов характерна широкая морфологическая изменчивость, она не имеет аналогов среди других животных и может быть сравнима только с растениями (К.М. Завадский, 1968; Р.С. Щульц, Е.В. Гвоздев, 1972). Проблема изменчивости  меристических признаков гельминтов, изучение причин и форм этой изменчивости – одна из основных в экологической паразитологии. Она тесно связана с решением многих вопросов: филогении, таксономических критериев, функциональной морфологии. Параметры хитиноидных образований моногеней могут претерпевать значительные изменения в зависимости экологических условий (R. Ergens, 1976; П.И. Герасев, 1981; Н.А. Изюмова и др. 1985, 1988; О.Н. Пугачев, 1987; А.А. Малашенко, 1990, 1994; T.A. Мо, 1991-а, в; Д.У. Карабекова, 1985, 2005; Е.В. Картунова, 1981 , и др.).

Мы изучали изменчивость   таксономически важных признаков дактилогирусов лещей из оз. Иссык-Куль, сравнивали их с таковыми Волжского плеса Рыбинского водохранилища, оз. Восточный Кара-Терень и дельты Дуная, т.е. водоемов различного географического положения и экологических условий.
Ареал леща очень широк – от Пиренеев на западе до реки Чу и оз.Иссык-Куль на востоке. Северная граница совпадает с Полярным кругом, южная- с бассейном Арала. По современным представлениям существуют две расы леща – Европейская и Аральская (Г.В. Никольский, 1971). Европейская раса леща в Рыбинском водохранилище и в р. Дунай находит благоприятные условия для своего существования, здесь встречаются крупные и очень крупные особи. Эволюция этих дактилогирусов видимо была направлена на развитие размеров крючьев и соединительной пластинки для большей прочности закрепления моногеней на жабрах. Оз. Иссык-Куль с особыми экологическими факторами находится на границе ареала, популяция леща здесь малочисленна и имеет тенденцию к измельчанию, вероятно, поэтому хитиноидные образования дактилогирусов у этих рыб мелкие. Cравнительный анализ размеров этих образований  дактилогирид D. wunderi и D.zandti у леща, показал, что по большинству параметров прикрепительный аппарат паразитов в оз. Иссык-Куль оказался мельче, чем в других водоемах. Здесь можно видеть географическую изменчивость дактилогирид как один из факторов видообразования.

Глава 6. Влияние акклиматизации рыб на фауну моногеней

Акклиматизационные работы приводят к существенным изменениям в географии рыб и их паразитов. В связи с этим значительный научный и практический интерес представляет анализ современной фауны моногеней рассматриваемого региона с учетом всех тех отклонений, которые произошли в связи с интродуцией рыб. Как известно, наряду с направленной акклиматизацией происходит и стихийная, ибо вместе с ценными видами рыб и кормовыми беспозвоночными нередко попадают сорные и малоценные виды рыб, а также целая фауна паразитов и возбудителей болезней. Последние в новых водоемах так же, как и акклиматизанты, вступают в сложные биоценотические отношения, изменяя их в том или ином направлении. Изменения бывают весьма разнообразны и настолько глубоки, что иногда создают неблагоприятную паразитологическую ситуацию в водоеме, которая влияет на исход проводимого мероприятия. Поэтому вопрос о влиянии акклиматизации и перевозок рыб на распространение их паразитов должен рассматриваться как единая сложная биологическая проблема акклиматизации водных организмов, заслуживающая самого пристального внимания. Значительный научный и практический интерес представляет анализ современной фауны моногеней рассматриваемого региона с учетом всех тех изменений, которые произошли в связи с акклиматизацией рыб за последние 50 лет. Сведения о паразитофауне акклиматизированных рыб в регионе появились в основном в конце 40-х годов прошлого века (А.И. Агапова, 1948, 1958, 1960, 1964, 1966, 1975; Е.В. Гвоздев, А.И. Агапова, 1960, 1963, 1966, 1976, 1977; Е.В. Гвоздев, Д.У. Карабекова, 1990; Е.В. Гвоздев, А. Баймагаметов,1991; Б. Ахметова, 1966, 1968, 1972; А.П. Максимова, 1963; К.В. Смирнова, 1965, 1966, 1972; Г.С. Диарова, 1966, 1967, 1970; С.О. Османов, 1952, 1959, 1961, 1964, 1965, 1971; С.О. Османов, А.Н. Уразбаев, О. Юсупов, 1966; С.О. Османов, 
О. Юсупов, 1967, 1981; О.Н. Бауер, Ю.А. Стрелков, 1961, 1969; 
О.Н. Бауер, Б. Бабаев, 1964; Б. Бабаев, 1964, 1966, 1972; К.И. Иксанов, П.Ф. Бричук, 1972-а, б; Д.У. Карабекова, 1986, 1994, 2007). 

За этот период с целью акклиматизации завезено более 30 видов рыб в разные водоемы – озёра Иссык-Куль, Сон-Куль, Балхаш-Илийский бассейн, некоторые реки, прудовые хозяйства и водохранилища региона. Естественно ожидать, что столь широкое расселение множества видов рыб из различных географических зон не могло не привести к распространению с ними паразитов, в том числе и моногеней. Так, например, в 50-е годы в оз. Иссык-Куль было отмечено всего 12 видов рыб, а в настоящее время здесь обитает более 25 видов, половина из которых акклиматизанты (форель, судак, лещ, линь, карась, карп, сиг, пескарь, пятнистый губач, амурский чебачок). Из зарегистрированных нами в оз. Иссык-Куль 46 видов моногеней 20 проникли вместе с промысловыми и сорными рыбами-акклиматизантами. В прудовых хозяйствах интродуцировались растительноядные рыбы амурского комплекса вместе с ними попали 15 видов моногеней. В водоемы республики, вместе с интродуцированными и случайно вселенными при этом сорными рыбами, в разное время завезено более 35 видов моногеней. 
Существенные изменения в составе фауны рыб произошли в Балхаш-Илийском бассейне. Сейчас можно говорить о полной и успешной реконструкции ихтиофауны всего бассейна. Если в начале века в Балхаше обитало всего 5 видов рыб (балхашская и илийская маринки, балхашский окунь, одноцветный и пятнистый губач), а по всему Балхаш-Илийскому бассейну было отмечено 13 видов рыб, то в настоящее время здесь обитает 36 видов рыб, из которых, по крайне мере, 23 являются акклиматизантами (В.П. Митрофанов, 1992). Вместе с акклиматизированными рыбами в этот бассейн попали и прижились более 30 видов моногеней.

По приблизительным подсчетам, более чем за 50-летний срок изучения, вместе с завезенными рыбами в разное время и в различные водоемы данного региона внесено более 60 видов моногеней. Из этого количества в новых условиях прижились и вошли в биоценозы около 40 видов моногеней. Особенно богатая фауна моногеней «внесена» с рыбами амурского комплекса – 19 видов. Биологические особенности моногеней, их строгая приуроченность к определенному хозяину, развитие без промежуточных хозяев, большая численность популяции и экологическая пластичность обеспечивают им существование в водоемах различного типа. Благодаря этому, при расселении и акклиматизации рыб, попавшие вместе с ними моногенеи, довольно легко адаптируются в новых условиях и вместе с хозяином прочно входят в новый для них биоценоз. 

При перевозке взрослой рыбы более вероятен завоз большого числа видов и большого количества паразитов. При интродукции оплодотворенной икры исключается завоз паразитов из материнских водоемов. 

Таким образом, акклиматизация рыб оказывают очень большое влияние на ихтиопаразитофауну водоема в целом и существенно ее изменяют. Можно сказать, что наряду с активной реконструкцией ихтиофауны человеком, иногда происходит интенсивное формирование паразитофауны рыб в нежелательном для нас направлении, это хорошо прослеживается на водоемах изучаемого нами региона.

Глава 7. Зоогеографический анализ моногеней региона
Паразитологические данные весьма показательны в зоогеографии, так как наличие одного какого-либо паразита в водоеме говорит о присутствии в нем определенного комплекса других животных, являющихся его хозяевами (В.А. Догель и А.Х. Ахмеров (1946), В.А. Догель (1947). С.С. Шульман (1958) считает что зоогеграфическое распределение паразитов рыб в основном совпадает с таковым их хозяев. Это подтверждается принципами зоогеографического районирования Л.С. Берга. Из-за недостаточной ихтиопаразитологической изученности района, С.С. Шульман не решился четко разграничить Туркестанскую провинцию Средиземноморской подобласти от Нагорно-Азиатской, поэтому среднее течение Сырдарьи, Амударьи, а также низовья и среднее течение Зеравшана он включил в Нагорно-Азиатскую подобласть Голарктики.

В дальнейшем С.О. Османов (1963,1965) выделил в Средиземноморской подобласти самостоятельную Туркестанскую провинцию равноценную Понто- Арало- Каспийской. 

В настоящее время рассматриваемый нами регион по зоогеографии паразитов рыб входит в Понто-Арало-Каспийскую и Туркестанскую провинции Средиземноморской подобласти и Балхашскую, Таримскую и Тибетскую провинции Нагорно-Азиатской подобласти (рис. 4).
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Рис. 4. Карта-схема зоогеографических подобластей 
и провинций для моногеней региона

7.1. Средиземноморская подобласть
Понто-Арало-Каспийская провинция охватывает бассейны Каспийского, Черного и Аральского морей. В зоогеографии пресноводных рыб СССР Л.С.Берг (1949) включает в Аральский округ, кроме самого Арала, низовья Амударьи и Сырдарьи, низовья и среднее течение р. Чу и оз. Иссык-Куль. Этот округ Л. С. Берг разделил на Аральский и Иссыккульский участки, к последнему отнесено только оз. Иссык-Куль. По С.С. Шульману (1958), бассейн оз. Иссык-Куль и р. Чу (среднее и нижнее течения) входит в Аральский округ Понто-Арало-Каспийской провинции и является переходным к соседней Нагорно-Азиатской подобласти. Ф.А. Турдаков (1963) считает, что среднее и предгорное течения р. Чу следует присоединить к Иссыккульскому участку Понто-Арало-Каспийской и Балхашской провинций Нагорно-Азиатской подобласти.

Аральский округ Понто-Арало-Каспийской провинции граничит с Туркестанской провинцией и, действительно, аральские рыбы поднимаются далеко вверх по руслам рек. Поэтому, независимо от того, в каких границах мы рассматриваем этот округ, приходится учитывать смешение как фауны рыб, так и фауны паразитов. В целом же, основу ихтиопаразитофауны Аральского округа составляют многочисленные группы палеарктических и средиземноморских видов (табл. 5).
Анализ работ, выполненных с 30-х годов до настоящего времени показывает, что фауна моногеней Аральского округа включает более 75 видов, из которых 46 видов характерны для Аральского округа, 20 – являются палеарктическими и 14 – амурского происхождения. Большинство видов (38) моногеней, характерных для данного округа, распространены также и в Туркестанской провинции, где они, возможно, обитали в реках до возникновения Аральского моря. 
Туркестанская провинция охватывает среднее и предгорное течения басс. Амударьи и Сырдарьи. В настоящее время для рыб этой провинции, по данным ихтиопаразитологов, известно более 270 видов паразитических организмов, из них моногеней – 108 видов, включающих 33 характерных для провинции вида. С большой достоверностью можно считать эндемиками род Markewitschiana и 8 видов Dactylogyrus паразитирующие на эндемичных рыбах (остролучки, аральская, обыкновенная шемаи, аральский усач, самаркандская храмуля и др.). Большое число характерных и эндемичных видов в Туркестанской провинции подтверждает правильность выделения ее в самостоятельную провинцию. В то же время здесь много видов моногеней (31), общих с моногенеями Аральского округа. Этот факт показывает, что Туркестанская провинция действительно принадлежит Средиземноморской подобласти. 

Таблица 5

Зоогеографическое распределение моногеней в регионе

	Роды моногеней
	Голарктическая область

	
	Средиземноморская подобласть
	Нагорно-Азиатская подобласть

	
	Число видов моногеней
	Число видов моногеней

	
	Понто-Арало-Каспийская провинция
	Туркестанскя провинция
	Балхашская провинция
	Таримская провинция
	Тибетская првинция

	Dactylogyrus
	45
	48
	32
	7
	10

	Bivaginogyrus
	
	1
	1
	
	

	Dogielius
	
	2
	1
	2
	1

	Markewitschiana
	
	1
	
	1
	

	Acolpenteron
	
	
	1
	
	

	Pseudacolpenteron
	1
	1
	
	
	

	Ancyrocephalus
	1
	1
	1
	
	

	Silurodiscoides
	3
	3
	
	
	

	Cleidodiscus
	
	
	1
	
	

	Nitzschia
	1
	
	
	
	

	Tetraonchus
	1
	1
	1
	
	

	Gyrodactylus
	15
	35
	26
	12
	8

	Paragyrodactylus
	
	1
	1
	1
	

	Paradiplozoon
	3
	8
	4
	
	1

	Eudiplozoon
	1
	
	
	
	

	Sindiplozoon
	1
	1
	1
	
	

	Diplozoon
	3
	5
	1
	
	

	Всего
	75
	108
	71
	23
	20


7.2. Нагорно-Азиатская подобласть
Нагорно-Азиатская подобласть охватывает все внутренние водоемы: не имеющие стока, бассейны Центральной Азии, а также верховья рек Гильменд, Амударья, Сырдарья, Зеравшан, Чу, Ганг, Брамапутра, Янцзы, Мегонг и Хуанхэ (Л.С. Берг, 1949). Характеризуя Нагорно-Азиатскую подобласть, ихтиологи отмечают бедность фауны рыб, сильно выраженный видовой эндемизм и оригинальность родов. Для этой подобласти характерны рыбы родов Schizothorax, Schizopigopsis и Diptychus, а также большое число видов Nemachilus (Л.С. Берг, 1949). 

Нагорно-Азиатская подобласть включает три провинции – Балхашскую, Таримскую и Тибетскую, которые характеризуются очень большим числом среднеазиатских видов паразитов (табл. 5) 

Своеобразие ихтиофауны Нагорно-Азиатской подобласти сказывается и на относительной бедности её паразитофауны. Весьма характерны для нее оригинальные эндемичные роды моногеней: Dogielius, Acolpenteron, Paragyrodactylus, а также большой видовой эндемизм. Только здесь распространены Dactylogyrus longicopula, D. linstowi, D.drjagini, D. simplex, D. modestus, D. irinae, D. pamirensis, D. schizopigopsis, D. meridionalis,D. assimovi, Gyrodactylus aksuensis, G. gvosdevi, G. karabekovi, G. montanus, G. tokobaevi, G.vicinus, G. parvus, G.seravschani, G. tibetanus, G. paranemachili, G. pseudonemachili, Dogielius forceps, D. planus, Acopenteron nephriticum, Paragyrodactylus dogieli, P. iliensis, Diplozoon schizotoraziи др.

Общее число видов моногеней, известных у рыб Нагорно-Азиатской подобласти, перевалило за 70, из них характерных и эндемичных видов около 35. 

Балхашская провинция. Более чем за 60-летний срок изучения паразитофауны рыб водоемов Балхашской провинции (А.Х. Ахмеров, 1941; Е.В. Гвоздев, 1945, 1953; Е.В. Гвоздев, А.И. Агапова, П.Ф. Мартехов, 1953; Е.В. Гвоздев, А.И. Агапова, 1960, 1977; А.П. Максимова, 1962; 
К.В. Смирнова, 1966; Е.В. Гвоздев, А. Баймагаметов, 1999) видовой состав моногеней выяснен довольно полно. 

В настоящее время в водоемах Балхашской провинции насчитывается более 70 видов моногеней 11 родов, из которых 27 видов, или 42,8%, являются эндемиками, свойственными только для водоемов Нагорно-Азиатской подобласти, где паразитируют у рыб также характерных для этого региона. Наличие целого ряда эндемичных дактилогирусов и гиродактилюсов, а также эндемичных родов – Dogielius, Acolpenteron, Paragyrodactylus, характеризующих Нагорно-Азиатскую подобласть, указывает на самобытность фауны моногеней рассматриваемого округа, что не раз отмечалось в литературе (Е.В. Гвоздев, А.И. Агапова, 1977; Е.В. Гвоздев, Д.У. Карабекова, 1990; С.С. Шульман, 1958; Е.В. Гвоздев, А. Баймагаметов, 1999).
Детальное изучение моногеней озера Иссык-Куль и впадающих в него рек показало, что были правы С.С. Шульман (1958), Ф.A Турдаков (1963) и С.О. Османов (1971), включив их, хотя и предположительно, в состав Нагорно-Азиатской подобласти. Для аборигенов бассейна оз. Иссык-Куль (иссыккульской маринки, голого и чешуйчатого османов, некоторых видов гольцов) характерны те же виды моногеней, что и для водоемов Балхаш-Илийского бассейна, это: Dactylogyrus linstowi, D. longycopula, D. drjagini, D. simplex, Gyrodactylus parvus, G. gvosdevi, G. nemachili, G. paranemachili, G.pseudonemachili, G. aksuensis, G. tokobaevi, а также эндемичные роды Dogielius и Paragyrodactylus (Д.У. Карабекова, 1983, 1986, 1989, 2007; Д.У. Карабекова, Ш.М. Асылбаева, 1996, 2000; Е.В. Гвоздев, Д.У. Карабекова, 1990, 2001). Эти данные подтверждают, что бассейн оз. Иссык-Куль действительно надлежит включить в состав Нагорно-Азиатской подобласти.
Таримская провинция охватывает бассейн одноименной реки, в пределах бывшего СССР к ней относятся части рек Тарим и Сары-Джаз, а также верхние течения Нарына и Карадарьи. Согласно «Карте зоогеографических областей для пресноводных рыб » Берга (1949), верховья р. Зеравшан и Амударьи также входят в эту провинцию. В ихтиопаразитологическом отношении рыбы этой провинции изучены далеко недостаточно. По Л.С. Бергу (1949), характерны представители родов Schizothorax, Diptychus, Nemachilus, Glyptosternum и эндемичный род Aspiorhynchus. В Таримской провинции у рыб отмечены моногенеи эндемичных родов Dogielius и Paragyrodactylus, а также 18 широко распространенных характерных для Нагорно-Азиатской подобласти видов – Dactylogyrus drjagini, D. linstowi, D. longycopula, D. meridionalis, 
D. simplex, D. modestus, Dogielius forceps, D. planus, Markewitshiana crucifera, Gyrodactylus vicinus, G. montanus, G. mongolicus, G. paranemachili, G. pseudonemachili, G. parvus, G. nemachili, Paragyrodactylus iliensis и Diplozoon schizotorazi. Вид Markewitschiana crucifera С.О. Османов (1971) относит к эндемичным видам Туркестанской провинции. У.Д. Джалилов (1988) считает, что он встречается сравнительно часто и с достаточно высокой численностью в водоемах Нагорноазиатской подобласти и может быть отнесен скорее к эндемикам Таримской, нежели Туркестанской провинции. Все перечисленные виды, кроме Dogielius planus, встречаются и в Балхашской провинции. 

Тибетская провинция. Бассейн Амударьи в пределах Памира относится к Тибетской провинции, для которой характерен эндемичный род рыб Schizopygopsis и типичные для всей Нагорно-Азиатской подобласти роды Schizotorax и Nemachilus. По ихтиопаразитологическим исследованиям, которые проводились на Памирских озерах Сарез, Кара-Куль и Яшил-Куль, реках Мургаб, Пяндж, Оксу, Бартанг, Ванс и Гунт (Б.Е. Быховский, 1957; У.Д. Джалилов, 1970,1972, 1975, 1988; М. Ашурова, 1971, 1972, 1973а, 1973б; У.Д. Джалилов, М. Ашурова, 1980; R. Ergens, M. Аshurova, 1984), фауна моногеней в этой провинции насчитывает 20 видов, большинство из которых узко специфичны для одного какого-либо вида рыбы.

В экстремальных условиях здешних рек сохранились более адаптированные нагорно-азиатские виды моногеней, среди них специфичные паразиты эндемичных рыб Памира – каракульского гольца и лжеосмана. На них паразитируют 8 видов моногеней: D. assimovi, D. dzalilovi, D. irinae, D. pamirensis, D. editus, D. schizopigopsis, G. tibetanus и G. editus, которых можно считать такими же эндемиками, как и их хозяев, что, несомненно, характеризует большую самобытность фауны Тибетской зоогеографической провинции. В верхнем и предгорном участках рек, наряду с обеднением фауны моногеней, наблюдается явное преобладание представителей Нагорно-Азиатского комплекса.
По данным О.Н. Пугачева (2002) фауна моногеней Северной Азии от Урала до Чукотки и Камчатки, включая водоемы северного Казахстана, Монголии, оз. Байкал и всё Забайкалье, состоит из 150 видов т.е. одинакова по количеству таксонов (153) с нашим регионом. Общими оказались 44 вида, из них 4 вида (D. simplex, D. meridionalis, G. pseudonemachili, G. paranemachili) относятся к Нагорноазиатским и встречаются в Западной Монголии. В фауне моногеней Северной Азии основная масса видов является широко распространенными в Евразии и Палеарктике. Сравнивая фауну моногеней огромной территории Северной Азии с таковой и сравнительно небольшой территории Средней Азии, можно заключить, что моногенеи Средней Азии весьма оригинальны и самобытны. Их своеобразная фауна, свойственна лишь упомянутым зоогеографическим районам с эндемичными и характерными родами и видами.

Cопоставляя данные по моногенеям Северной, Средней и Южной Азии видно, что наибольшее число таксономических единиц в первых двух регионах приходится на семейства Dactylogyridae и Gyrodactylidae (А.В. Гусев, 1976; Е.В. Гвоздев, Д.У. Карабекова, 2001; О.Н. Пугачев, 2002).

Число видов у дактилогирид возрастает с севера на юг: в Северной Азии –43, Средней Азии – 67 и Южной Азии –75. Число видов гиродактилид, наоборот, убывает и сходит почти на нет: в Северной Азии – 67, Средней Азии – 53 и Южной Азии – всего 2. Эти семейства можно считать показателями разнообразия и биологического прогресса моногеней в Средней и Северной Азии, а семейства Dactylogyridae и Ancyrocehpalidae– в Южной Азии. Коэффициент общности (КО) моногеней Средней и Северной Азии довольно высок – 0,30 (44 вида), а Средней и Южной крайне мал – 0,02 (3 вида), что указывает на принадлежность их к разным зоогеографическим областям.

Глава 8. Болезни рыб, вызываемые моногенеями. 
Моногенетические сосальщики – самая многочисленная по видовому разнообразию группа, играющая важную роль в возникновении массовых заболеваний рыб. Они поражают те органы и ткани, которые имеют существенное значение для нормального функционирования организма. Это, в первую очередь, жабры и покровы тела, обеспечивающие его дыхательную функцию. В тоже время они питаются не только клетками разрушенной ткани, а иногда, и кровью. Исходя из выше изложенного, любой вид моногеней следует рассматривать в качестве потенциального возбудителя заболевания. Однако, с подобными заболеваниями приходится встречаться не так часто. Это в первую очередь можно объяснить тем, что система «паразит – хозяин», применительно к моногенеям и рыбам, в силу сопряженной длительной эволюции, является достаточно устойчивой. В результате возникло определенное равновесие обоих сочленов системы, при котором патогенное влияние паразита уравновешивается различными защитными реакциями хозяина: ограничивается численность паразита, уровень которой и определяет возникновение или невозникновение эпизоотического процесса. При определенных условиях, система «паразит – хозяин» оказывается недостаточно устойчива, что приводит к увеличению численности паразита и к возникновению заболеваний, принимающих иногда характер эпизоотий. Наиболее часто такие явления встречаются у рыб на ранних этапах развития, обычно до годовалого возраста. Объяснить это можно рядом причин, среди которых, одной из первых следует назвать слабовыраженные иммунологические реакции у молоди рыб, склонной к стайному образу жизни, приводящему к высокой плотности популяции. Устойчивость системы «паразит – хозяин» нарушается также при акклиматизации рыб, когда вместе с завезенной рыбой паразит переходит на местную популяцию рыбы. В таких случаях увеличение численности паразита, очевидно, надо объяснить отсутствием иммунитета у местных рыб к занесенному возбудителю. Классическим примером такого случая служит массовая гибель шипа в Аральском море, вследствие заноса моногенеи Nitzshia starionis севрюгой из Каспийского моря (В.А. Догель, А.С. Лутта 1937).

Большинство моногеней широко распространено в водоемах изучаемого региона и встречается у многих ценных промысловых рыб. Опасными видами моногеней, имеющими эпизоотологическое значение, являются Dactylogyrus vastator и D. еxtensus, вызывающие у карпа и сазана заболевание – дактилогироз, G. elegans, а также G. cyprini, G. medius и G. katharineri – гиродактилез. Для растительноядных опасны D. hypophthalmichthys и D. lamellatus. Моногенеидозам наиболее подвержены сеголетки и годовики, рыбы старших возрастных групп являются в основном паразитоносителями.

Возбудитель дактилогироза. Основными возбудителями заболевания являются Dactylogyrus vastator и D. extensus. 

D. vastator, сравнительно крупный гельминт с длиной тела до 1,1мм и шириной 0,40мм. Паразитирует на концах жаберных лепестков карпа, сазана и их гибридов, а так же карася. В результате раздражения жаберных лепестков происходит обильное выделение слизи и образуются кровоподтеки. Пораженные ткани жабр постепенно мертвеют и разрушаются. Больные рыбы поднимаются на поверхность воды и гибнут от удушья. Более 100 экз. этих паразитов на жабрах мальков приводят к неминуемой их гибели. В Среднеазиатском регионе отмечена большая гибель мальков в Алма-Атинском прудхозе Казахстана (А.И. Агапова, 1961, 1963), и в Узгенском прудхозе в Кыргызстане (П.Ф. Бричук, 1971, 1972). В прудовых хозяйствах Узбекистана и Каракалпакии отмечались высокая интенсивность заражения мальков карпа и их отставание в росте и весе (С.О. Османов, 1971; А.К. Уразбаев, 1973 ).

D. extensus самый крупный из дактилогирусов, достигающий длины 1,5мм и ширины 0,31мм. Хорошо развивается при температуре воды 16-17Сº. На пораженной рыбе может перезимовать, поэтому весной заражение годовиков бывает интенсивнее, чем осенью. Интенсивность заражения возрастает с возрастом хозяина. Источником инвазии молоди являются рыбы старших возрастных групп. Больные рыбы беспокоятся, плохо берут корм, сильно отстают в росте. Локализуясь на жабрах, паразит раздражает лепестки второго порядка. Обилие слизи на жабрах нарушает дыхательные процессы и вызывает асфиксию. Наблюдается выпадение участков жабр, сильно пораженных паразитами, что неминуемо приводит к гибели. Однако особенности экологии паразита ограничивают его численность летом, этим он менее опасен, чем D.vastator.
В водоемах рассматриваемого региона D.extensus распространен повсеместно, особенно в прудовых хозяйствах. В прудах Чуйского госрыбхоза зараженность карпа в 80-90-х годах была 100 % при инт. инв. 12–78, причем годовиков – 100 %, при инт. инв. 22–58; двухлеток – 85,0 % при инт. инв. 28–68 (Д.У. Карабекова, 1997). Осенью инт. инв. обычно снижалась до 2–13 экз. В хозяйствах Каракалпакии инт. инв. этим паразитом годовиков карпа достигала до 159 экз. 
Гиродактилез – заболевание, главным образом, кожное, вызываемое моногенеями из рода Gyrodactylus, которые паразитруют на поверхности тела, плавниках и жабрах рыб. Заболеванию наиболее подвержены рыбы младших возрастных групп – сеголетки и годовики, рыбы старших возрастных групп болеют редко, но являются паразитоносителями. Известны две формы гиродактилеза – кожная и жаберная. При массовом поражении этими паразитами на теле рыбы появляется голубовато-матовый налет. При жаберной форме болезни наблюдается анемия жаберных лепестков и их некроз. Возбудители гиродактилеза карпа и сазана – моногенеи видов Gyrodactylus katharineri, G. cyprini, G. medius, G. sprostonae. Сильное заражение и 100 % гибель годовиков карпа отмечались в Алмаатинском и Ташкентском прухозах. Гиродактилез карпа и сазана, вызванный Gyrodactylus cyprini, зарегистрирован в прудах Сурхандарьинской области, (Б. Алламуратов, 1966). Массовое размножение гиродактилид обусловлено взаимодействием двух факторов – температуры и скученности рыб (О.Н. Бауер, 1959). В этой связи гиродактилез следует рассматривать как опасное заболевание карпа. 

В 60-годах энзоотии, вызванные дактилогиридами D. vastator и 
D. extensus у карпа стали встречаться реже, а в 70-годах – лишь отдельные вспышки болезни. Одной из важных причин снижения заболеваемости стало введение заводского метода получения потомства, предотвращающего контакт между молодью и производителями. Не менее важную роль играют меры общей и частной профилактики, а также широкое внедрение поликультуры, которые при узкой специфичности дактилогирусов и малом контакте между восприимчивыми видами препятствуют возникновению болезни. Раздельное содержание сеголеток, ремонта и производителей постепенно становилось биотехническим правилом и тоже снижало заражение молоди. Тем не менее, в прудовых хозяйствах следует неустанно соблюдать меры профилактики и биотехнику выращивания товарной рыбы, и прежде всего исключить контакт молоди с производителями того же вида. Совершенно необходимо также, чтобы завозимые из-за рубежа рыбы любых возрастов, размещались в специальных карантинных хозяйствах, откуда будет возможно вывозить личинок, свободных от паразитов.

Более глубокие знания о видовом составе, биологии, экологии и распространении моногеней являются научной основой правильной организации санитарно-оздоровительных и профилактических мероприятий в борьбе с заболеваниями рыб, вызванными этими паразитами
Практические предложения:

1. В настоящее время состояние ихтиофауны естественных водоемов республики в отношении моногеней удовлетворительное. Однако при проведении рыбохозяйственных мероприятий следует учесть, что у рыб в водоемах региона  обитает 7 видов потенциально опасных паразитов.
2. С паразитологической точки зрения наиболее благоприятным временем года для проведения рыбохозяйственных мероприятий следует считать зимние месяцы, когда зараженность рыб моногенеями бывает наименьшей. При проведении акклиматизационных работ также следует учитывать то, что наименьшая зараженность рыб отмечается зимой.

3. Зная сроки эмбрионального развития возбудителя болезни дактилогироза молоди карпа Dactylogyrus vastator и продолжительности жизни их личинок в воде в условиях Кыргызстана для прудовых хозяйств можно рекомендовать раннее залитие прудов  в течение 4- 5 суток до зарыбления, чтобы освободиться от личинок этого паразита.
Выводы

 1. В водоемах Кыргызстана и сопредельных территорий у рыб зарегистрировано более 150 видов моногеней, относящихся к 17 родам, 6 семействам, из них 3 рода и 62 вида исследователями описаны как новые для науки. Для Средней Азии новых два рода и 15 видов, а для Кыргызстана 5 родов и около 40 видов.

 Эколого-фаунистический обзор фауны моногеней водоемов разных типов выявил, что у рыб  в реках паразитирует 146 видов, озерах – 57, прудах – 55, водохранилищах – 73 вида моногеней. Среди исследованных рыб наиболее богатую фауну моногеней имеют карповые (123 вида), менее – вьюновые (18), сомовые (3), окуневые (2) , щуковые (2).

  2.  Эколого-географический анализ зонального распределения моно геней горных водотоках Средней Азии позволил выделить три участка: 1) низовое течение, где обитает 60 видов моногеней низовых, широкозонных и проходных рыб бассейна Амударьи, Сырдарьи и Чу. 2) В среднем и предгорном течении зарегистрирован 51 вид моногеней, большинство из них эндемики характерные для среднеазиатской фауны моногеней. 3) В пределах горных участков рек сформировался комплекс моногеней чисто горных рыб из 46 видов, среди которых более 30 нагорно-азиатские эндемики. В этой зоне с влиянием быстрого течения водотоков у моногеней выделено два направления в эволюции: 1) у Dogielius (паразит маринки) и Paragyrodactylus (паразита гольца) микроэволюционные и адаптационные процессы привели к образованию мощного прикрепительного аппарата; 2) у Acolpenteron и Markewitschiana приспособление шло, наоборот, к эндопаразитизму и как следствие этого, к  его упрощению.

  3.   Анализ фауны моногеней озер Иссык-Куль (46 видов) и Балхаш (35 видов) показал, что осолоненные их участки значительно беднее опресненных по числу видов моногеней и по зараженности ими рыб. В озерах в общей сложности обитает сейчас 57 видов моногеней, 70,0 % из них свойственны опресненным участкам. Факт существования чисто пресноводных паразитов в этих водоемах свидетельствует о большой роли солевого режима в их жизни.

 4.  Фауна моногеней рыб, разводимых в  прудовых хозяйствах региона состоит из 55 видов. Поражают карпов 20 видов моногеней, растительноядных рыб – 15. Наибольшая поражаемость сеголеток моногенеями наблюдается в июне – июле, наименьшая отмечается в октябре – ноябре. У годовичков высокая зараженность наступает в марте – апреле. По зараженности рыб моногенеями рыбоводные хозяйства региона довольно сходны между собой.

5.  В водохранилищах региона у рыб обнаружено 73 вида моногеней. Формирование паразитофауны рыб идет здесь параллельно с процессом становления всей их экосистемы водоема. Характер фауны моногеней (видовой состав, численность) в водохранилищах зависит прежде всего от фауны водоема-предшественника. Экологические и антропогенные факторы в условиях водохранилищ имеют первостепенное значение. При этом важную роль может играть интродукция рыб.

6. Значительно уточнено влияние акклиматизации рыб на фауну моногеней среднеазиатского региона. Установлено, что за последние 50 лет вместе с интродуцированными  видами и случайно завезенными непромысловыми рыбами в различные водоемы проникло более 60 видов моногеней. Из них в местных условиях прижились и вошли в биоценозы около 40 видов моногеней. Особенно много моногеней завезено с рыбами амурского комплекса – около 20 видов.
7.  Дактилогирусы карповых в наибольшем количестве располагаются в медиальном секторе на второй и третий парах жаберных дуг, именно здесь поддерживается численность популяции на уровне необходимом для сохранения вида.  Изучение характера отношений между некоторыми видами моногеней семейств Dactylogyridae и Diplozoidae одновременно  паразитирующих у маринки показало наличие разнонаправленной взаимосвязи между различными видами моногеней. Экологическая и географическая изменчивость, как один из факторов видообразования, наблюдается при анализе размеров хитиноидных образований  дактилогирид леща из водоемов различного географического положения и экологических условий.

8.   Основная масса видов моногеней региона встречается на одном виде или на близкородственных хозяевах, 81% паразитов специфичны для семейства карповых рыб. У остальных 12 семейств рыб встречаются 19 % этих паразитов. Обладая высокой специфичностью, моногенеи вполне могут быть использованы в качестве биологических меток для изучения их хозяев.

9. Сделан полный зоогеографический анализ фауны моногеней  региона, который входит в Средиземноморскую и Нагорно–Азиатскую подобласти. Средиземноморская подобласть включает две провинции (Понто–Арало–Каспийскую и Туркестанскую).  Для Понто–Арало–Каспийской провинции свойственно более 80 видов моногеней, из них 46 являются характерными для Аральского округа. В Туркестанской провинции насчитывают 108 видов моногеней, из которых 33 вида наиболее характерны для нее. 
Нагорно-Азиатская подобласть (Балхашская, Таримская, Тибетская провинции) включает 70 видов моногеней, из которых характерными и эндемичными являются 35. Характерны для этой подобласти эндемичные роды Dogielius, Acolpenteron, Paragyrodactylus, что подчеркивает исключительную самобытность фауны моногеней Нагорно-Азиатской подобласти. 

10. Наиболее патогенны для рыб, разводимых в прудовых хозяйствах, следующие виды моногеней: D. vastator, D. extensus, D. lamellatus, D. hypophthalmichthys, G. elegans, G. cyprini, G. medius. Моногенеидозам более подвержены сеголетки и годовики. Рыбы старших возрастных групп являются в основном паразитоносителями. Принятая в хозяйствах поликультура (карп и растительноядные рыбы) при узкой специфичности моногеней сдерживает накопление паразитов. Распространение моногенеидозов предотвращает заводской метод ведения   прудового хозяйства, при нем нет контакта между молодью и взрослыми рыбами-производителями.     
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