БИОРАЗНООБРАЗИЕ ГОЛОЖАБЕРНЫХ МОЛЛЮСКОВ (NUDIBRANCHIA) ПРИБРЕЖНЫХ ВОД САХАЛИНА И КУРИЛЬСКИХ ОСТРОВОВ

Аннотация: Изучение биоразнообразия нашей планеты ​– это одна из центральных задач современной биологии, поскольку именно оно лежит в основе экологического мониторинга и природоохранной деятельности. По современным представлениям северная часть Тихого океана рассматривается как один из трёх мировых центров морского биоразнообразия и как регион происхождения многих таксонов, сформировавших фауну Арктики и Атлантики. В этой связи морские экосистемы Дальнего Востока представляют значительный научный и практический интерес. Взаимодействие различных океанических течений и климатических факторов создаёт здесь сложную биогеографическую структуру, в пределах которой сосуществуют как теплолюбивые, так и холодноводные виды. Особенно актуальным является комплексное исследование голожаберных моллюсков – одной из самых важных и широко распространённых групп морских беспозвоночных, которые входят в число лучших моделей для исследований разного уровня: от фаунистических и систематических до филогенетических и молекулярных [2].
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Голожаберные (Nudinranchia) – это отряд морских безраковинных брюхоногих моллюсков, включающий два подотряда: Cladobranchia и Doridida. Все представители группы – хищники с узким диапазоном пищевых предпочтений, основу рациона моллюсков обычно составляют гидроидные полипы, актинии, губки и мшанки.

Голожаберные моллюски распространены всесветно, во всех морях и океанах, от уреза воды до абиссальных равнин. Внутри группы существует большое видовое разнообразие – науке известно около 3000 видов. Часто встречается довольно сильная внутривидовая морфологическая изменчивость, что делает изучение реального биоразнообразия группы сложной задачей. По этой причине часто применяются методы интегративной таксономии, в ходе которой анализируются и сопоставляются морфологические признаки и молекулярные данные в комплексе.

Распространение данной группы изучено фрагментарно, а степень эндемизма остаётся недостаточно определённой. В связи с этим и в силу слабой изученности прибрежных вод Сахалина и Курильских островов на предмет биоразнообразия голожаберных моллюсков, которая подтверждается регулярными современными находками новых для науки видов и пересмотром известных в регионе таксонов, целью данной работы является установление видового состава фауны голожаберных моллюсков прибрежных вод Сахалина и Курильских островов и выявление особенностей её распределения.

Фауна голожаберных моллюсков (Gastropoda: Nudibranchia) прибрежных вод Сахалина и Курильских островов в настоящее время изучена значительно слабее по сравнению с рядом других регионов северо-западной части Тихого океана [1]. Данные о видовом составе Nudibranchia в дальневосточных морях России остаются фрагментарными и основаны преимущественно на отдельных находках и локальных исследованиях [3].

Первые сведения о голожаберных моллюсках прибрежных вод Сахалина были приведены в ранних работах, включая диссертационные исследования Н. И. Володченко, где упоминались отдельные виды, такие как Adalaria proxima, Tritonia tetraquetra, Dirona pellucida, Coryphella verrucosa и Dendronotus dalli. Однако эти данные носили эпизодический характер и не представляли собой полноценного фаунистического обзора региона.

Одной из ключевых современных работ, посвящённых голожаберным моллюскам прибрежных вод острова Сахалин, является исследование И. А. Екимовой и соавторов [1], где анализируется материал из прибрежных вод острова, собранный в ходе экспедиций в Охотском море и на юге Сахалина. Авторы отмечают, что сведения о голожаберных моллюсках региона остаются крайне ограниченными и основываются на небольшом количестве находок. В работе также подчёркивается, что из-за низкой интенсивности сборов большинство видов известны по единичным экземплярам, что существенно затрудняет оценку реального видового разнообразия [1].

В той же работе было показано, что при детальном исследовании даже небольшого количества материала могут выявляться новые таксоны. Например, были описаны новые для науки виды Arctadalaria boussoleana (Ekimova, Grishina & Nikitenko, 2024) и Nella anastasia (Ekimova, Grishina & Nikitenko, 2024), а также выявлены потенциально криптические виды в составе рода Cadlina. Наличие криптического разнообразия указывает на то, что фактическое число видов в регионе может быть значительно выше, чем известно на данный момент [1].

Позднее, сведения о голожаберных моллюсках прибрежных вод Сахалина появлялись в работах, посвящённых более широким акваториям ​– Японскому и Охотскому морям. Важной особенностью современного состояния изученности фауны Nudibranchia является отсутствие полного и систематизированного списка видов голожаберных моллюсков прибрежных вод Сахалина и Курильских островов [1].

В связи с ограниченным количеством специализированных исследований и регулярным выявлением новых таксонов, прибрежные воды Сахалина и Курильских островов рассматриваются как перспективный регион для дальнейших фаунистических и таксономических исследований голожаберных моллюсков [5].

Изучение голожаберных моллюсков основывается на сочетании детального полевого обследования, классических анатомических исследований и современных молекулярных методов, что обеспечивает наиболее полное раскрытие их видового разнообразия и биогеографических особенностей.

Основным методом является ручной сбор при помощи лёгкого водолазного снаряжения в зоне литорали и сублиторали (обычно до 30-40 м), что позволяет фиксировать животных прямо на месте и учитывать особенности биотопа. В приливной зоне применяется маршрутный поиск во время отлива с осмотром подводных субстратов (камни, гидроидные колонии, губки). Для более глубоких горизонтов используются дночерпатели, тралы и драги. Обязательной частью полевых работ является фотофиксация живых особей для документирования окраски и формы тела, которые часто утрачиваются после фиксации [4].

Для морфологических исследований и молекулярно-генетического анализа моллюсков, образец помещают в 95-100% этанол или буфер для стабилизации ДНК.

В лаборатории проводится детальное изучение внешней морфологии и внутреннего строения, включая препарирование радулы и репродуктивной системы – ключевых диагностических признаков голожаберных. Радулу очищают от мягких тканей и исследуют с использованием световой и сканирующей электронной микроскопии для выявления микроструктур зубцов [4].

Для установления видовой принадлежности и выявления криптических видов применяется ДНК-баркодирование (чаще всего по митохондриальному гену COI), а также анализ ядерных маркеров. Молекулярные данные сопоставляются с морфологическими признаками в рамках интегративной таксономии, что особенно важно при изучении фауны северной части Тихого океана, отличающейся высоким уровнем скрытого разнообразия.


При обработке данных учитываются характеристики среды, такие как температура, солёность, глубина и тип субстрата, что позволяет выявлять закономерности распределения и связи с гидрологическими условиями региона. Географическая привязка находок осуществляется с использованием GPS и последующего картографирования.

Во время полевых работ на литорали в заливе Анива и анализа материала из обрастаний мешочных коллекторов для сбора спата гребешка, установленных в зоне сублиторали на глубинах от 15 до 30 метров в заливе Анива, автором данной работы были найдены следующие виды голожаберных моллюсков: Coryphella verrucosa и Aeolidia papillosa, ранее отмечавшиеся в регионе, и новые для фауны акваторий острова Сахалин виды Dendronotus primorjensis, Diaphoreolis viridis и Hermissenda crassicornis, а так же моллюски с неустановленной видовой принадлежностью, предположительно Occidenthella athadona и Cuthonella sp.
В результате работ составлен аннотированный список Nudibranchia прибрежных вод Сахалина и Курильских островов, установлены географические и батиметрические ареалы и произведена оценка экологических характеристик голожаберных моллюсков в исследуемом регионе.  Всего для фауны прибрежных вод Сахалина и Курильских островов установлено 83 вида из 18 семейств, из них 31 вид в акваториях острова Сахалин и 58 видов в акваториях Курильских островов. 

Моллюски, приведённые в данной работе, обитают на глубинах от 0 до 460 метров. Многие местные виды имеют широкие ареалы, охватывающие всю северную пацифику и даже бореально-арктическую зону, так же встречаются эндемичные виды, например Nella anastasia , Arctadalaria boussoleana, Mgueolia almamater (Korshunova, Fletcher & Martynov, 2025) и другие.

Заключение.

Изучение биоразнообразия дальневосточных морей России - одна из наиболее важных задач современной биологии. Голожаберные моллюски  входят в число лучших моделей для исследований разного уровня.

Прибрежные воды Сахалина и Курильских островов - регион в северо-западной части тихого океана, фауна которого формируется под влиянием различных климатических и океанологических факторов. Из-за недостаточной изученности, данный регион представляет большой интерес для фаунистических и таксономических исследований голожаберных моллюсков.

Для детального изучения голожаберных моллюсков применяются различные способы сбора материала и методы интегративной таксономии.

В ходе работы собран и проанализирован собственный материал: 7 видов голожаберных моллюсков, в том числе два новых для фауны прибрежных вод Сахалина и Курильских островов вида Nudibranchia. А так же составлен аннотированный список Nudibranchia прибрежных вод Сахалина и Курильских островов, включающий 83 вида из 18 семейств, установлены географические и батиметрические ареалы и оценены экологические характеристики видов голожаберных моллюсков в исследуемом регионе.
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