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В статье дана сравнительная характеристика гельминтофауны R.ridibunda биото-
пов р.Свияга с разной степенью загрязнения. Антропогенное воздействие изменяет каче-
ственный и количественный состав гельминтофауны, снижает долю автогенных видов 
и видов-генералистов, снижает показатель выравненности. Между УКИЗВ и долей редких 
видов гельминтов отмечалась сильная положительная связь.

в настоящее время паразитофауна, как 
показатель качества окружающей природ-
ной среды, используется недостаточно ши-
роко, хотя паразиты занимают особое ме-
сто в природных экосистемах. так, видовое 
разнообразие паразитов часто превышает 
разнообразие их хозяев. кроме того, суще-
ствование паразитов тесно связано с орга-
низмом-хозяином (как окончательным, так 
и промежуточными), и поэтому состояние 
паразитов является индикатором состояния 
организма-хозяина. в естественных услови-
ях на хозяев и сообщества их паразитов дей-
ствует одновременно множество разноо-
бразных факторов. Усиление антропогенной 
нагрузки ведет к изменениям качественного 

состава хозяев, к которым паразиты адап-
тировались в процессе длительной коэво-
люции [1]. И, наоборот, в экстремальных 
условиях среды усиливается регулирующее 
действие паразитов на популяцию хозяев [2, 
3]. При этом показано, что чем более раз-
нообразен гельминтоценоз, тем более он 
сбалансирован и проявляет наибольшую 
устойчивость к неблагоприятным факторам 
среды [4]. 

Целью данной работы стала срав-
нительная оценка гельминтофауны Rana 
ridibunda Pallas, 1971, обитающих в биото-
пах р.свияга с разной степенью антропоген-
ной нагрузки. 

Материалы и методы. в работе ис-



50

ВЕ
СТ

НИ
К

 
Ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

пользованы собственные материалы, со-
бранные в 2008-2010 гг. методом полного 
паразитологического вскрытия по к.И. скря-
бину (1924) было обследовано 152 особи 
озерной лягушки (Rana ridibunda, Pallas, 
1971). сбор и систематическая принад-
лежность гельминтов устанавливались по 
стандартным методикам [5, 6]. для оценки 
компонентных сообществ гельминтов ис-
пользовали показатели инвазированности 
(экстенсивность инвазии ЭИ, интенсивность 
инвазии, индекс обилия Ио), количества ви-
дов паразитов (S) и количества особей пара-
зитов (N), индексы Шеннона (H’) и симпсона 
(D), показатель выравненности Е по Пиелу, 
непараметрический индекс доминирования 
Бергера-Паркера (D), индекс разнообразия 
маргалефа (DMg) и индекс менхиника (DMn) 
[7, 8, 9], индекс животовского и доля ред-
ких видов [10]. для оценки сходства между 
компонентными сообществами без учета 

численности видов паразитов применялся 
индекс жаккара. 

Результаты исследований. Исследова-
ния проводились в трех биотопах р.свияга: 
биотоп 1 находился на входе реки в город, 
биотоп 2 – в центральной части города, био-
топ 3 – на выходе реки из города. Биотопы 
1 и 3 располагались в пригородной садо-
во-парковой зоне; биотоп 2 – в селитебной 
зоне города с многоэтажной застройкой. По 
данным а.П. курановой [11], для биотопов в 
черте г.Ульяновска характерны повышенные 
уровни содержания загрязняющих веществ 
в воде и донных отложениях по сравнению с 
биотопами пригородной зоны, содержание 
тяжелых металлов в донных отложениях 
всех биотопов многократно превышало их 
содержание в воде.

Загрязнение р.свияга формируется за 
счет сброса сточных вод, поступления нео-
чищенных ливневых стоков и под влиянием 

Таблица 1
Гельминтофауна озерной лягушки в разных биотопах

вид гельминта Биотоп 1 Биотоп 2 Биотоп 3
ЭИ, % Ио, экз. ЭИ, % Ио, экз. ЭИ, % Ио, экз.

тРематоды
Astiotrema monticelli - - - - 3,57 0,04
Diplodiscus subclavatus 3,70 0,52 - - 3,57 0,50
Encyclometra colubrimurorum - - 5,38 0,09 - -
Gorgoderina pagenstecheri 3,70 0,07 - - - -
Halipegus ovocaudatus 3,70 0,04 - - - -
Opisthioglyphe ranae 3,70 0,44 3,23 0,30 7,14 0,32
Pleurogenes intermedius - - 1,08 0,03 - -
Pleurogenoides medians - - 1,08 0,11 - -
Pneumonoeces asper 3,70 0,22 4,30 0,08 14,29 0,61
Pneumonoeces variegates 11,11 0,48 9,68 0,34 3,57 0,21
Prosotocus confusus 7,41 0,29 - - 3,57 0,11
Skrjabinoeces breviansa - - 8,60 0,17 - -
Skrjabinoeces similis - - 1,08 0,02 - -
Skrjabinoeces sp. - - 3,23 0,09 - -
нематоды
Ascarops strongylina - - 2,15 0,03
Oswaldocruzia filiformis - - - - 7,14 0,39
Rhabdias bufonis 18,52 0,67 2,15 0,07 10,71 0,32
Spirocerca lupi 3,70 0,15 - - - -
Spirometra erinaceieuropei - - 1,08 0,01 - -
Strongyloides sp. - - 3,23 0,08 - -
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попадающих загрязняющих веществ с при-
токов р.свияги [12, 13, 14]. качество воды 
в р.свияга в 2008 г. соответствовало III и IV 
классам [15]. вода оценивалась как очень 
загрязненная в 1 км выше города и грязная в 
черте г. Ульяновска. Удельный комбинатор-
ный индекс загрязнения воды (УкИЗв) в 1 
км выше города Ульяновска и в черте г. Улья-
новска составил 3,64 и 4,04 соответственно. 
на входе реки в город максимальное превы-
шение допустимых концентраций было от-
мечено по меди (6,9 Пдк), цинку (4,2 Пдк) 
и железу (4,7 Пдк). на выходе реки из горо-
да наблюдалось повышение концентраций 
азота нитритного (3,35 Пдк), нефтепродук-
тов (1,3 Пдк) и меди (5,2 Пдк). 

По нашим данным, гельминтофау-
на R.ridibunda была представлена 20 ви-
дами (табл.1), общая численность особей 
гельминтов составила 280 экз. Экстенсив-
ность инвазии в биотопах 1 и 3 была оди-
наковой (51,85±1,75% и 50,00±1,87% соот-
ветственно, индекс обилия (Ио) в биотопе 
1 – 5,571±0,421, в биотопе 3 – 5,0±0,383) и 
достоверно выше по сравнению с биотопом 
2 (41,94±1,15%, Ио=2,750±0,202). между 
степенью загрязненности и уровнем экстен-
сивности инвазии отмечалась очень силь-
ная отрицательная корреляция (r=-0,94, при 
p=0,22). 

автогенных видов гельминтов, закан-
чивающих свой жизненный цикл в преде-
лах водной экосистемы, было определено 
15. аллогенных, заканчивающих свой цикл 
либо в теплокровных позвоночных, либо в 
тех позвоночных, которые в большей сте-
пени связаны в своем обитании с сушей, 
было только 3. девять видов гельминтов 
являлись специалистами, определенных 
нами как специфичные паразиты бесхвос-
тых амфибий. Практически все они были 
представлены трематодами, за исключени-
ем Spirometra erinaceieuropei (Rud., 1819). 
столько же (9 видов) являлись широко рас-
пространенными генералистами, среди ко-
торых также преобладали представители 
трематод (8 видов), исключение составил 
один вид нематод – Oswaldocruzia filiformis 
(Goeze, 1782). два вида нематод (Ascarops 
strongylina (Rud, 1819) и Spirocerca lupi (Rud., 

1819) используют R.ridibunda в качестве ре-
зервуарного хозяина. 

таким образом, доля особей автоген-
ных видов оказалась в 24 раза больше доли 
аллогенных, тогда как количество видов-
специалистов совпало с количеством видов-
генералистов.

основные характеристики видового 
разнообразия гельминтофауны разных био-
топов представлены в таблице 2. сравнение 
гельминтофауны R.ridibunda из разных био-
топов р.свияга показывает, что характерно 
преобладание автогенных видов, причем 
в биотопе 1 аллогенные виды не были от-
мечены. обращает на себя внимание на-
растание количества видов-специалистов 
на территории города (до 8 видов). во всех 
биотопах доминировали автогенные пара-
зиты: генералисты Pneumonoeces variegatus 
(Rudolphi, 1819) Looss, 1902 и Pneumonoeces 
asper (Looss, 1899) и специалист Rhabdias 
bufonis (Schrank, 1788). видовое разноо-
бразие гельминтофауны биотопа 2 харак-
теризовалось более высокими значениями 
индексов. Значения индекса Шеннона для 
гельминтофауны из исследованных биото-
пов достоверно не отличались. Индекс жак-
кара для биотопов 1 и 2 составил 0,22; 2 и 
3 – 0,24; 1 и 3 – 0,55. для всех трех биотопов 
индекс жаккара – 0,55. наибольшее видо-
вое разнообразие (H′2=2,201, при E2=0,858) 
было характерно для гельминтофауны био-
топа 2, тогда как в пригородных биотопах 1 
и 3 – H′1=1,966 при E1=0,895 и H′3=1,890 при 
E3=0,909. видовое богатство гельминтофа-
уны повышалось в биотопе 2 (DMg =2,458 и 
DMn=1,132). доля редких видов (по индексу 
животовского) была наибольшей во 2-ом 
биотопе (0,178), в 1-ом биотопе состави-
ла 0,128, - в 3-ем биотопе – 0,107. между 
УкИЗв и долей редких видов гельминтов 
отмечалась очень сильная положительная 
корреляция (r=0,99). 

сообщества гельминтов R.ridibunda во 
всех трех исследованных биотопах являлись 
сбалансированными (зрелыми). По соче-
танию видов специалистов и генералистов 
[16] сообщества гельминтов исследованных 
биотопов можно распределить на следую-
щие группы: 1) видов-специалистов больше, 
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чем генералистов; доля особей специали-
стов больше доли особей генералистов; до-
минирует вид-генералист (сообщество био-
топа 1); 2) видов-специалистов меньше, чем 
генералистов; доля особей специалистов 

меньше доли особей генералистов; доми-
нирует специалист (сообщество биотопа 2); 
3) видов-специалистов меньше, чем генера-
листов; доля особей специалистов меньше 
доли особей генералистов; доминирует ге-

Таблица 2
Характеристики компонентных сообществ R.ridibunda из разных мест обитания  

на р.Свияга
Показатели Биотоп 1 Биотоп 2 Биотоп 3

Исследовано животных 27 93 28
общее количество видов паразитов 9 13 8
общее количество особей паразитов 78 132 70
количество ав видов 8 10 7
доля особей ав видов 0,949 0,902 0,986
количество ал видов 0 2 1
доля особей ал видов 0 0,076 0,014
количество видов с 2 8 1
доля особей видов с 0,256 0,402 0,129
количество видов Г 6 4 7
доля особей видов Г 0,692 0,576 0,871
доминантный вид Rb Pv Pa
Характеристика доминантного вида ав/с ав/Г ав/Г
Индекс Бергера-Паркера 0,231 0,242 0,243
выравненность 0,895 0,858 0,909
Индекс Шеннона 1,966 2,201 1,890
Индекс симпсона 0,146 0,135 0,154
Индекс маргалефа 1,836 2,458 1,648
Индекс менхиника 1,019 1,132 0,956

Примечание. AB – автогенный вид, АЛ – аллогенный вид, С – вид-специалист, Г – вид-
генералист. Rb – Rhabdias bufonis, Pv – Pneumonoeces variegates, Pa – Pneumonoeces asper.
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Рис. Видовая структура сообщества гельминтов в биотопах.
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нералист (сообщество биотопа 3).
в природном сообществе из обще-

го числа видов какого-либо трофического 
уровня или сообщества в целом подавляю-
щая часть относится к редким видам, чис-
ленности остальных умеренны и лишь не-
многие обильны. Гельминтофауна в биотопе 
1 (рис.) представлена в основном видами со 
средним обилием, при этом у большинства 
видов численность особей составила от 
10 до 15 экз. в биотопе 2 ведущее место в 
структуре гельминтофауны занимали особи 
со средним обилием, численность которых 
колебалась от 5 до 10 экз. в биотопе 3 доми-
нирующая роль принадлежала также видам 
со средним обилием. в целом анализ видо-
вой структуры гельминтофауны R.ridibunda 
показал сдвиг видовой структуры в сторону 
видов со средним обилием. 

Увеличение загрязнения пестицидами 
и тяжелыми металлами вызывает увеличе-
ние инвазированности трематодами Bufo 
marinus [17], что связано, скорее всего, с 
иммуносупрессией хозяина поллютантами. 
Гельминты аккумулируют тяжелые металлы 
из тканей хозяина, обитающего как в водных 
[18, 19, 20], так и в наземных экосистемах 
[21, 22, 23, 24].

таким образом, на основе полученных 
данных выявляются детали, которые позво-
ляют оценить возможности прогнозирова-
ния состояния паразитарных систем в меня-
ющихся условиях, включая антропогенные 
изменения среды. так, сравнение гельмин-
тофауны R.ridibunda по ряду параметров по-
казало, что при изменении уровня антропо-
генного воздействия изменились качествен-
ный и количественный состав гельминто-
фауны, ряд показателей компонентных со-
обществ гельминтов, а именно отмечались 
тенденции снижения доли автогенных ви-
дов и видов-генералистов и снижения по-
казателя выравненности. между УкИЗв и 
долей редких видов гельминтов отмечалась 
сильная положительная корреляция. 
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