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1. Актуальність

Найбільш гострою екологічною проблемою у великих промислових містах є проблема забруднення атмосферного повітря викидами шкідливих речовин підприємств. Антропогенний чинник впливає на біорізноманіття як природних так і антропогенно-трансформованих ландшафтів, що призводить до зникнення різних видів біоти зі складу біоценозу. 

Мохоподібні та лишайники чутливі до змін хімічного складу атмосферного повітря, а також умов лісового ценозу та деяких інших факторів, що найбільше зазнають антропогенного впливу. Ця обставина дозволяє використовувати мохи і лишайники для індикації стану антропогенно зміненого навколишнього середовища. 

Відомо, що з мохоподібними та лишайниками як субстратом топічно пов’язані різноманітні представники безхребетних (олігохети, нематоди, тихоходки, коловертки тощо). Коловертки швидко й помітно реагують на чужорідні сполуки, а саме: на вміст нестійкої органічної речовини у середовищі. Це виявляється у зменшенні їхнього видового багатства в угрупованнях, зміні екоформ і домінантів та різких коливаннях кількості особин, а також переважанні організмів дрібних розмірів. Це, у свою чергу, дозволяє використовувати коловерток як біоіндикаторів якості оточуючого середовища, зокрема атмосферного повітря.
2. Мета
Метою роботи було вивчити видовий склад бделоідних коловерток та їх поширення в деяких субстратах паркових територій м. Запоріжжя.
3. Завдання наукової роботи
Для досягнення поставленої мети вирішувались наступні завдання:

1) встановити видовий склад бделоідних коловерток парку «Перемоги» та центрального парку культури та відпочинку «Дубовий Гай» м. Запоріжжя;

2) встановити в яких саме видах моху та лишайнику урбоекосистеми мешкають коловертки класу Bdelloidea;

3) дослідити кількісні характеристики розвитку бделоідних коловерток та інших безхребетних організмів талому лишайнику та мохів паркових територій урбоекосистеми.
4. Використана методика дослідження

Обробку проб коловерток та інших безхребетних організмів, що топічно пов’язані з лишайниками та мохами проводили за стандартними методиками.

5. Загальна характеристика роботи
Дослідження проведені на кафедрі загальної та прикладної екології і зоології. Були досліджені проби лишайників та мохів з двох паркових зон м. Запоріжжя, що відрізняються рівнем антропогенної трансформації.

Встановлювали видовий склад бделоідних коловерток паркових зон м. Запоріжжя. Досліджували кількісний склад коловерток та інших найпростіших і безхребетних, що топічно пов’язані з мохоподібними та лишайниками. 
Наукова робота розміщена на 42 сторінках тексту, містить 4 таблиці та 18 рисунків у додатку. Перелік посилань включає 44 літературне джерело. Структура роботи: вступ, зміст, огляд наукової літератури, матеріали та методи дослідження, експериментальна частина, висновки, список використаної літератури, додатки.
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ВСТУП
Екологічна характеристика водних та суходільних біотопів України є дуже важливим завданням сьогодення, оскільки не контролюючи екологічні показники території нашої держави ми можемо втратити майбутній потенціал країни до економічного піднесення.
Бделоідеї (Rotifera, Bdelloidea) – один з класів типу коловерток, представники якого мають характерну будову тіла та коловертального апарату. У цих тварин мастакс раматного типу, є пара гонад і розмножуються виключно партеногенетичним шляхом. Вони мають тонкі покриви і не можуть бити зафіксовані стандартними методами. Існує поділ бделоідей на дві основні екологічні групи – ксеро- і гідрофільні [1]. 
Ксерофільні бделоідеї населяють мохи, лишайники, ґрунтову підстилку та інші місця проживання, в яких вміст вологи значно коливається. Гідрофільні бделоідні коловертки живуть в постійній водному середовищі і є частиною біотичного кругообігу в водних екосистемах; вони звичні в планктонних співтовариствах, в спільнотах перифітону, зустрічаються також бентосні форми. Більшість видів цієї своєрідної групи безхребетних широко поширені в водних екосистемах і багато бделоідей ведуть полупрікрепленний спосіб життя, чергуючи вільне плавання з харчуванням на субстраті [2]. 
Бделоідні коловертки є однією з суттєвих складових мікрофауни як у водоймах, так і на суходолі. У водоймах ці коловертки є харчовими об’єктами для веслоногих раків та мальків риб, тому були здійснені спроби масового культивування деяких видів як живого корму. Бделоідеї приймають участь у очищенні стічних вод і використовуються як тест-об’єкти при біоіндикації водойм. У суходільних ценозах вони представляють інтерес насамперед як представники ґрунтової фауни.
Отже, необхідним є фундаментальні дослідження бделоідних коловерток, зокрема їх фауни та екології тощо. Пізнання їх екологічних особливостей важливе для розуміння механізмів адаптації до різноманітних умов середовища. Необхідним є вивчення групи як об'єкта-індикатора стану водних та суходільних екосистем. В українських вчених вивчення бделоідей має, як правило, фрагментарний характер.
Мета роботи – вивчити видовий склад бделоідних коловерток та їх поширення в деяких субстратах паркових територій м. Запоріжжя.
Для реалізації поставленої мети були вирішені наступні завдання:
1. встановити видовий склад бделоідних коловерток парку «Перемоги» та центрального парку культури та відпочинку «Дубовий Гай» м. Запоріжжя;

2. встановити в яких саме видах моху та лишайнику урбоекосистеми мешкають коловертки класу Bdelloidea;

3. дослідити кількісні характеристики розвитку бделоідних коловерток та інших безхребетних організмів талому лишайнику та мохів паркових територій урбоекосистеми.
ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ
1.1 Особливості ландшафтно-біотопічного різноманіття міських територій
В різних зонах урбоекосистеми ступінь перетворення природних елементів і насиченість техногенними об’єктами різна. Для урбоекосистеми характерно зниження ступеню забудованості в напрямку від центру міста до околиць, таке змінення властивостей підстилаючої поверхні призводить до формування мікрокліматичних і ценотичних градієнтів, що обумовлює значне різноманіття урбанізованих ландшафтів і біогеоценозів [3].
Ландшафт ‒ це генетично єдина геосистема, яка складається з природних компонентів (літомаси та геологічних утворень, водної маси, повітря, ґрунту, біоти ‒ рослини, тварини, гриби, мікроорганізми, рельєфу та клімату) і має певні властивості: цілісність, функціонування, структурність, динаміку, розвиток та інші. В природних умовах кожен ландшафт уявляє собою систему, яка є саморегульованою і характеризується певним рівнем взаємодії та організації неживої та живої матерії. Як наслідок, достатньо змінити, хоча б один з компонентів природного ландшафту, що б порушити екологічну рівновагу в ньому, змінити інваріант та породити реакцію направлену, або на ліквідацію цих змін, або на перебудову самого ландшафту. Так утворюються антропогенні ландшафти ‒ змінені, або штучно створені людиною на природній основі. Їх властивості визначаються особливостями господарського використання геокомпонентів і ландшафту в цілому, рівнем культури суспільства та його виробництва, природними законами. За функціонально-генетичними ознаками розрізняють такі основні види антропогенних ландшафтів: міський   (формується у процесі створення і функціонування міст), ландшафт сільськогосподарський, лісогосподарський, водогосподарський, ландшафт промисловий, ландшафт рекреаційний, белігеративний тощо [4].
Формування промислового ландшафту потребує енергії, сировини, вилучаються родючі землі під забудову, зменшуються площі лісів, відбувається ущільнення жилої забудови, збільшення забудованості у пригородах [5].
Міста постіндустріальної епохи призводять до зменшення удільної ваги пахотних земель, перенаселення та переущільнення міст, що обумовлено стихійною та хаотичною забудовою пригородів. Якщо раніше промисловість розміщувалась фрагментарно, займаючи місця приурочені до джерел енергії, води або сировини, то на початку 20 ст. вона охоплює великі території, змінюючи морфологічні та геохімічні природні ландшафти. З появою залізниці, автомагістралей збільшилися площі під комунікаційні об’єкти, разом з цим і зростають викиди транспорту, скиди стічних вод, збільшення площі штучних покривів, гірничо-промислових ландшафтів та інші. Для розміщення промислових об’єктів та жилих районів відбувається вирубка лісів, терасування склонів, розробка кар'єрів, освоєння заболочених ділянок, регулювання течії річок, спорудження дамб та штучних водойм [6].
Біотопи міського біоценозу формується при взаємодії природної і соціальної підсистем з переважаючим впливом людини. Виділяють декілька видів макробіотопів: біотопи забудованих територій; біотопи промислової зони; біотопи транспортної зони; біотопи лісопарків і гідропарків; біотопи агропарків [7].
В наш час виникли процеси, які не властиві біосфері, а саме: отримання металів та інших елементів нестійких в термодинамічному полі біосфери, виробництво енергії на АЕС, синтез органічних речовин, що не існували в біосфері. Роль антропогенних чинників майже така ж сама, що й і природних стихійних явищ у виникненні несприятливих екологічних ситуацій, а збитки від катастрофічних явищ, що виникли з вини людей оцінюються в мільйони доларів [8]. 
Дії людини на природне середовище різноманітні, вони розрізняються за формою, часом, цілями, масштабом. Численні дії руйнівного характеру викликають вторинні дії, які у формі ланцюгових реакцій впливають на різні об’єкти навколишнього природного середовища. Зміни в природному середовищі можна звести до: забруднення ґрунтів, води, повітря, рослинного покриву, зміни в газовому складі атмосфери; спрощення структури природних ландшафтів: зменшення числа ярусів рослинного покриву, зменшення числа видів рослин і тварин, деградація ґрунтів, опустелення, інші; заміна природних ландшафтів природно-антропогенними і техногенними ландшафтами.
Урбанізація – процес, що цілком змінює навколишнє середовище. Будівництво будинків, прокладка вулиць, комунікацій у містах призводить до знищення природнього середовища – ґрунтового і рослинного покриву, тваринного населення, порушується водний режим. Формуючись в міських зонах техноценоз покриває значну частину міста й утворює мережу, що має кінцеву структуру. Вільні зони всередині техноценозу – біоценози – мають острівну структуру. Техноценоз і біоценоз пронизують один одного, впливають один на одного формуючи в такий спосіб одну систему – урбаценоз [9].
Техноценоз у значній мірі перетворює природнє середовище міста. Природні рослинні спільноти руйнуються, а антропогенна рослинність інтродукується. Наприклад, будівлі та бетоновані вулиці, комунікаційні системи та забудовані площі виділяють накопичене тепло, все це призводить до дуже значної аридизації та до посилення потепління мікроклімату міста [10]. 
Внаслідок антропогенного навантаження на природнє середовище спостерігається порушення рівноваги у природних комплексах, що веде до згубних наслідків, викликаючи значні зміни у структурі і функціонуванні біогеоценозів, і в біосфері в цілому [10, 11].
В теперішній час у всіх високорозвинутих країнах інтенсивний розвиток промисловості та транспорту, хімізація побуту призводять до постійного збільшення забруднення навколишнього середовища, що негативно впливає на стан здоров’я людини і стан біоценозів промислових міст. Визнано, що основний внесок в забруднення атмосферного повітря в Україні дає промисловість: вона постачає майже вдвічі більше викидів, ніж автотранспорт – 65 % і 35 % відповідно [11, 12].
Тиск урбанізації викликає збідніння флори та фауни. Фауна безхребетних та флора міста набагато бідніша фауни та флори неурбанізованих зон, що оточують місто. Варто пам’ятати, що в місті значно менше місцеперебувань, чим у сусідніх не урбанізованих зонах. Однак якщо порівняти число видів, що зустрічаються в місті з числом видів у потенційному природному місцеперебуванні і в спільнотах, що заміщають, луги і пасовища, виявляється, що зменшення кількості видів незначне. Це пояснюється тим, що хоча у природньому середовищі чисельне співвідношення між певними біотичними групами стабільне, проте різні біотичні групи тварин та рослин більш-менш стійкі до тиску урбанізації. Отже, у міських місцеперебуваннях це співвідношення змінюється, що дестабілізує зооценози та фітоценози і їхню здатність до саморегуляції [13‒16].
Оцінка змін у видовій структурі біоценозів внаслідок антропогенних впливів здобуває все більшого значення для охорони природи [5]. Основою для своєчасного проведення адекватних охоронних заходів є контроль за тенденціями розвитку організмів і біоценозів. При цьому поряд із заходами для охорони видів необхідно і влаштування для них нових місць перебування, розвиток яких повинен контролюватися біоіндикаційними методами [17].
Усі біологічні системи – будь то організми, популяції чи біоценози – у ході свого розвитку пристосувалися до комплексу факторів місцеперебування. Вони заволоділи всередині біосфери екологічною нішею, у якій знаходять придатні умови існування і можуть нормально харчуватися і розмножуватися. Кожен організм володіє по відношенню до будь-якого діючого на нього фактору генетично детермінованим, філогенетично придбаним, унікальним фізіологічним діапазоном толерантності, у межах якого цей фактор є для нього терпимим. Якщо фактор відрізняється занадто високою чи занадто низькою інтенсивністю, але ще не є летальним, то організм знаходиться у фізіологічному песимумі, за межами деякого мінімального і максимального значення фактору подальше життя не можливе. В обмеженій області інтенсивності фактору, особливо сприятливої для даної особи, організм існує в умовах фізіологічного оптимуму [18].

1.2 Особливості екології бделоідей водних екосистем

Коловертки класу Bdelloidea Hudson et Gosse, 1886 широко розповсюджені у первинному для цих організмів водному середовищі – озерах, річках, водосховищах, тимчасових водоймах, струмках, джерелах та ін. [1]. Бделоіди, що належать даній групі, у цілому мають широкі межі толерантності щодо зміни абіотичних факторів середовища [19], хоча більшість видів є показниками оліго- та β-мезосапробних умов [20, 21]. Особливість гідрофільних бделоід полягає в дещо іншій стратегії розмноження – продукується багато яєць маленьких розмірів, на відмінність від невеликої кількості крупних яєць у ксерофільних (наземних) видів [22]. Також для водних бделоід відмічена слабка вираженість або повна відсутність кріптобіозу – тимчасової зупинки процесів життєдіяльності під впливом зовнішніх чинників [23]. 
Цей клас коловерток є виключно партеногенетичним (дає потомство від незапліднених яєць), що заперечує необхідність чоловічих особин завершити свій життєвий цикл. Ця група складається з 460 видів, з яких тільки однин – морський [24]. 
Вони відрізняються від Monogonont наявністю двох яєчників (у Monogonont є тільки один). Бделоіди є мешканцями прісних водойм та ґрунту і поширені на мохоподібних. Вони мають висувну голівку з добре розвиненою короною, яка розділена на дві частини. Рух включає в себе як плавання, так і повзання [25]. 
Для бделоідей характерно пересування подібне до руху дюймових черв’яків або деяких п’явок. Назва Bdelloidea походить від грецького слова, що означає хробак, посилаючись на цей спосіб руху. Більшість бделоід переживають несприятливі періоди, особливо посухи, вводячи себе у стан спокою відомий як ангідробіоз (криптобіоз) і можуть знаходитися в збезводненому стані до 4 років [1, 26‒28]. Саме ця здатність, разом з їх партеногенетичним розмноженням, сприяє їх космополітичному розподілу [29].
У водних екосистемах бделоіди являються важливим компонентом угруповань, приймають участь в трофічних ланцюгах, використовуючи мікродетрит, бактерій, зелені та діатомові водорості [30], в той же час вони є харчовими об’єктами для багатьох видів гідробіонтів. 
За результатами досліджень бделоідних коловерток України (Яковенко, 2005) виділяють групи «водних» (дорослі особини яких гинуть при збезводненні), «суходільних» (здатних до кріптобіозу) та «еврибіонтих» (що опанували обидва середовища) бделоідей. В межах України з 82 видів, відмічених у водоймах, 38 знайдені у річках та каналах, 38 – у болотах, 23 – у ставках, 20 – у астатичних водоймах, 19 – у озерах та водосховищах, 19 – у лиманах, 12 – у канавах та стариках, 8 – у карстових воронках, 7 – у морях, 6 – у дуплових водоймах, 3 – у струмках та джерелах. Найбільш подібні за видовим складом бделоідеї річок та лиманів, а також озер та ставків, річок та ставків. Набільш своєрідними порівняно з іншими водоймами є бделоідеї боліт та дуплових водойм, де більше половини видів є «суходольними». П’ятнадцять видів відмічені у складі планктону, 60 – у перифітоні, 30 – у бентосі. Також було встановлено, що лише декілька видів (Adineta vaga, Philodina acuticornis та ін.) однаково часто трапляються як у водоймах, так на суходолі [31].
Згідно із запропонованою Яковенко Н.С. класифікацією виділяють 3 екологічні групи бделоідей [31]: 
1) лімнофіли, що віддають перевагу стоячим водам;
2) реофіли, характерні для водойм із швидкою течією (1‒2 види);
3) убіквісти, численні в усіх водоймах (12 видів). 
На території України в межах групи лімнофілів розрізняють підгрупи фітофілів (11 видів), «суходільних» (32 види), коменсалів (4 види) та болотний комплекс, або сфагнофілів (12 видів). 
До складу планктону входять пелагічні (Rotaria rotatoria, R. neptunia), фітофільно-пелагічні (Philodina citrina, Ph. roseola, Rotaria citrina, R. tridens та ін.) і випадкові види (Adineta vaga, R. socialis, Habrotrocha bidens). Частка планктонних бделоідей є найбільшою у річках, ліманах та ставах (23, 14 та 17%, відповідно).
Частка знайдених у перифітоні видів (41‒100 %) є найбільшою в усіх типах водойм, крім річок (25%). На прісних водоймах (крім боліт) з найбільшою частотою трапляються Rotaria rotatoria, R. tardigrada, R. macrura, Philodina citrina, Ph. megalotrocha, Otostephanos monteti, для боліт є типовими Adineta gracilis, M. plicata, Habrotrocha angusticollis, Macrotrachela multispinosa, M. quadricornifera. При дослідженні частоти трапляння бделоідей на різних типах вищої водної рослинності виділяють 4 топічні групи (комплекси) бделоідей перифітону у непроточних водоймах [32]: 
1) асоційований із зануреною рослинністю, більшість видів – із родів Rotaria, Philodina;
2) натантний (на рясках та рослинах із плаваючими на поверхні листям), види, що заселяють нижню поверхню листя;
3) амфібіонтний (фітофільно-пелогічний) – бделоіди, що заселяють поверхню листя і стебла очерета, рогозу, напівзанурені трав’янисті рослини. Поряд із типовими водними присутні види, характерні для наземних мохів та ґрунту.
4) болотний комплекс (сфагнофіли). 

Донні відклади менш придатні для мешкання бделоідей, ніж рослинність, внаслідок чуттєвості більшості цих коловерток до нестачі кисню та до органічного забруднення. Проте у річках, озерах та лиманах на долю бентосних припадає до 1/3 усіх видів. Видовий склад збіднений у субстратах із високим вмістом органіки (листовий опад, торф). Для мулів характерні Rotaria rotatoria, Dissotrocha hertzogi, Rotaria elongata. На пісках найчастіше зустрічаються Philodina citrina, на листовому опаді – Rotaria rotatoria, Rotaria neptunia. За результатами дослідження кластерного аналізу видового складу і частоти трапляння виділені псамофільна, пелофільна та детритофільна топічні групи бделоідей бентосу [33].
Дослідження коловерток класу Bdelloidea основних угрупованнях водних екосистем Білорусії показали розділення бделоідних коловерток на екологічні групи мешканців товщі води, бентичних субстратів та поверхні макрофітів, але відмінність даних груп несуттєва. Відсутність чіткої межі між угрупованнями, можливо, обумовлюється особливостями біології цих видів – чередування прикріпленого способу життя з плаванням у товщі води, при якому відбувається обмін фауною на суміжних біотопах [30]. 
1.3 Особливості екології бделоідей суходільних екосистем
Коловертки – тварини, що здатні до активної життєдіяльності тільки за наявності вологи. Представники групи мешкають не лише у водоймах, але й наземних біотопах, які хоча б періодично зволожуються (ґрунт, мохи, лишайники). У ґрунті коловертки концентруються у верхньому шарі підстилки, лише поодинокі особини трапляються глибше [34]. Коловертки живляться відфільтровуючи з ґрунтового розчину або зішкрябуючи з поверхні бактерії, одноклітинні водорості, гриби та поглинаючи продукти розкладу опаду; невелика кількість видів – хижі [35]. Хоча за показниками чисельності та біомаси ґрунтові коловертки дещо поступаються основним групам мікрофауни (найпростішим і нематодам), вони здатні утворювати популяції, в яких щільність досягає 300 000 особин на м2 [36]. На думку деяких авторів, коловертки можуть бути індикаторами стану ґрунтів [37].
В межах України за даними (Яковенко, 2015) з 117 видів бделоідей суходолу 59 знайдено у суборах, 41 – в урбо- та агрофітоценозах, 39 – у степах, 38 – у дібровах Полісся та Лісостепу (з Quercus robur), 32 – у дібровах середземноморської зони (з Q. pubescens), 30 – у смеречниках, 28 – у букових лісах, 24 – у сосняках Полісся та Лісостепу (з Pinus sylvestris), 22 – у ялівцевих рідколіссях Криму, 20 – у гірських лучних степах Карпат та Криму, 15 – у лучних степах Лісостепу, 13 – у соснових рідколіссях Криму (з P. pallasiana, P. brutia), 13 – у мохах та лишайниках морської супраліторалі, 12 – у заплавних фітоценозах, 10 – у вільшаниках.
Найвищу подібність видового складу між сосняками, суборами та дібровами Полісся і Лісостепу, а також між степами і угрупованнями південого берегу Криму, що можна пояснити аналогічними температурами та вологістю. За видовим складом угруповання фітоценозів антропогенного походження (парки, сільськогосподарські угіддя) близькі до дібров лісостепу та степів. Найнижчі показники індексів видової подібності з іншими мають бделоідеї смеречників Карпат та вільшаників. Сімдесят сім видів бделоідей знайдено у мохах, 51 – у лишайниках, 68 – у грунті та підстилці, 12 – у паренхімі трутових грибів та деревині, що розкладається.

На суходолі біотопічний розподіл коловерток визначається головним чином вологістю субстрату. По відношенню до цього фактору виділені 4 екологічні групи бделоідей суходільних біотопів [38]: гігрофіли – мешканці субстратів, що постійно зволожуються, переважно лісові (24 види); ксерофіли – що витримують нагрівання та пересушування субстрату, надають перевагу наскальним мохам та лишайникам, підстилці ксерофітних рідколісь (11 видів); болотний комплекс (сфагнофіли) – мешканці перезволожених мохів на супраліторалі водойм або у заболочених ділянках лісу (4 види); убіквісти – екологічно пластичні, численні у субстратах різної вологості (11 видів). Співвідношення цих екологічних груп неоднакове у різних фітоценозах.

Більшість бделоідей суходолу України (до 75 %) пов’язані із мохами. З 77 видів, знайдених у мохах, 52 є мешканцями лісових угруповань; з них 20 видів знайдено у мохах сосняків, 18 – суборів, 24 – дібров лісостепу, 19 – смеречників, 18 – бучин, 20 – пухнастодубових лісів Криму. 29 видів відмічено у мохах степової зони, 36 – у мохах антропофітоценозів. Відносна частка видів, що мешкають у мохах, є найбільшою у вологих гірських районах (60‒76 %). Звичайними для мохів видами є Adineta vaga, Didymodactylus carnosus, Philodina plena, Macrotrachela ehrenbergii, M. multispinosa, Rotaria sordida, Mniobia russeola. Також, враховуючи видовий склад та частоту трапляння виділяють 4 топічні групи бделоідей мохів: лісова, лучностепова, синантропна, петрофільна [31].
Також слід зазначити, що українськими науковцями були досліджені мохові угруповання острова Пітерман і прилеглого регіону Антарктичного півострова, де у складі фауни безхребетних виявлено 13 видів бделоідних коловерток. Серед них найчастіше траплялися Adineta grandis, Macrotrachela sp., M. concinna [39]. 
При дослідженні деяких регіонів України було виявлено у лишайниках більше половини видів (31 з 51) належать до лісових. Дванадцять видів знайдено у сосняках, 16 – у суборях, 11 – у пухнастодубових лісах Криму, 20 видів – в лишайниках степів і 11 – антропоценозів. Відносна частка видів-мешканців лишайників є найбільшою у ксерофільних фітоценозах: степах (34%), ялівцевих рідколіссях південного берегу Криму (42 %). Найчастіше у лишайниках трапляються Adineta glauca, Habrotrocha ligula, Mniobia magna, Mn. russeola, Mn. scarlatina. Методом кластерного аналізу виділені лісова, лучно-степова, петрофільна топічні групи коловерток лишайників.

Серед населення підстилки та ґрунту найбільш багаті видами лісові угруповання: суборів (46 видів), дібров помірної та середземноморської зон (по 20), смеречників (18), сосняків (17). Видовий склад бделоідей букової підстилки вкрай збіднений (4 види), ймовірно завдяки несприятливому для коловерток хімічному складу букового листя. У ґрунтах сільськогосподарських угідь не знайдено жодного виду, збідненими є угруповання підстилки парків та лісопарків міст (7 видів). Найтиповішими для підстилки хвойних лісів є Adineta steineri, Habrotrocha constricta, H. thienemanni, Philodina plena, Macrotrachela papillosa, M. multispinosa, M. plicata hirundinella, M. quadricornifera. Тільки у смеречниках знайдені представники р. Pleuretra. Для листяних лісів Лісостепу характерні A. vaga, Ph. plena, M. papillosa, Rotaria sordida, для степових ґрунтів – H. bidens, H. elegans, для південного берегу Криму – A. glauca, R. sordida, M. aculeata, M. multispinosa, M. papillosa. Найбільша частка ґрунтових видів – у суборях (57%) [32].
Ґрунтовим коловерткам, серед яких більше 90 % видів належать до Bdelloidea, присвячено біля сотні друкованих праць (Donner, 1951; Schulte, 1951; Pourriot, 1979 та ін.). Основна увага дослідників зосереджена на проблемах їх морфології, фауни, біотопічного розподілу. Проте багаторічна динаміка та особливості просторової структури популяцій бделоідей практично не висвітлені. Лише в роботах Л. Варги (Varga, 1959, 1960) та Дж. Доннера (Donner, 1952) є епізодичні спостереження над змінами видового складу та чисельності. Дж. Доннер, зокрема, зауважує, що взимку спостерігається максимум чисельності коловерток при невеликій кількості видів, а влітку, навпаки, значне видове різноманіття при мінімумі чисельності [40]. 
МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ
Для проведення досліджень було обрано нами наступні райони у межах м. Запоріжжя: Вознесенівський район (парк Перемоги), Олександрівський район (Центральний парк культури та відпочинку «Дубовий Гай»). Дослідження проводилися у вересні – грудні 2018 р. та у січні – березні 2019 р. на базі кафедри загальної прикладної екології і зоології Запорізького національного університету. Було відібрано по 10 проб субстрату (моху та лишайнику), де ми аналізували кількісні характеристики та видовий склад бделоідних коловерток.

Парк «Перемога»: проба 1 – була відібрана біля пішохідного мосту, неподалік від центрального входу на відстані 15 м від русла річки; проба 2 – була відібрана на березі річки, поряд з пішохідною алеєю; проба 3 – була відібрана у лісонасадженнях на відстані 10 м від русла річки; проба 4 – була відібрана на Набережній автомагістралі; проба 5 – була відібрана на Набережній автомагістралі зі сторони внутрішнього озера; проба 6 – була відібрана на березі внутрішнього озера; проба 7-9 – були відібрані поміж дерев, що знаходяться позаду 5 міської лікарні; проба 10 – була відібрана у центрі парку поряд зі спортивним майданчиком.

ЦПКВ «Дубовий гай»: проба 1 – була відібрана на березі річки Мокра Московка поряд з Набережною автомагістраллю; проба 2 – була відібрана поряд із каналом для забору води до внутрішніх озер; проба 3 – була відібрана серед дерев (тополі) на відстані 15 метрів від русла річки; проба 4 – була відібрана у заповідній території місцевого значення; проба 5-6 – були відібрані поряд з лунапарком; проба 7 – була відібрана на західному боці парку; проби 8-9 – були відібрана на території Українського товариства мисливців і рибалок; проба 10 – була відібрана біля спортивного майданчика.

Обробку проб коловерток та інших безхребетних організмів, що топічно пов’язані з лишайниками та мохами проводили за стандартними методиками [40, 41]. Спочатку від талому лишайника або моху відокремлювали його частину площею 1 см2. Потім відокремлену частину талому переносили до стерильної чашки Петрі та змочували його 10 мл дистильованою водою. Далі проводили подрібнення талому препарувальною голкою або пінцетом та залишали утворену суміш у закритій чашці Петрі на 2-3 години. У подальшому об’єм утвореної суміші концентрували до 1 мл та проводили її мікроскопування. Встановлювали кількісні показники активних коловерток та інших організмів які не вийшли зі стану анабіозу. У подальшому чисельність безхребетних організмів перераховували на 1 см2 талому лишайника або моху. Визначення безхребетних організмів проводили за визначниками [42, 43].

ЕКСПЕРЕМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА

1.4 Екологічні особливості угруповань бделоідних коловерток міських територій міста Запоріжжя

Для вивчення бделоідних коловерток суходільних екосистем нами були досліджені паркові території в умовах урбоекосистеми. У суходільних біотопах бделоідні коловертки головним чином мешкають у ґрунтах, лишайниках, мохах та у хвойній або листяній підстилці, тому матеріал збирали у мохах та лишайників парку «Перемога» та у центральному парку культури та відпочинку «Дубовий Гай» (ЦПКВ «Дубовий Гай»). Коловертки були виявлені в 67 % проб із мохів та в 40 % проб зразків лишайнику. 
Всі виявлені види Rotifera належать до класу Bdelloidea – 9 видів із 2 родин. Родина Habrotrochidae представлена двома видами – Habrotrocha collaris (Ehrenberg, 1832), H. pulchra (Murray, 1905). Родина Philodinidae представлена 7 видами – Macrotrachela ehrenbergi (Janson, 1893), M. habita (Bryce, 1894), M. concinna (Bryce, 1912), Philodina acuticornis Murreu, 1902, Ph. citrina Ehrenberg, 1832, Dissotrocha aculeata (Ehrenberg, 1832) та Pleuretra lineata Donner, 1962.
Всі зібрані лишайники та мохи паркових територій міста мешканці посушливих місць із сильною інсоляцією та являються ксерофілами. Виявлені в них бделоідні коловертки здатні на відміну від інших Rotifera швидко перебудовувати метаболічні процеси в організмі на режим сталого функціонування в умовах низької вологості (кріптобіоз). 
В трьох видах мохів, які були зібрані з ґрунту або кори дерев парків виявлено всі 9 видів бделоідних коловерток. В одному виду лишайнику парку «Перемоги» нами було виявлено 2 види бделоідних коловерток. В яких саме видах мохів і лишайнику було виявлено ті чи інші види бделоідних коловерток наведено у таблиці 1. 
Таблиця 1 – Бделоідні коловертки знайдені в мохах та лишайниках паркових територій м. Запоріжжя

	Вид
	Субстрат, вид моху або лишайнику
	Раніше встановлені біотопи мешкання (життєва форма) [42, 44]

	1
	2
	3

	ЦПКВ «Дубовий Гай»

	Dissotrachela aculeata
	Ґрунт, Orthotrichum cupulatum G.F. Hoffmann ex Bridel 
	Серед водної рослинності, мешканці моху, сфагнуму, бентосу або донних осадів (космополіт)

	Habrotrocha collaris
	Ґрунт, кора дерев, O. cupulatum, Aulacomnium androgynum (Hedw.) Schwaegr.
	Мешканці мохів, сфагнуму, торф’яних боліт, серед водної рослинності, донних осадів (ймовірно, космополіт)

	H. pulchra
	Ґрунт, O. cupulatum
	Мешканці мохів, хвойної та листяної підстилки, на обростаннях дерев (ймовірно, космополіт)

	Macrotrachela ehrenbergi
	Ґрунт, O. cupulatum
	Мешканці мохів, лишайників (Xanthoria parientina), хвойної та листяної підстилки, дуплах дерев (космополіт)

	M. habita
	Кора дерев, A. androgynum
	Мешканці мохів, хвойної та листяної підстилки, лишайників (Parmelia sulcata), (космополіт)

	M. concinna
	Ґрунт, кора дерев, O. cupulatum, A. androgynum
	Мешканці хвойної та листяної підстилки, мохових подушок, гною (космополіт)

	Pleuretra lineata
	Ґрунт, O. cupulatum
	Мешканці суходільних лишайників, вологого моху


В цілому за даними табл. 1 можна констатувати, що найбільшу кількість видів бделоідних коловерток (7 видів або 78%) було виявлено в одному виді моху – Orthotrichum cupulatum. У рідкісному виді моху – Aulcamnium androgynum було зафіксовано 3 види коловерток або 33%. Для лишайника Xanthoria parientina та моху Orthotrichum speciosum характерно мешкання 2 видів бделоідних коловерток (22%).
Також слід зазначити, що всі 9 видів виявлених нами бделоідних коловерток були присутні у ЦПКВ «Дубовий Гай», який характеризується більшою площею території, кількістю деревних насаджень, достатньою вологістю та суттєвим затінком. У парку «Перемога» де вище згадані показники значно нижчі в лишайниках та мохах було виявлено тільки 2 види бделоідних коловерток. 
Продовження таблиці 1

	1
	2
	3

	ЦПКВ «Дубовий Гай»1 та парк «Перемоги»2

	Philodina acuticornis
	Ґрунт, кора дерев, 1O. cupulatum,

2Orthotrichum speciosum Nees 2Xanthoria parientina (L.) Th. Fr.
	Серед макрофітів водотоків, болотах, мешканці мохів (Bryum sp.), калюж, донних осадів (ймовірно, космополіт)

	Ph. citrina
	Кора дерев, 2O. speciosum, 2X  parientina
	Серед водної рослинності, мешканці мохів, болі, прісних та солонуватих водойм (космополіт)


При дослідженні бделоідних коловерток моху ЦПКВ «Дубовий Гай» було з’ясовано, що їх щільність коливалась у широких межах. Так, щільність бделоідних коловерток із епіфітних видів моху кори дерев варіювала від 120 екз/см2 до 4600 екз/см2. Щільність коловерток виявлених з моху ґрунтового покриву коливалась у межах 20-1400 екз/см2. В цілому було встановлено високий розвиток бделоідних коловерток в епіфітних мохоподібних (завжди більше 120 екз/см2) у порівнянні із мохоподібними, що мешкають на ґрунті (в 72% проб не більше 80 екз/см2). Середні показники щільності бделоідних коловерток мешканців моху ЦПКВ «Дубовий Гай» представлені в таблиці 2. 
В зразках ґрунтового моху зібраних з паркової території було виявлено більша кількість видів (7 таксонів) ніж в зразках моху з кори дерев (4 види). З бделоідних коловерток виявлених із моху ґрунтового покриву парку домінували за середньою щільністю виключно представники одного виду – Habrotrocha collaris. Із бделоідних коловерток епіфітного моху високі показники середньої щільності мали два види – Macrotrachela habita та H. collaris. 
Таблиця 2 – Середня щільність (екз/см2) бделоідних коловерток моху ЦПКВ «Дубовий Гай» (весна 2019 р.)

	Вид
	Мох з кори дерев
	Мох з ґрунтового покриву

	Dissotrachela aculeata 
	‒
	20

	Habrotrocha collaris
	1019
	920

	H. pulchra 
	‒
	160

	Macrotrachela ehrenbergi 
	‒
	40

	M. habita 
	2900
	‒

	M. concinna 
	260
	30

	Pleuretra lineata 
	‒
	80

	Philodina acuticornis 
	300
	40

	Супутні організми мешканці моху

	Milnesium tardigradum Dogere
	201
	‒

	Tardigrada gen. sp.
	‒
	80

	Nematoda gen. sp.
	179
	80

	Colpoda inflata (Stockes)
	100
	185

	Paramecium caudatum Ehrenberg
	‒
	40


Також слід зазначити, що в досліджених зразках моху були виявлені й інші безхребетні організми (5 видів), які відносяться до трьох таксономічних груп. Тихоходки та інфузорії були представлені двома видами, відповідно. Нематоди були представлені одним таксоном. 
В пробах моху з ґрунтового покриву та з кори дерев було зафіксовано 4 та 3 види даних таксономічних груп, відповідно. В цілому супутні організми моху дослідженої території ЦПКВ «Дубовий Гай» складали незначну частку від загальної середньої щільності виявлених організмів вивченого субстрату та складали 10-13% від їх загальної щільності. 
У парку «Перемоги» було зафіксовано тільки 2 види бделоідних коловерток, які були виявлені в обох субстратах (мох та лишайник). Щільність коловерток в досліджених субстратах коливалась від 40 екз/см2 до 180 екз/см2. Найбільший розвиток бделоідних коловерток був виявлений у мохоподібних субстратах у порівнянні із лишайниками. У деяких літературних джерелах відмічається, що серед усіх наземних субстратів саме бріофіти є найбільш кращим типом мешкання для бделоідей [31]. За показниками середньої щільності серед виявлених коловерток на обох субстратах домінували Philodina citrina, табл. 3. 
Таблиця 3 – Середня щільність (екз/см2) бделоідних коловерток моху та лишайнику парку «Перемоги» (весна 2019 р.)

	Вид
	Мох з кори дерев та ґрунтового покриву1
	Лишайник з кори дерев

	Philodina acuticornis 
	110
	40

	Ph. citrina 
	130
	100

	Супутні організми мешканці моху та лишайнику

	Colpoda inflata 
	50
	100

	Проби де коловерток не було виявлено

	Tardigrada gen. sp.
	801
	‒

	Nematoda gen. sp.
	601
	30

	Colpoda inflate 
	201
	100


В досліджених субстратах разом із бделоідними коловертками були виявлені представники найпростіших – інфузорії, які складали 17-42% від загальної середньої щільності угруповання. 
В зразках ґрунтового моху та в епіфітних лишайниках, де наявність бделоідних коловерток не була встановлена, нами були виявлені організми з трьох систематичних груп – тихоходки, нематоди та інфузорії, які були представлені по одному виду, кожна. 

Аналізуючи кількісті показники розвитку бделоідних коловерток досліджених паркових територій можна зазначити, що максимальні показники середньої щільності коловерток (4479 екз/см2) були виявлені у мохах з кори дерев в ЦПКВ «Дубовий Гай». Низька середня щільність бделоідних коловерток була встановлена у мохах та лишайниках з кори дерев у парку «Перемоги», де ці показники коливались у межах 40-130 екз/см2. 
Високими показниками середньої Щільності також характеризувались 3 види супутніх організмів, які мешкали у досліджених субстратах разом із коловерткам. Це тихоходки Milnesium tardigradum, інфузорії Colpoda inflata та нематоди Nematoda gen. sp.
Вивчаючи досліджені субстрати (3 види мохів і один вид лишайнику) в яких мешкають бделоідні коловертки було з’ясовано, що максимальної Щільності коловертки досягають в субстраті рідкісного моху Aulacomnium androgynum парку ЦПКВ «Дубовий Гай», табл. 4. 
Таблиця 4 – Щільність коловерток класу Bdelloidae в суходільних біотопах паркових зон м. Запоріжжя

	Субстрат
	Біотоп мешкання
	Щільність, екз/см2

	
	
	min‒max
	середня

	Мох Aulacomnium androgynum
	Кора дерев
	120‒4200
	1439

	Мох Orthotrichum cupulatum
	На поверхні ґрунту
	20‒40
	30

	Мох Orthotrichum speciosum
	Кора дерев
	180‒300
	240

	Лишайник Xanthoria parientina
	Кора дерев
	100‒140
	120


Мінімальна щільність виявлених бделоідних коловерток 20-40 екз/см2 було зафіксовано в субстраті моху Orthotrichum cupulatum, який розташований на поверхні ґрунту. Також слід зазначити, що у парку «Перемоги» при досліджені зразків моху з поверхні ґрунту бделоідних коловерток в цьому субстраті не було виявлено. Чисельність коловерток в епіфітному лишайнику Xanthoria parientina була не високою та коливалась від 100 екз/см2 до 140 екз/см2.

ВИСНОВКИ

1. У суходільних біотопах досліджених паркових територій м. Запоріжжя знайдено 9 видів бделоідей із 2 родин. Родина Habrotrochidae представлена двома видами, а родина Philodinidae представлена 7 видами коловерток.

2. Найбільшу кількість видів бделоідних коловерток (7 видів або 78%) було виявлено в одному виді моху – Orthotrichum cupulatum. У рідкісному виді моху – Aulcamnium androgynum було зафіксовано 3 види коловерток або 33%. Для лишайника Xanthoria parientina та моху Orthotrichum speciosum характерно мешкання 2 видів бделоідних коловерток (22%).

3. В ЦПКВ «Дубовий Гай» було встановлено високу щільність бделоідних коловерток в епіфітних мохоподібних (завжди більше 120 екз/см2) у порівнянні із мохоподібними, що мешкають на ґрунті (в 72% проб не більше 80 екз/см2). У парку «Перемоги» щільність бделоідних коловерток в обох досліджених субстратах (мох, лишайник) коливалась від 40 екз/см2 до 180 екз/см2.

4. В досліджених субстратах разом із бделоідними коловертками були виявлені й інші організми, представники 3 таксономічних груп – тихоходки, нематоди, інфузорії, які складали 10-42% від загальної щільності угруповання. 
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ДОДАТКИ
Додаток А
Місця відбору проб моху та лишайнику у парку «Перемога»
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А.1 – Проба 1 була відібрана біля пішохідного мосту, неподалік від центрального входу на відстані 15 м. від русла річки
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А.2 – Проба 2 була відібрана на березі річки, поряд з пішохідною алеєю
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А.3 – Проба 3 була відібрана у лісонасадженнях на відстані 10 м від русла річки
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А.4 – Проба 4 була відібрана на Набережній автомагістралі
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А.5 – Проба 5 була відібрана на Набережній автомагістралі зі сторони внутрішнього озера
[image: image7.jpg]



А.6 – Проба 6 була відібрана на березі внутрішнього озера 
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А.7 – Проби 7-9 були відібрані поміж дерев, що знаходяться позаду 5 міської лікарні
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А.8 – Проба 10 була відібрана у центрі парку поряд зі спортивним майданчиком



Додаток Б

Місця відбору проб моху та лишайнику у ЦПКВ «Дубовий Гай»
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Б.1 – Проба 1 була відібрана на березі річки Мокра Московка поряд з Набережною автомагістраллю

[image: image12.jpg]



Б.2 – Проба 2 була відібрана поряд із каналом для забору води до внутрішніх озер
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Б.3 – Проба 3 була відібрана серед молодих дерев тополі на відстані 15 метрів від русла річки 
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Б.4 – Проба 4 була відібрана у заповідній території місцевого значення
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Б.5 – Проба 5-6 були відібрані поряд з лунапарком
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Б.6 – Проба 7 була відібрана на західному боці парку
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Б.7 – Проби 8-9 були відібрані на території Українського товариства мисливців і рибалок
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Б.8 – Проба 10 була відібрана біля спортивного майданчика










