
В 1920+х гг. были полу+

чены первые данные по

сезонной динамике

и х т и о п а р а з и т о ф а у н ы

[2], а уже в 1950+х и

1970+х гг. появились

обобщения сведений по

сезонной динамике

паразитофауны рыб и

зараженности отдель+

ными видами паразитов

своих хозяев [6, 24, 25].

Такие работы выполня+

лись и выполняются в

Карелии [23, 18], Респу+

блике Коми [7, 15],

Ленинградской области

[10], Азербайджане [4],

на Волжских водохрани+

лищах [21], на озерах

Вологодской области

[22] и т.д. Проведены

такие исследования и в

бассейне р. С. Двины

[7]. Установлено, что в

бассейне среднего

течения р. Вычегды

(приток р. С. Двины) в

мае–июне паразиты

наиболее многочислен+

ны, они откладывают

яйца, или производят

молодь, в июле проис+

ходит отмирание их ста+

рых особей, и этот про+

цесс постепенно сходит

на нет, завершаясь

обычно в августе. В

июле начинается зара+

жение новой генераци+

ей паразитов рыб, этот

процесс постепенно

набирает темпы, доста+

точно заметным стано+

вится в сентябре и

может продолжаться у

некоторых видов вплоть

до мая следующего

года.

Изучать, как сообще+

ства кишечных гельмин+

тов и паразитов рыб в

целом реагируют на

смену сезонов года,

стали недавно [26, 16,

17, 12, 19, 20]. Показа+

но, что сообщества

ихтиопаразитов в тече+

ние года последова+

тельно проходят нес+

колько состояний [8, 3,

14]: первое отличается

максимальными значе+

ниями числа видов,

количества особей и

биомассы паразитов,

второе характеризуется

отмиранием особей

паразитов генерации

прошлого года рожде+

ния, третье – появлени+

ем новой генерации

паразитов.

Поскольку этот вывод

сделан на материалах,

собранных в разные

годы из разных водое+

мов, включая и загряз+

ненные, то было решено

уточнить характеристи+

ки сообщества парази+

тов гольяна в разные

сезоны года из одного и

того же участка экологи+

чески благополучного

водоема.

Материал и методы

исследований

Сбор материала про+

изведен по общеприня+

той методике с мая по

август 2003 г. из р.

Улчекша, притока р.

Лузы (Прилузский р+н,

Республика Коми).

Объем всех выборок по

15 экз. рыб. Вскрыто

120 экз. гольяна возра+
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ста 2++3+. Расчет струк+

туры сообщества пара+

зитов произведен без

учета представителей р.

Trichodina.

Возраст рыбы опреде+

лен по чешуе и отоли+

там.

Для того чтобы иметь

возможность получить

дополняющие друг друга

данные, расчет индексов

разнообразия и прочих

показателей произвели

только для многоклеточ+

ных паразитов и для

всего сообщества, вклю+

чая простейших.

Под сообществом

понимается “…совокуп+

ность совместно оби+

тающих организмов

разных видов, предста+

вляющую собой эколо+

гическое единство…” [1:

с. 595]. В таком смысле

сообщество может

включать как организмы

всех трофических уров+

ней, так и только консу+
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Таблица 1

Паразитофауна гольяна из р. Улчекша

Вид паразита

Дата отлова рыбы

17 мая 1 июня 15 июня
29

июня

13

июля

27

июля

10

авгу+

ста

24

авгу+

ста

Myxidium rhodei Leger, 1905

Myxobolus bramae Reuss, 1906

M. musculi Keysselitz, 1908

M. cybinae Mitenev, 1971

M. lomi Donec  et  Kulakowskaja, 1962

Trichodina sp.

Dactylogyrus borealis Nybelin, 1936

Pellucidhaptor merus (Zaika, 1961)

Gyrodactylus aphyae Malmberg, 1957

G. macronychus Malmberg, 1957

G. laevis Malmberg, 1957

G. limneus Malmberg, 1964

G. pannonicus Molnar, 1968

G. magnificus Malmberg, 1957

Allocreadium isoporum (Looss, 1894)

Phyllodistomum folium (Olbers, 1926)

Diplostomum phoxini Faust, 1918 larvae

Rhipidocotyle campanula (Dujardin, 1845) larvae

Raphidascaris acus (Bloch, 1779) larvae

Neoechinorhynchus rutili (Muller, 1780)

1(0.2)

+

4(0.93)

+

+

+

1(0.07)

+

?(3.47)

?(4.33)

1(0.07)

?(0.4)

?(0.2)

?(1.27)

4(0.27)

+

15(58.6)

+

15(10.4)

1(0.13)

+

+

4(0.93)

+

+

+

+

+

?(9.87)

?(2.67)

1(0.07)

?(0.47)

?(0.33)

?(3.27)

2(0.2)

+

15(49.6)

5(0.33)

15(10.33)

+

+

5(12.3)

+

2(1.93)

+

1(0.13)

+

?(70.8)

?(9.8)

?(0.2)

?(0.47)

?(0.87)

?(4.13)

4(0.27)

1(0.07)

15(50.73)

1(0.07)

15(60.5)

+

1(0.33)

+

+

+

2(6.33)

+

3(0.27)

?(0.13)

?(106.4)

?(3.13)

?(0.27)

?(0.33)

?(1.07)

?(5.53)

2(0.2)

+

15(67.8)

+

11(2.93)

+

2(15.6)

1(0.2)

3(0.47)

1(0.07)

+

+

4(0.47)

1(0.07)

?(32.1)

?(0.47)

+

1(0.07)

?(0.13)

?(0.08)

3(0.2)

+

15(56.87)

4(1.27)

15(4.2)

+

+

1(0.07)

4(0.47)

1(0.07)

+

+

6(1.0)

+

?(1.0)

?(0.33)

+

+

+

?(0.13)

2(0.13)

+

15(52.9)

1(0.07)

11(3.93)

1(0.07)

+

2(0.47)

4(1.1)

+

+

+

3(0.4)

+

?(0.27)

?(0.27)

+

?(0.13)

1(0.07)

?(0.8)

1(0.07)

1(0.07)

15(58.3)

2(0.4)

10(3.1)

+

+

1(0.07)

2(0.53)

+

+

+

1(0.13)

+

1(0.07)

+

+

+

+

+

+

+

15(46.8)

5(0.73)

13(4.1)

1(0.07)

Примечание: за скобками число зараженных данным видом паразита рыб; в скобках –

индекс обилия; ? – паразиты собраны из осадка в материальной банке, в которой рыба

хранилась до вскрытия.



ментов [13], каковыми

являются паразиты. В

работе использованы

следующие понятия

[16]: “автогенные виды”

– виды, заканчивающие

жизненный цикл в пре+

делах гидробиоценоза;

“аллогенные виды” –

используют рыб и бес+

позвоночных как проме+

жуточных хозяев, завер+

шая развитие в птицах и

млекопитающих, либо в

позвоночных,  в основ+

ном связанных с сушей;

“виды+специалисты” –

виды, встречающиеся

только у рыб одного

вида, рода или даже

семейства; “виды+гене+

ралисты” – обычно

приурочены к несколь+

ким родам или семей+

ствам рыб.

Для описания сооб+

ществ использованы:

1) индекс разнообра+

зия компонентных сооб+

ществ Шеннона

Hp = – Σ pi1 ln pi1,     

Hb = – Σ pi2 ln pi2;

2) индекс выравненно+

сти видов в сообществе

по обилию

Ep = Hp/lnS,     

Eb = Hb/lnS;

3) индекс доминиро+

вания Бергер–Паркера

dp = Nmax/Nт,     

db = Bmax/Bт, где

Nт – общее количество

особей паразитов всех

видов в сообществе,

для миксоспоридий –

цист; Nmax – число осо+

бей доминантного вида;

Bт – общая биомасса

или условная биомасса

всех особей паразитов

всех видов в сообще+

стве; Bmax – биомасса

или условная биомасса

всех особей доминант+

ного вида; S – количе+

ство видов; ni – число

особей i+го вида; bi  –

биомасса или условная

биомасса i+го вида; pi1 –

относительное обилие

i+го вида равное ni/Nт и

pi2 – относительное оби+

лие i+го вида равное

bi/Bт.

При построении гра+

фиков, характеризую+

щих структуру сооб+

ществ, по оси абсцисс

откладывали порядко+

вые номера последова+

тельных (по значениям

условных биомасс) чле+

нов ряда, по оси орди+

нат – упорядоченный

ряд значений условных

биомасс видов, обра+

зующих сообщество.

Обе шкалы логарифми+

ческие. Применены

натуральные логариф+

мы. В итоге все виды

разбивались на группы

(рис. 1, 2). Количе+

ственная оценка

состояния структуры

сообщества получена

вычислением ошибок

уравнений регрессии

для полученных групп

видов в отдельности с

последующим их сум+

мированием [8].

П р о д е м о н с т р и р у е м

описание сообществ. В

табл. 1 приведены каче+

ственные и количе+

ственные характеристи+

ки паразитофауны

гольяна, в таблице 2 –

значения индексов,

подсчитанных по дан+

ным о числе и условной

биомассе особей, най+

денных видов парази+

тов. В таблице 3 даны

размеры тела и лога+

рифмы условных био+

масс паразитов. На

основе последних дан+

ных построены графики

(рис. 1). Пограничные,

между полученными

группами видов значе+

ния биомасс отсчитыва+

ются от вида с макси+

мальной биомассой

путем деления ее на

15,15, полученное зна+

чение вновь делим на

15,15 и т.д. [11]. Отсчет

границ названных

интервалов производит+

ся от величины биомассы

вида – доминанта, т.к.

именно популяционные

свойства доминантов

определяют функцио+

нальные свойства сооб+

ществ [5]. Таким обра+

зом, каждая из групп

видов в сообществе

паразитов рыб занимает

интервал, равный 15+

кратной разнице между

максимально и мини+
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мально возможными

величинами биомасс

видов, составляющих

эту группу сообщества.

Условная биомасса –

среднее геометриче+

ское из произведения

максимальных значений

длины, ширины и высо+

ты тела паразита данно+

го вида, умноженное на

число найденных его

особей.

Результаты иссле�

дований и их обсужде�

ние

У гольяна из р. Улчек+

ша нашли 20 видов

паразитов, из них 14

видов многоклеточных

(табл. 1). Их число коле+

балось от 16 в середине

июня до 8 в конце авгу+

ста, многоклеточных 12

и 6 видов соответствен+

но. На протяжении всего

периода исследований у

рыб присутствовали

только личиночные ста+

дии Raphidascaris acus и

Diplostomum phoxini. 

Параметры, характе+

ризующие сообщества

как многоклеточных

паразитов, так и всего

их состава, изменяются

синхронно. На протяже+

нии всего срока наблю+

дений, кроме 2+й поло+

вины июня, когда в

сообществе лидирует

автогенный вид Gyro+

dactylus aphyae, доми+

нирует аллогенный вид
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Рис. 1. Вариационные кривые условных биомасс

многоклеточных паразитов гольяна. Рыба

отловлена: а – 15.05.2003 г.; б – 1.06.2003 г.; в –

15.06.2003 г.; г – 29.06.2003 г.; д – 13.07.2003 г.;

е – 27.07.2003 г.; ж – 10.08.2003 г.; з –

24.08.2003 г. По оси абсцисс – натуральные

логарифмы порядковых номеров

последовательных (по значениям условных

биомасс) членов ряда; по оси ординат –

натуральные логарифмы значений условных

биомасс видов паразитов, образующих

компонентное сообщество. Прямые,

параллельные оси абсцисс, – теоретически

рассчитанные критические уровни.
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Diplostomum phoxini

(табл. 2, 4). 

Наивысшие числен+

ность и биомасса пара+

зитов были во 2 полови+

не июня, низшие – в

конце августа. Весь

период наблюдений

аллогенные виды были

представлены только D.

phoxini. Наиболее высо+

кие значения доли алло+

генных видов отмечены

в конце июля – августе,

автогенных – в конце

июня. Лидерами остава+

лись и виды+специали+

сты, их доля в сообще+

стве с мая по август

почти не менялась,

тогда как число их видов

колебалось с 3 в августе

и до 9 в июне (3 и 10

видов многоклеточных

соответственно). Низ+

шие значения индекса

доминирования отмече+

ны в середине июня,

высшие – в конце июля и

августе. Наименьшее

значение индекса

выравненности видов

было в конце июля и

августе, наивысшее – в

июне. Величина индекса

Шеннона снижалась от

июня к августу (табл. 2,

4). Число групп видов в

сообществе, выделен+

ных по соотношению их

биомасс, оставалось

постоянным с мая по

август и равнялось трем

(табл. 3; рис. 1, 2). В мае

– начале июня в 1–ю

группу паразитов входи+

ли 4 вида, в конце июня

– 2, середине июля – 3

(2), в конце июля – авгу+

сте – 1 вид. Значительно

более вариабельной по

числу видов является

3–я группа паразитов,

образованная малочи+

сленными видами. 

Сумма ошибок уравне+

ний регрессии превы+

шала свое критическое

значение, равное 0,250

[8], только в мае и в слу+

чае с сообществом мно+
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Рис. 2. Вариационные кривые условных биомасс

паразитов гольяна  из р. Улчекша. Рыба

отловлена: а – 15.05.2003 г.; б – 1.06.2003 г.; в –

15.06.2003 г.; г – 29.06.2003 г.; д – 13.07.2003 г.;

е – 27.07.2003 г.; ж – 10.08.2003 г.; з –

24.08.2003 г.
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гоклеточных паразитов

еще в середине июня

(табл. 2, 4).

Характеристики рас+

сматриваемых сооб+

ществ во 2 половине

июня отличаются от

ранее опубликованных

показателей сообще+

ства паразитов гольяна

из р. Човью [9], тоже

относящейся к бассеи+

ну р. С. Двины. Это

касается видов+доми+

нантов, значений

долей автогенных и

аллогенных видов,

величин индексов

видового разнообра+

зия и числа групп,

видов выделенных по

соотношению их био+

масс. Зато в июле и

августе показатели,

характеризующие эти

два сообщества, очень

близки, особенно у

сообществ многокле+

точных паразитов.

Однако в 1+й декаде

августа сообщество

паразитов гольяна из

из р. Улчекша состояло

из трех групп видов, р.

Човью – двух. Послед+

нее, видимо, связано с

меньшим числом видов

многоклеточных пара+

зитов, входящих в

состав сообщества

паразитов из р. Човью

[9] и, как следствие,

минимальными показа+

телями числа особей и

биомассы паразитов.

Отмеченные сезонные

изменения характери+

стик сообщества пара+

зитов гольяна из р.

Улчекша вполне объяс+

нимы. Действительно, в

мае – начале июня идет

процесс увеличения

зараженности рыбы

м и к с о с п о р и д и я м и

Myxobolus musculi,

моногенеями р. Gyro+

dactylus и личинками

нематоды Raphidascaris

acus (табл. 1). Паразиты

в это время представле+

ны размножающимися

гиродактилюсами, не

приступившими к яйце+

кладке дактилогируса+

ми, трематодами,

скребнями и личиноч+

ными стадиями гель+

минтов, использующих

рыб как промежуточных

хозяев. В мае биомассы

видов, вошедших в пер+

вую группу сообщества,

не сбалансированы

(рис. 1, 2), что обеспе+

чивает высокие значе+

ния суммы ошибок ура+

внений регрессии (табл.

2, 4).

В середине июня, в

период, близкий к мак+

симальному насыщению

сообщества видами и

особями паразитов, из+

за увеличения заражен+

ности гольяна гиродак+

тилюсами отношения

биомасс видов вновь

дестабилизируются, и

сумма ошибок уравне+

ний регрессии подни+

мается до величины

близкой пороговому

значению или, в случае

сообщества многокле+

точных паразитов, пре+

вышающей его. Diplo+

stomum phoxini уступает

лидерство Gyrodactylus

aphyae. В это время

сообщество состоит из

размножающихся осо+

бей дактилогирид, тре+

матод, скребней и

видов паразитов, для

которых рыба служит

промежуточным хозяи+

ном. Такое сообщество

характеризуется самы+

ми высокими значения+

ми индексов Шеннона и

выравненности видов,

низкими – индекса

доминирования (табл. 2,

4).

Во второй половине

июня продолжился рост

численности и биомас+

сы вида доминанта

Gyrodactylus aphyae,

исчезли цисты Myxobo+

lus musculi, снизилась

зараженность личинка+

ми нематод гольяна.

Сообщество достигло

максимальных значений

числа особей и биомас+

сы паразитов. В составе

первой группы видов

остались только Gyro+

dactylus aphyae и Diplo+

stomum phoxini. Это

привело к снижению

величины суммы оши+

бок уравнений регрес+
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сии.  Значения индекса

доминирования нес+

колько увеличились, а

индексов выравненно+

сти видов и Шеннона –

снизились.

К середине июля

упала численность гиро+

дактилюсов, появились

закончившие яйцеклад+

ку дактилогирусы и тре+

матоды, увеличилась

зараженность миксо+

споридиями и личинка+

ми нематод рыбы.

Отмечено значительное

падение числа особей и

биомассы паразитов.

Доминирующее положе+

ние в сообществе вновь

занял Diplostomum pho+

xini.

В конце июля и августе

появляются молодые

особи Allocreadium iso+

porum, Dactylogyrus

borealis с атрофирован+

ными яичниками, мало+

численными становятся

черви р. Gyrodactylus, и

только инвазирован+

ность метацеркариями

Diplostomum phoxini

гольяна сохраняется на

прежнем уровне. Число

особей и биомасса

паразитов продолжают

снижаться. Значения

индекса доминирования

увеличились, индексов

выравненности видов и

Шеннона – снизились и

на таком уровне сохра+

нялись до конца наблю+

дений. В конце августа в

составе сообщества

отмечено минимальное

число видов паразитов.

Итак, сообщество

паразитов гольяна из р.

Улчекша в мае – начале

июня еще пополняется

новыми особями пара+

зитов. В середине июня

оно уже состоит из

яйцекладущих парази+

тов и видов, использую+

щих гольяна в качестве

промежуточного хозяи+

на. В июле, когда усили+

вается отмирание осо+

бей паразитов, особен+

но заметное по гиродак+

тилюсам, и начинается

процесс заражения D.

phoxini рыбы, увеличи+

вается ее зараженность

м и к с о с п о р и д и я м и ,

сообщество обедняется

видами и в 1–й группе

вплоть до конца наблю+

дений остается один

вид D. phoxini. В августе

сообщество состоит

всего из 6 (8) видов,

исчезают сильно инва+

зированные хозяева.

Продолжают появляться

особи паразитов новой

генерации.

Итак, в обоих случаях,

как при рассмотрении

только многоклеточных

паразитов, так и всего

видового состава

последних, отмечается

наличие трех состояний

сообщества. Переход

сообщества из одного

состояния в другое, как

и было показано ранее

на примере паразитов

гольяна из р. Човью [9],

обусловлен сменой

генераций паразитов.

Таким образом, наз+

ванные три состояния

сообщества паразитов

рыб существуют. Они

приурочены к срокам,

отличным от таковых

для сообществ кишеч+

ных гельминтов рыб

умеренной зоны. Фор+

мирование сообществ

кишечных гельминтов

угря (Anguilla anguilla) в

Англии [26] и язя (Leu+

ciscus idus) Рыбинского

водохранилища [12]

начинается в начале

лета. В мае их видовое

богатство минимально,

в августе – максималь+

но. Число особей пара+

зитов, их биомасса, а

также видовое богат+

ство сообществ парази+

тов гольяна из р. Улчек+

ша, как и из р. Човью [9],

максимальны в июне,

минимальны – в августе.

Вывод

В условиях бассейна

верхнего течения р. С.

Двина в течение весен+

не+летнего сезона года

сообщество паразитов

гольяна проходит три

стадии развития,

обусловленные сменой

генераций составляю+

щих его видов. Во 2+й

половине июня сообще+
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ство отличается макси+

мальными значениями

числа видов, количества

особей и биомассы

паразитов, в июле оно

характеризуется отми+

ранием особей парази+

тов генерации прошлого

года рождения, в мае –

самом начале июня и в

конце августа – появле+

нием молоди паразитов.
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