
ПАРАЗИТОЛОГИЯ, 44, 1, 2010 

576.88.89 : 693.2J5 

ПАРАЗИТОФАУНА И ОСОБЕННОСТИ СООБЩЕСТВА 
ПАРАЗИТОВ ГОЛЬЯНА ОБЫКНОВЕННОГО 

PHOXINUS PHOXINUS (LINNAEUS) 
РЕК ЕНИСЕЙ И КАЧА 

© Ю. К. Герман,1 Н. М. Пронин2 

1 Сибирский федеральный университет 
пр. Свободный 79, Красноярск 

E-mail: jhermann@mail.ru 
2 Институт общей и экспериментальной биологии СО РАН 

Улан-Удэ 
E-mail: npron@biol.bsc.buryatia.ru 

Поступила 07.09.2007 

Проведен сравнительный анализ видового состава и структуры сообществ парази-
тов обыкновенного гольяна в разнотипных водотоках: р. Енисей (район г. Краснояр-
ска) и его левобережный приток —- р. Кача. Выявлены особенности видового разно-
образия и количественного распределения паразитов рыб в исследуемых водотоках. 
Наиболее разнообразным является сообщество паразитов гольяна р. Качи. Домини-
рующий вид в обоих водотоках специфичный паразит головного мозга гольяна — ме-
тацеркарии трематод Diplostomum phoxini. 

Паразитофауна непромысловых рыб Енисея и в водоемах его бассейна 
слабо изучена. Имеются лишь фрагментарные данные по отдельным видам 
рыб. В последнее время все большее внимание исследователей занимают 
вопросы формирования структуры и функционирования сообществ пара-
зитов рыб. Данных о сообществах паразитов рыб в водоемах и водотоках 
Енисейского бассейне не было. Объектом данного исследования являлся 
гольян обыкновенный Phoxinus phoxinus — один из наиболее распростра-
ненных и многочисленных непромысловых видов рыб в системе Енисея. 
Из 3 видов гольянов рода Phoxinus {Ph. czekanowskii, Ph. perenurus, 
Ph. phoxinus) в реках бассейна Енисея обитает только речной гольян 
Ph. phoxinus — типичный реофил, но предпочитающий биотопы с замед-
ленным течением в русле Енисея и притоки с небольшими скоростями те-
чения. Ареал речного гольяна в Енисейском бассейне охватывает водотоки 
от Верхнего до Нижнего Енисея, за исключением рек сильно заболочен-
ных территорий (Зуев, 2007). В озерах он отмечается очень редко и только 
с чистой прохладной водой (Подлесный, 1958; Романов, 1988; Разнообра-
зие..., 1999). 
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Р А Й О Н , М А Т Е Р И А Л И М Е Т О Д И К А 

Исследования проведены в летний период (май—август 2003—2004 гг.) 
на участке верхнего Енисея в черте г. Красноярска (пос. Удачный) и сред-
нем течении р. Качи (см. рисунок). Енисей — крупнейшая река России, об-
разующаяся слиянием рек Бий-Хем (Большой Енисей) и Ка-Хем (Малый 
Енисей) у г. Кызыла (Республика Тыва). Площадь водосбора реки состав-
ляет 2589 тыс. км2. Глубина в районе отбора проб 7—10 м. Прозрачность 
водосбора воды на момент исследований составляла 0.5—1.0 м. Участок 
Енисея в районе исследований характеризуется низкой биопродуктив-
ностью. Это связано с преобладанием каменисто-галечных грунтов, высо-
кой скоростью течения, низкими температурами, которые определяются 
сбросом холодных вод Красноярского водохранилища. Кормовые ресурсы 
рыб в основном определяются организмами бентоса. В макробентосе до-
минируют личинки двукрылых (51 вид), олигохеты (10) и поденки (11), 
остальные группы донных организмов (веснянки, нематоды, водяные кло-
пы, вислокрылки) были представлены 1—3 видами (Глыдышев, Москвиче-
ва, 2002). Роль зоопланктона менее значима, поскольку его развитие огра-
ничивается скоростями течения и большой мутностью воды. Из 45 видов и 
подвидов рыб, обитающих в Енисее, на исследованном участке реки пре-
обладают гольян обыкновенный, пескарь сибирский Gobia gobio супосе-
phalus и голец сибирский Barbatula toni. 

Река Кача — левобережный приток Енисея, впадающий в него в черте 
г.Красноярска. Длина реки 102км, площадь водосбора 1250км. Русло 
реки в среднем течении меандрирует, образуя многочисленные протоки и 
старицы. Средняя скорость течения составляет 0.4—0.5 м/с, глубина от 0.1 
до 2 м. Характер грунта в основном галечно-песчаный. Ихтиофауна Качи 
насчитывает 12 видов рыб и 1 вид рыбообразных. Виды доминанты те же, 
что и на участке Енисея с включением в ее состав вселенца — верховки 
Leucaspius delineatus. 

Методом полных паразитологических вскрытий исследовано 78 гольянов 
(Быховская-Павловская, 1985). Специально исследован головной мозг 

Карта-схема района исследований. 
1 — основные кварталы г. Красноярска, 2 — места отлова рыб. 

Schematic map of the study area. 
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440 рыб для выявления и подсчета численности метацеркарий трематод Dip-
lostomum phoxini. У всех исследованных рыб (518 экз.) определены биологи-
ческие показатели (Правдин, 1966). Популяция гольяна рек Енисея и Качи 
представлены рыбами 6 возрастных групп — 0+—5+ лет. Длина тела коле-
балась от 25 мм, массой 0.5 г (у сеголеток) до 87 мм с массой 5.3 г (у шести-
леток). В исследованных пробах преобладали трех- (2+) и четырехлетки 
(3+). Темп роста гольяна рек Качи и и Енисея достоверно не отличается. 

Анализ структуры сообществ выполнен на уровне выборки рыб (компо-
нентное сообщество). Для характеристики сообществ использованы следу-
ющие показатели: общее число видов гельминтов в выборке, среднее чис-
ло видов на рыбу, индекс разнообразия Шеннона, индексы доминирования 
Симпсона (как 1/D) и Бергера-Паркера (1/d). Индекс сходства сообществ 
оценивался по Жаккару (без учета численности видов паразитов). 

По специфичности паразиты разделены на «специалистов» и «генера-
листов». Виды первой группы приурочены к одному виду или одному роду 
хозяина, виды второй — к нескольким родам или семействам хозяев (Жо-
хов, 2003). Статус вида в сообществе устанавливали в соответствии с гипо-
тезой Хански (Hanski, 1982) по методу Буша и Холмса. При встречаемости 
100—70 % вид считался основным, входя в ядро сообщества, при встреча-
емости 70—40 % — второстепенным, при 40—1 % — дополнительным 
(Bush, Holmes, 1986; Stock, Holmes, 1987). Все индексы определены и рас-
считаны по Мэгарран (1992) с применением натурального логарифма. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Паразитофауна. Паразитофауна гольяна рек Енисей и Качи представле-
на 25 видами, относящимися к 7 классам. Среди них доминирующее поло-
жение занимают виды с прямым циклом развития: инфузории (32 %) и мо-
ногенеи (24 %). Паразитофауна гольяна обоих водотоков представлена ви-
дами широко распространенными в Сибири. Это палеарктические 
организмы, большинство из которых (36 %) относятся к бореально-рав-
нинному фаунистическому комплексу. Бореально-предгорный комплекс 
представлен 2 видами моногеней Dactylogyrus borealis и Pellucidhaptor me-
rits (8 %). Остальные виды с невыясненной зоогеографией. Впервые для 
бассейна р. Енисея регистрируется 2 вида паразитов: P. phoxini и G. ele-
gans, а для 8 видов гольян впервые указывается в качестве хозяина 
(табл. 1). Обнаруженные моногеней Paradiplozoon homoion у гольяна 
р. Качи представлены 2 формами: типичный вид, соответствующий описа-
нием и размерами, приведенными для вида в определителе (Определи-
тель..., 1985), и карликовые моногеней, отличающиеся чрезвычайно мел-
кими размерами тела — в 2.4 и 3.7 раза меньше минимальной длины тела 
моногеней этого вида — и наличием только 2 пар прикрепительных клапа-
нов. Поскольку всего было обнаружено 2 экз. паразита от 2 особей голья-
на, то мы пока воздерживаемся от определения таксономического статуса 
найденных моногеней. 

Сообщества. Структура сообществ паразитов, заселяющих разные орга-
ны гольяна, неоднородна. Наиболее разнообразны многовидовые сообще-



Т а б л и ц а 1 

Паразитофауна гольяна рек Енисей и Кача 

T a b l e 1. Parasite fauna of Phoxinus phoxinus from the rivers Yenisei and Kacha 

Енисей 2003- 2004 гг. Кача 2003—2004 гг. 

Класс, вид паразита 
статус/ 

характе-
ристика 

вида 

% зара-
жения 

И.О., 
экз. 

статус/ 
характе-
ристика 

вида 

% зара-
жения 

и.о., 
экз. 

Myxidium rhodei Leger, 
1905* 

Myxosoma dujardini Thelo-
han, 1899 ' 

Thelochanellus pyriformes 
Thelohan, 1892 

Apiosoma carp ell i Banina, 
1986 

A. amochar (Grenfell, 1887) 
A. robustum (Zhukov, 1962) 
A. conicum (Timofeev, 1962) 
Trichodina intermedia Lom, 

1960 
Paratrichodina phoxini Lom, 

1963** 
Paratrichodina sp. 
Trichodinella epizootica Raa-

be, 1950* 

Dactylogyrus borealis Nybe-
lin, 1936 

Pellucidhaptor merus (Zaika, 
1961) 

Gyrodactylus elegans Nord-
mann, 1832** 

G. gohii (Bloch, 1779)* 
Paradiplozoon homoion By-

ehowsky et Nagibina, 1959 
Paradiplozoon sp. 

С a ryop h у IIа с id es fen n ica 
(Schneider, 1902)* 

Pro th eocepha I us torulos us 
(Batsch, 1786)* 

Triaenophorus nodulosus Pal-
las, 1781* (1.) 

Allocreadium baueri Spassky 
et Roytman, 1960 

Myxosporidia 
— — — 

Д/Г 14.3 Много 

Peritricha 

Д/г 19.0 1.50 

д/г 7.1 0.54 
д/г 2.4 0.11 

Д/Г 4.7 0.16 

Д/г 28.6 1.42 

Monogenea 

Cestoda 

Trematoda 

Д/г 5.5 0.38 

Д/н 2.8 Мало 

Д/г 2.7 0.27 

Д/г 2.7 0.05 

Д/г 2.7 0.05 

Д/с 8.3 1.70 

Д/н 5.5 0.44 
Д/г 13.9 1.02 

Д/с 16.6 0.36 

д/с 2.8 0.02 

Д/г 22.2 2.80 

д/зс 19.4 2.33 
Д/Г 2.7 0.02 

Д/Н 2.7 0.05 

Д/Г 2.7 0.02 

д/г 2.7 0.02 

д/г 2.7 0.02 

Д/Г 2.7 0.02 
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Таблица 1 {продолжение) 

Енисей 2003—2004 гг. Кача 2003 2004 гг. 

Класс, вид паразита 
статус/ 

характе-
ристика 

вида 

% зара-
жения 

и.о., 
экз. 

статус/ 
характе-
ристика 

вида 

% зара-
жения 

И.О., 
экз. 

Diplostomum phoxini Faust, 
1918 

В/С 44.0 5.00 В/С 53.9 47.91 

Nematoda 

Rhabdochona denudata Dujar-
din, 1945* 

Raphidascaris acus (1.) (Bloch, 
1779)* 

— — 

_ Д/Г 

Д/г 

2.7 

2.7 

0.05 

0.02 

Eoacanthocephala 

Neo ech in orh yn ch us rut Hi 
(Muller, 1780) 

— — — Д/Г 5.5 0.08 

П р и м е ч а н и е . данные отсутствуют, * — вид впервые зарегистрирован для данного ви-
да хозяина, ** — вид впервые обнаружен в водоемах Енисейского бассейна, Д — дополнительный 
вид, В — второстепенный, С — «специалист», Г — «генералист», Н -— вид с неизвестной приуро-
ченностью, ЗС — «захваченный специалист». 

ства организмов, паразитирующих на жабрах рыб. Они представлены мик-
соспоридиями, инфузориями и моногенеями. Часть жаберных паразитов 
(миксоспоридия Thelochanellus руг if or mis, инфузории рода Apiosoma и мо-
ногенеи рода Gyrodactilus) включаются в состав сообществ паразитов, оби-
тающих на кожных покровах, носовых и ротовых ямках. 

Общими видами паразитов для гольяна обоих водотоков являются ин-
фузории Apiosoma carpelli, Trichodinella epizootic a, Paratrichodina phoxini и 
трематода D. phoxini. Экстенсивность инвазии первыми двумя видами 
выше у гольяна р. Енисея (Р < 0.05) и не отличается достоверно по послед-
ним видам (Р > 0.05). Реофильная нематода R. denudata обнаружена только 
у гольяна р. Качи. 

По специфичности к широко распространенным генералистам можно 
отнести 15 видов, среди которых имеются представители всех системати-
ческих групп. Такие виды как цестода Triaenophorus nodulosus larva и не-
матода Raphidascaris acus отнесены к генералистам, так как на личиночной 
стадии не проявляют какой-либо строгой специфичности. Gyrodactylus go-
bii — специфичный паразит пескаря, отнесен нами к группе «захваченных 
специалистов». Строго специфичных паразитов для данного хозяина все-
го 4: инфузория P. phoxini, моногенеи D. borealis и P. merus, трематода 
D. phoxini. По характеристике жизненного цикла, из многоклеточных пара-
зитов только 1 вид ф. phoxini) относится к аллогенным видам, достигая 
половой зрелости в кишечнике рыбоядных птиц. Все остальные (13 видов) 
автогенные. 

Зараженность рыб исследуемых водотоков по всем видам паразитов 
низкая. Исключение составляет трематода D. phoxini, встречаемость кото-
рой составляла 44.0 % у гольяна р. Енисея и 53.9 % у гольяна р. Качи 
(табл. 1). Согласно гипотезе Хански (Hanski, 1982), его можно отнести к 
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Т а б л и ц а 2 

Характеристики ксшпонентных сообществ речного гольяна 
рек Енисей и Кача 

T a b l e 2. Characterictics of the parasite component of Phoxinus phoxinus from the rivers 
Yenisei and Kacha 

Показатели Енисей Кача 

Выборка рыб, экз. 42 36 
Общее число видов 7 22 
Среднее число видов на рыбу ± m; SD 1.19 ± 0.15; 1.01 1.86 ± 0.30; 1.82 
Общее число особей 273 2119 
Среднее число особей на рыбу ± т ; SD 7.37 ± 1.44; 8.80 58.86 ± 11.04; 66.26 
Индекс Симпсона (1/D) 1.17 1.07 
Индекс Бергера-Паркера (1/d) 1.08 1.03 
Индекс Шеннона 0.20 0.36 
Выравненность 0.18 0.06 
В ид-доминант D. phoxini D. phoxini 
Доля рыб с 0 и 1 видом паразита, % 69 50 
Сходство фауны (индекс Жаккара) 0. 16 

второстепенным видам (secondary species). Распределение частот встречае-
мостей в выборках гольяна рек Енисея и Качи бимодальное. Все обнару-
женные виды, кроме трематоды D. phoxini, являются дополнительными 
(satellite species). Частота встречаемости среди них колебалась от 2.4 (Apio-
soma conicun) до 28.6 % (Т. epizootica). 

В составе компонентных сообществ паразитов гольяна рек Енисея и 
Качи доля незараженных рыб или с 1 видом паразитов значительна и со-
ставляет 69 и 50 % соответственно (табл. 2). В эту группу входят рыбы 0+ 
и 1+ лет. С возрастом видовое богатство паразитов увеличивается от 2 до 
4 видов у гольяна р. Енисея и от 2 до 7 видов у рыб р. Качи. Между показа-
телями встречаемости и средней численности паразитов рыб р. Качи на-
блюдается высокая положительная корреляция. Коэффициент Спирмена 
R0.77 (Р < 0.05). Значимая корреляция между коэффициентами заражен-
ности у рыб р. Енисея отсутствует. 

Среднее число видов паразитов на 1 исследуемую рыбу в обоих сооб-
ществах значимо не различимо, однако существуют значительные разли-
чия по общему и среднему числу особей (Р < 0.001). Сходство между сооб-
ществами паразитов гольяна рек Енисея и Качи слабое (индекс Жаккара 
0.16). 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Условия обитания гольяна в Енисее и Каче определяют видовой состав 
и характер заражения обнаруженными видами. У гольяна р. Енисея из 
7 видов паразитофауны — 6 паразитические простейшие и всего 1 вид тре-
матод (табл. 1). Отсутствие моногенетических сосальщиков у гольяна из 
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Енисея, возможно, обусловлено прямым влиянием скорости воды и низкой 
температурой (4—9 °С) на момент исследования, а отсутствие цестод, не-
матод и скребней в исследованной выборке рыб, по-видимому объясняется 
низкой численностью их промежуточных хозяев. 

Сообщество паразитов гольяна р. Качи разнообразнее такового в 
р. Енисее: общее число видов (22) и индекс Шеннона достоверно выше, 
чем у рыб Енисея. Здесь наиболее широко представлены инфузории и мо-
ногенеи — по 6 видов. Единичная зараженность гольяна р. Качи цестода-
ми свидетельствует о невысокой численности копепод и в этой реке, а так-
же обусловливается сезоном проведения исследований (май—июль), на 
которые приходится минимум зараженности рыб цестодами (Пронин и др., 
1991). Большее количество видов паразитов в составе компонентного со-
общества у гольяна р. Качи имеет прямую зависимость от целого ряда фак-
торов, основными из которых являются общий состав ихтиофауны и плот-
ность распределений рыб в реке. В Енисее плотность популяций гольяна и 
других видов рыб низкая. Очевидно, каждый вид рыб занимает свою эко-
логическую нишу, которые слабо либо совсем не перекрываются между 
собой. При этом не происходит обмена специфичными эктопаразитами. 

В паразитарных сообществах гольяна рек Енисея и Качи наблюдается 
неравное обилие всех видов при абсолютном доминировании метацерка-
рий трематод P. phoxini. Это подтверждается низкими (0.18 для Енисея и 
0.06 для Качи) значениями величины выравненное™ — одного из наибо-
лее важных показателей, характеризующих структуру сообщества. Мини-
мальную выравненность можно считать эквивалентной низкому разнооб-
разию. Индексы доминирования Симпсона и Бергера-Паркера для гольяна 
двух водотоков максимальны и близки между собой. Их значения анало-
гично выравненное™ подчеркивают степень доминирования одного вида в 
сообществе и снижение видового разнообразия. 

Экстенсивность зараженности гольяна метацеркариями P. phoxini по 
водотокам достоверно не отличается (Р > 0.05), однако существуют значи-
мые различия по значению индекса обилия: 5.00 экз. у гольяна в Енисее 
против 47.91 экз. у гольяна из Качи (Р < 0.01). В отдельных случаях в го-
ловном мозге гольяна из Качи встречалось свыше 250 метацеркарий дип-
лостом. 

Высокий индекс обилия P. phoxini у гольяна р. Качи связан с высокой 
численностью брюхоногих моллюсков — первых промежуточных хозяев 
диплостом в условиях хорошо прогреваемого мелководного водотока в от-
личие от холодноводного Енисея, а также значительной плотностью само-
го дополнительного (второго промежуточного) хозяина. 

В целом результаты исследований двух популяций гольяна обыкновен-
ного одного географического и климатического района в пределах г. Крас-
ноярска показали, что определяющее влияние на состав их паразитофауны 
и структуру сообществ оказывают локальные условия обитания в водото-
ках разного типа. Наиболее высокое разнообразие сообщества паразитов 
гольяна р. Качи определяется благоприятным температурным режимом и 
более высокой плотностью его популяции. Состав сообществ паразитов 
обоих водотоков составляют в основном широко распространенные 
виды — генералисты. Своеобразие паразитофауны гольяна определяют уз-
коспецифичные виды: инфузории P. phoxini, моногенеи D. borealis, Р. те-
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rus и трематоды D. phoxini. Характерной чертой паразитофауны рыб этих 
водотоков является качественное и количественное доминирование груп-
пы эктопаразитических организмов: инфузорий и моногеней. 

Состав и структура многоклеточных паразитов гольяна обыкновенного 
бассейна р. Енисея существенно отличается от таковых этого вида рыб из 
рек Северной Азии (Анадырь, Охота, Колыма) и бассейна Байкала (р. Се-
ленга и верховье р. Толы), по данным Пугачева (2000). Индекс видового 
сходства компонентных сообществ (по Жаккару) минимален: от 0.04 (ре-
ки Енисей—-Кача и р. Охота) до 0.20 (реки Енисей—Кача и р. Колыма). 
У гольяна рек Северной Азии в составе сообществ отмечается большее ко-
личество специфичных видов, тогда как в наших исследованиях основу па-
разитофауны составляют широко распространенные генералисты. Харак-
терной чертой паразитофауны гольяна сравниваемых водотоков является 
наличие и количественное доминирование метацеркарий D. phoxini. 
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PARASITE FAUNA AND FEATURES OF THE PARASITE COMMUNITY 
STRUCTURE IN THE MINNOW PHOXINUS PHOXINUS (LINNAEUS) 

FROM YENISEI AND KACHA RIVERS 

Yu. K. Hermann, N. M. Pronin 

Key words: fish parasites, minnow, component community, Siberia. 

S U M M A R Y 

Phoxinus phoxinus is a species widely distributed throughout Palaearctic and is a good 
model for investigation of parasite communities. Species composition and structure of pa-
rasite communities in the minnow from the streams if different types, namely Yenisei river 
near Krasnoyarsk City and its left affluent Kacha River, were examined. Indices of Shan-
non, Simpson, and Berger-Parker were used to describe the component parasite communi-
ties. 

Twenty five parasite species of seven classes were revealed, and ectoparasite were fo-
und to be dominating among them. The host-specific parasite species Paratrichodina pho-
xini (Infusoria), Dactylogyrus borealis (Monogenea), Parahemiurus merus and Diplosto-
mum phoxini (Digenea) constitute the peculiarity of the parasite fauna in minnow. Parasite 
community of minnow in the Kacha river is the most various one. It is caused by the follo-
wing factors — favorable temperature conditions, composition of ichthyofauna, and a high 
density of fish population in the Kacha river. Metaeercaria of Diplostomum phoxini, the 
specific parasites of minnow's brain, are dominating in both streams. 

11 


