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АННОТАЦИЯ

Трематоды семейства Plagiorchiidae являются широко  распространенными эндопаразитами с жиз-
ненным циклом,  включающим нескольких хозяев. Впервые исследованы вторые промежуточные хозя-
ева трематод рода Plagiorchis в лесостепной зоне Западной Сибири в бассейне оз. Чаны,  где проходят 
миграционные пути многих видов водных и околоводных птиц – ​окончательных хозяев этих трематод. 
Работа выполнена в 2014–2015 гг. в тростниковой зоне оз. Фадиха,  которая является местом обитания 
первых промежуточных хозяев плагиорхид – ​моллюсков. На предмет экстенсивности и интенсивности 
трематодной инвазии исследованы обнаруженные в гидробиологических пробах беспозвоночные животные 
из классов Insecta,  Malacostraca и Gastropoda – ​потенциальные вторые промежуточные хозяева плаги-
орхид. Метацеркарии (личинки вторых промежуточных хозяев) трематод рода Plagiorchis (P. elegans и 
P. multiglandularis) найдены только  у насекомых из отряда Odonata: наибольшую долю среди заражен-
ных составили личинки стрекоз Sympetrum vulgatum (68 %),  далее следовали виды S. flaveolum (18 %),  
S. sanguineum (9 %) и Aeshna serrata (5 %). Экстенсивность инвазии метацеркарий обнаруженных видов 
трематод для четырех видов стрекоз в годы исследования варьировалась в диапазоне от 3,3 до  45,5 %,  
интенсивность инвазии – ​от 2 до  4 трематод на одну личинку стрекозы. Зараженность метацеркариями 
увеличивалась с возрастом личинок стрекоз. Выявлена тенденция положительной связи между заражен-
ностью первых (моллюсков) и вторых (личинок стрекоз) промежуточных хозяев. Установлена достоверная 
связь экстенсивности инвазии личинок стрекоз с плотностью их популяций,  которая меняется на протя-
жении сезона. Сезонные изменения в зараженности стрекоз метацеркариями трематод рода Plagiorchis 
связаны с фенологией этих насекомых: периоды подъема зараженности регистрировались накануне мас-
сового  вылета стрекоз,  когда численность личинок стрекоз в водоеме предельно  высокая,  и,  наоборот,  
периоды спада зараженности отмечались после массового  метаморфоза стрекоз.

Ключевые слова: личинки стрекоз (Odonata),  зараженность трематодами (Trematoda,  Plagiorchiidae),  
Западная Сибирь.

звоночных и позвоночных животных – ​про-
межуточных (дополнительных) хозяевах,  
а взрослые особи (мариты) специализируют-
ся только  на позвоночных – ​окончательных 

ВВЕДЕНИЕ

Трематóды (Trematoda),  сосáльщики,  от-
носятся к  классу паразитических плоских 
червей,  личинки которых обитают в  беспо-
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(дефинитивных) хозяевах. Размеры личинок 
сосальщиков составляют около  миллиметра 
и менее.

Трематоды сем. Plagiorchiidae (плагиорхи-
ды),  особенно  рода Plagiorchis Lühe,  1899,  – ​
потенциальные возбудители гельминтозов 
многих животных;  известны также случаи 
заражения человека [Asada et al., 1962; Hong 
et al., 1996;  Guk et al., 2007;   Гаевская,  2015]. 
Первыми промежуточными хозяевами плаги-
орхид (рис. 1) выступают моллюски,  в кото-
рых находятся спороцисты,  продуцирующие 
церкарий [Macy, 1960; Vayrynen et al., 2000;  
Żbikowska et al.,  2006;  Faltýnková et al.,  2007;  
Радев и др.,  2009;  Soldánová et al.,  2010;  Zhy-
tova, 2010]. Вторыми промежуточными хозя-
евами этих трематод могут быть ракообраз-
ные,  моллюски,  личинки стрекоз,  хирономид 
и ручейников,  в которых развиваются мета-
церкарии [Komiya,  1965;  Краснолобова,  1982;  
Краснолобова,  Илюшина,  1991;  Hong et al., 
1999;  Судариков и др.,  2002;  Kryukova et al., 
2005; Faltýnková, 2007; Chaea et al., 2012]. В ка-
честве окончательных хозяев зарегистрирова-
ны водные и околоводные птицы [Карпенко,  
1975;  Яковлева и др.,  2011,  2012;  Кириллов,  
Кириллова,  2013],  млекопитающие [Панов,  
Карпенко,  2004;  Al-Zihiry, Awad, 2008;  Ша-
карбоев и др.,  2012;  Chai et al., 2013; Guabanyi 
et al., 2015; Chihai et al., 2020],  рептилии и ам-
фибии [Радев и др.,  2009],  в которых разви-
ваются мариты трематод.

Плагиорхиды широко  распространены 
в Западной Сибири. Партениты этих гельмин-
тов зарегистрированы у  девяти видов мол-
люсков рода Lymnaea (Lymnaeidae),  в част-
ности,  у его  подродов Stagnicola, Radix и 
Peregrianа [Водяницкая,  Юрлова,  2013;  
Растяженко,  Юрлова,  2013];  встречаемость 
их у первых промежуточных хозяев дости-
гает 74 %  [Yurlova et al., 2006; Doi, Yurlova, 
2011; Водяницкая,  Юрлова,  2013;  Растяжен-
ко,  Юрлова,  2013]. Мариты обнаружены у 58 
видов птиц из  6 отрядов: воробьинообраз-
ные,  ржанкообразные,  поганкообразные,  
гусеобразные,  соколообразные и  кукушко-
образные [Быховская-Павловская,  1953;  Фи-
лимонова,  Шаляпина,  1975;  Ятченко,  1979];  
их встречаемость у окончательных хозяев до-
ходит до  60 %  [Карпенко,  1975;  Филимонова,  
Шаляпина,  1975;  Ятченко,  1979;  Водяницкая,  
Сербина,  2008].

Что  касается сведений о   вторых проме-
жуточных хозяевах трематод рода Plagior-
chis на  юге Западной Сибири,  то   имеют-
ся данные только  по  водоемам степной зоны 
(Карасукская водная система) исследуемого  
региона: это  личинки стрекоз,  поденок,  вод- 
ных жуков,  хирономид,  кулицид и ручейни-
ков [Илюшина,  1975;  Карпенко,  Заика,  1979]. 
В лесостепной зоне вторые промежуточные хо-
зяева плагиорхид ранее никогда не изучались.

Настоящее исследование выполнено  в бас-
сейне оз. Чаны,  самого  большого  водо- 
ема Западной Сибири,  расположенного  в Ба-
рабинской лесостепи [Булатов и  др.,  2015]. 
Тростниковые заросли бассейна служат бла-
гоприятным местообитанием для многих гид-
робионтов,  водных и околоводных птиц,  ко-
торые участвуют в  реализации жизненных 
циклов трематод. Здесь гнездятся и останав-
ливаются на пролете во  время сезонных ми-
граций до  285 видов птиц [Юрлов и др.,  2015].

Представители зообентоса (потенциальные 
вторые промежуточные хозяева трематод рода 
Plagiorchis) в бассейне оз. Чаны имеют разно-
образный таксономический состав и высокую 
численность [Мисейко  и др.,  1986;  Безматер-
ных,  2005;  Кириллов и др.,  2015]. Например,  
по   нашим данным,  в  тростниках оз. Фади-
ха среди всех выявленных водных беспозво-
ночных основная доля по  численности при-
надлежит классу насекомых (Insecta,  60 %),  
где доминируют хирономиды (Diptera,  Chi-

Рис. 1. Схема жизненного  цикла трематод семейства 
Plagiorchiidae
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ronomidae,  27 %) и стрекозы (Odonata, 25 %),  
субдоминантами выступают клопы (Hemiptera,  
19 %),  нехирономидный комплекс двукрылых 
(non-chironomid Diptera,  15 %) и жуки (Coleop-
tera,  11,5 %),  к  прочим таксонам относятся 
поденки (Ephemeroptera,  2 %) и  ручейники 
(Trichoptera,  0,5 %) [Попова,  Смирнова,  2010].

Целью нашей работы было  исследова-
ние бентосных животных в бассейне оз. Чаны 
для выявления вторых промежуточных хозя-
ев трематод рода Plagiorchis с последующей 
оценкой зараженности выявленных хозяев 
и сезонной динамики их численности.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Настоящее исследование проведено  в 2014– 
2015 гг. в  бассейне оз. Чаны в  прибрежной 
тростниковой зоне проточного  оз. Фадиха 
(54°36′76′′ с. ш.,  78°13′26′′ в. д.),  расположенно-
го  в нижнем течении р. Чулым и соединяю-
щегося с оз. Малые Чаны небольшой протокой.

Отбор  гидробиологических проб проводили 
ежедекадно  с начала июня до  конца августа 
на контрольных площадках,  расположенных 
на разном расстоянии от уреза воды. Учеты вод- 
ных беспозвоночных осуществлялись при по-
мощи биоценометра (для сбора бентосных форм 
беспозвоночных) и  водного  сачка (для сбора 
бентосных,  а также обитающих в толще воды 
среди растений форм). Биоценометр  – ​метал-
лическая труба квадратного  сечения со  сторо-
ной 25 см и высотой 70–90 см. Водным сачком 
диаметром 0,3  м осуществлялось “кошение” 
(проводка равна 1 м) по  погруженной расти-
тельности. Исходя из  числа проводок,  осу-
ществлялся пересчет плотности гидробионтов 
на 1 м2. Всего  собрано  72 пробы биоценомет- 
ром и 72 пробы сачком,  в которых содержалось 
около  7000 водных беспозвоночных.

Паразитологическое исследование гидро-
бионтов на предмет их зараженности метацер-
кариями трематод рода Plagiorchis проводи-
лось с использованием компрессорного  метода 
[Догель,  1933]. Подсчет метацеркарий прово-
дился при просмотре препаровальных стекол 
с пробой под бинокулярной лупой МБС‑9 при 
16–24-кратном увеличении или под световым 
микроскопом. Для определения таксономиче-
ской принадлежности метацеркарий извле-
кали из цист и окрашивали уксусно-кислым 
кармином [Судариков и др.,  2002].

По  результатам гельминтологических ис-
следований рассчитаны следующие показате-
ли: экстенсивность инвазии (ЭИ) (или встре-
чаемость) – ​доля зараженных особей (личинок 
стрекоз) в  выборке,  интенсивность инвазии 
(ИИ) – ​среднее количество  паразитов на одну 
зараженную особь,  а  также стандартная 
ошибка встречаемости и интенсивности инва-
зии (±SE). Из-за сложности видовой иденти-
фикации обнаруженных нами метацеркарий 
трематод зараженность личинок стрекоз рас-
считывалась суммарно  для всех видов трема-
тод. Анализ сезонной динамики численности 
и зараженности личинок стрекоз производи-
ли суммарно  для всех четырех видов стрекоз.

Связь зараженности трематодами личинок 
стрекоз с их численностью и зараженностью 
первых промежуточных хозяев (моллюсков) 
изучена с использованием коэффициента кор-
реляции Спирмена (r). Достоверность разли-
чий между показателями среднегодовой экс-
тенсивности инвазии личинок стрекоз оценена 
с использованием теста Манна – Уитни. Для 
статистической обработки данных использо-
ван пакет программ Microsoft Excel 2007, Sta-
tistica 6.0 и Past 2.10.

РЕЗУЛЬТАТЫ

В  собранных на  оз. Фадиха гидробиоло-
гических пробах выявлены представите-
ли следующих классов: Насекомые (Insecta, 
n = 2495)  – ​ стрекозы (Odonata),  двукрылые 
(Diptera: Сeratopogonidae, Chironomidae),  по-
денки (Ephemeroptera),  ручейники (Trichop-
tera),  клопы (Hemiptera);  Высшие раки (Ma- 
lacostraca,  n = 250) – ​гаммарусы (Amphipoda),  
изоподы (Isopoda);  Брюхоногие моллюски (Gas-
tropoda,  n = 3100) – ​прудовики (Lymnaeidae),  
физиды (Physidae),  катушки (Planorbidae). Все 
гидробионты были исследованы на предмет их 
принадлежности ко  вторым промежуточным 
хозяевам трематод рода Plagiorchis. Метацер-
кариями плагиорхисов оказались заражены 
только  насекомые из отряда Odonata (n = 808). 
Соответственно,  в дальнейшем мы исследовали 
только  личинок стрекоз: видовой состав,  се-
зонную динамику зараженности метацеркари-
ями трематод,  связь зараженности с возрастом 
и численностью вторых промежуточных хозяев.

Видовой состав и  численность личинок 
стрекоз на оз. Фадиха. В прибрежных трост-
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никах оз. Фадиха обнаружены личинки девяти 
видов стрекоз: подотряд Равнокрылые стреко-
зы (Zygoptera) – ​Enallagma cyathigerum (Char-
pentier,  1840),  Sympecma paedisca (Brauer,  
1877);  подотряд Разнокрылые стрекозы (Ani- 
soptera)  – ​ Aeshna mixta Latreille,  1805,   
A. serrata Hagen,  1856,  Libellula quadrimacu-
lata L.,  1758,  Sympetrum danae Sulzer, 1776,  
S. flaveolum (L.,  1758), S. sanguineum (Mueller,  
1764),  S. vulgatum (L.,  1758). Ранее в трост-
никах этого  озера был выявлен список из 14 
видов личинок стрекоз [Попова,  Смирнова,  
2010]. Наше исследование добавило  к  этому 
списку два вида – ​E. cyathigerum и A. mix-
ta,  итого  для тростниковых зарослей оз. Фа-
диха стало  известно  16 видов стрекоз,  а для 
всего  озера – ​19 видов (с учетом его  плесо-
вой части). Всего  в бассейне оз. Чаны обитает 
42 из 68 видов стрекоз,  известных для Запад-
но-Сибирской лесостепи [Попова,  Харитонов,  
2004;  Popova,  2007].

По  численности (в порядке убывания) виды 
расположились следующим образом: S. vulga-
tum (47 %  от общей численности всех иссле-
дованных девяти видов),  S. flaveolum (24 %),  
S. sanguineum (16 %),  S. danae (7 %),  E. cy-
athigerum (2 %),  S. paedisca,  A. mixta,  A. ser-
rata и L. quadrimaculata (по  1 %).

На оз. Фадиха численность личинок стре-
коз (сумма всех обнаруженных девяти ви-
дов) в июне–августе 2014 г. варьировала от 15 
до   36 экз./м2,  2015 г.  – ​ от  3 до   25 экз./м2 
(рис. 2).

Видовой состав трематод и инвазирован-
ных ими стрекоз. У 4 из 9 исследованных ви-
дов стрекоз обнаружены метацеркарии двух 
видов трематод – ​Plagiorchis multiglandularis 
(Rudolphi,  1802) и P. elegans Семенов,  1927. 
Наибольшую долю среди зараженных соста-

вили личинки стрекоз S. vulgatum (68 %),  да-
лее по  убыванию зараженности идут S. flave-
olum (18 %),  S. sanguineum (9 %) и Ae. serrata 
(5 %).

Возрастная структура зараженности ли-
чинок стрекоз метацеркариями трематод 
рода Plagiorchis. Среди зараженных осо-
бей более 70 %  составляли личинки старше-
го  возраста,  24 %  – ​среднего  и всего  5 %  – ​
младшего. С  возрастом у  личинок стрекоз 
также увеличивается интенсивность зараже-
ния метацеркариями: у  личинок младшего  
и среднего  возрастов интенсивность парази-
тов не превышала 1 экз. на 1 личинку стреко-
зы,  у личинок старшего  возраста варьирова-
ла от 1 до  8 экз.

Общая характеристика и  сезонная ди-
намика зараженности личинок стрекоз ме-
тацеркариями трематод рода Plagiorchis. 
В 2014 и 2015 гг. зараженные особи встреча-
лись с  первой декады июня по   первую де-
каду августа,  за  исключением третьей де-
кады июня в 2014 г. и третьей декады июля 
в 2015 г.,  когда личинки стрекоз не были об-
наружены (рис. 3).

В 2014 г. средняя встречаемость метацер-
карий трематод рода Plagiorchis у  совокуп-
ности личинок четырех исследованных видов 
стрекоз составила 6,5 ± 2,9 %  (3,3–19,2 %). 
В  2015 г. средняя встречаемость возросла 
до  11,5 ± 5,5 %  (4–46,5 %) (U = 0,6;  p > 0,1). 
Интенсивность инвазии в 2014 и 2015 гг. соста-
вила 4 ± 2 и 2 ± 0,5 экз. соответственно.

Сезонные изменения встречаемости мета-
церкарий трематод рода Plagiorchis у личинок 
стрекоз в годы исследования характеризуют-
ся двумя подъемами (см. рис.  3,  а): в  сере-
дине июня (2015 г.) или в начале июля (2014 г.) 
и в начале августа (2014,  2015 гг.). В интен-

Рис. 2. Сезонная динамика численности девяти видов личинок стрекоз на оз. Фадиха,  бассейн оз. Чаны. 
Прямые линии на графиках – ​тренд с величиной достоверности аппроксимации (R2)
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сивности инвазии личинок стрекоз метацер-
кариями трематод не выявлено  сезонных из-
менений,  лишь в первой декаде июля 2014 г. 
и  первой декаде августа 2015 г. наблюдался 
достоверный рост (см. рис. 3,  б).

В  2014 г. выявлена слабая (r = 0,2;  р < 
< 0,05),  в 2015 – ​умеренная (r = 0,6;  р < 0,05) 
положительная связь (корреляция) между 
встречаемостью личинок плагиорхис у  пер-
вых (моллюсков) и  вторых (стрекоз) проме-
жуточных хозяев (рис. 4).

Установлена сильная связь (2014: r = –0,8;  
2015: r = 0,82;  р < 0,05) между численностью 
личинок стрекоз и  их зараженностью (ЭИ) 
метацеркариями трематод рода Plagiorchis 
(рис. 5).

ОБСУЖДЕНИЕ

Отряд Odonata занимает особое место  
в классе Insecta. Одна из важных экологичес- 
ких особенностей стрекоз заключается в том,  
что  они являются облигатными,  прожерливы-
ми и многочисленными хищниками [Белышев,  
1973а;  Харитонов,  1975],  что  может также 
сказываться на степени их заражаемости па-
разитами.

Обнаруженные в тростниках оз. Фадиха де-
вять видов стрекоз относятся к обычным или 
массовым видам в районе исследования,  ли-
чинки которых предпочитают мелкие,  хоро-
шо  прогреваемые водоемы. Численность насе-
ления личинок этих 9 видов в июне – августе 
2014–2015 гг. изменялась от  3 до   36 экз./м2 

Рис. 3. Сезонная динамика экстенсивности (а) и интенсивности (б) инвазии метацеркарий трематод рода 
Plagiorchis у четырех видов личинок стрекоз на оз. Фадиха,  бассейн оз. Чаны. Вертикальные планки – ​

стандартные ошибки среднего  значения

Рис. 4. Сезонные изменения зараженности (ЭИ) личинок стрекоз и моллюсков личинками трематод рода 
Plagiorchis на оз. Фадиха
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(см. рис. 2). Для сравнения,  численность на-
селения личинок 14 видов стрекоз в тростни-
ковом прибрежье оз. Фадиха в июне – августе 
2004–2006 гг. изменялась от 95 до  102 экз./м2 
[Попова,  Харитонов,  2007],  что  сопоставимо  
с Карасукской системой озер,  где этот пока-
затель варьирует от  70 до   120 экз./м2 [За-
ика,  1982;  Борисов и  др.,  2010]. Плотность 
личиночного  населения стрекоз в  бассейне  
оз. Чаны может достигать 300–500 экз./м2 [По-
пова,  Харитонов,  2008,  2009]. Важно  отме-
тить,  что  относительная численность личинок 
стрекоз в тростниках оз. Фадиха,  где проис-
ходит контакт с личинками трематод,  в 3,3 
раза больше,  чем на плесе [Попова,  Харито-
нов,  2007].

В годы исследования в сезонной динамике 
численности личинок стрекоз наблюдалось два 
периода спада: в конце июня – ​начале июля 
и в конце августа (см. рис. 2). Такая закономер-
ность обусловлена биологией личинок стрекоз,  
а именно  переходом их в имаго,  массовый вы-
лет которых приходится именно  на эти пе-
риоды на исследуемой территории [Борисов 
и др.,  2010].

Стрекозы на всех фазах развития подвер-
гаются воздействию многочисленных пара- 
зитов,  становясь их промежуточными хозяе-
вами. Из эндопаразитов в стрекозах найдены 
бактерии,  простейшие (в частности,  микро-
споридии и грегарины),  гельминты,  из экто-
паразитов – ​водяные клещи [Павлюк,  1989].

Взаимоотношения изучаемых объектов – ​
моллюсков и  личинок стрекоз  – ​ интересны 
уже потому,  что  они являются массовыми 
компонентами водных биоценозов,  зани-
мая в них одну экологическую нишу. Личин-

ки стрекоз находятся в постоянном контак-
те с моллюсками – ​первыми промежуточными 
хозяевами плагирхид,  поэтому легкодоступны 
для церкарий. Церкарии выходят в воду в ко-
лоссальных количествах. Ранее полученные 
нами данные показали,  что  в районе исследо-
вания в сутки из одного  моллюска Lymnaea 
stagnalis с  высотой раковины 44  мм может 
выходить до  30 тысяч церкарий Plagiorchis 
multiglandularis [Растяженко  и др.,  2015]. Го-
довая продукция церкарий видов Plagiorchis 
multiglandularis и P. elegans в сумме в годы 
исследования на контрольном участке оз. Фа-
диха достигала 3,5 млн церкарий/м2 [Понома-
рева,  2020]. Церкарии трематод р. Plagiorchis 
не  проявляют фото- и  геотаксиса [Красно-
лобова,  1982],  поэтому они рассредоточены 
по  всей толще воды. Личинки стрекоз,  актив-
но  двигаясь,  проникают в слои воды,  где цер-
карии наиболее многочисленны,  и подверга-
ются заражению последними.

Из исследованных личинок равнокрылых (2 
вида) и разнокрылых (7 видов) стрекоз мета-
церкарии Plagiorchis multiglandularis и P. ele-
gans были обнаружены только  у разнокрылых 
стрекоз (Anisoptera). Заражение личинками 
трематод происходит через отверстия в по-
кровах животного  (у личинок стрекоз – ​это  
дыхательные отверстия по   бокам брюшка,  
а также анальное отверстие);  через желудоч-
но-кишечный тракт (при питании церкариями 
трематод) заражения не происходит [Shikano 
et al.,  2015]. Возможно,  накопление парази-
тов в организме именно  разнокрылых стрекоз 
связано  со  спецификой дыхания и передви-
жения в воде представителей этого  подотря-
да,  что  в свою очередь обусловлено  анато-

Рис. 5. Сезонные изменения численности личинок стрекоз и их зараженности (ЭИ) метацеркариями тре-
матод рода Plagiorchis на оз. Фадиха
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мическими особенностями двух подотрядов 
(у личинок Anisoptera на конце брюшка имеет-
ся анальная пирамида,  у личинок Zygoptera – ​
три жаберных пластинки). Помимо  присущего  
всем личинкам Odonata передвижения с помо-
щью ног по  субстрату или посредством пла-
вания,  у личинок Anisoptera существует ре-
активное движение,  когда вода по  принципу 
вакуумного  насоса сначала всасывается через 
анальное отверстие в прямую кишку,  а затем 
под напором выбрасывается наружу [Белы-
шев,  1973б]. При этом в организм насекомого  
помимо  растворенного  в воде кислорода мо-
гут поступать в большом количестве личинки 
паразитов. В организм личинок Zygoptera па-
разиты могут поступить только  через отвер-
стия в покровах тела;  плавают они,  изгибая 
веретеновидное тело  и поворачивая жаберные 
пластинки. К тому же на заражаемости личи-
нок стрекоз могут также сказываться размеры 
(личинки Anisoptera в среднем больше,  чем 
личинки Zygoptera),  а также биотопическая 
приуроченность (личинки Anisoptera входят 
в состав фитофильных,  придонных и бентос-
ных сообществ,  а личинки Zygoptera – ​толь-
ко  в состав фитофильных сообществ) [Белы-
шев,  1973б].

Выявленные нами в бассейне оз. Чаны вто-
рые промежуточные хозяева трематод рода 
Plagiorchis – ​стрекозы Sympetrum vulgatum,  
S. flaveolum,  S. sanguineum и Aeshna serrata, 
были также зарегистрированы в качестве вто-
рых промежуточных хозяев и в других вод- 
ных системах юга Западной Сибири [Илюши-
на,  1975,  1979;  Карпенко,  Заика,  1979]. Раз-
личия в уровне встречаемости метацеркарий 
у отдельных видов стрекоз оказались связаны 
с их численностью. Наибольшую долю среди 
зараженных занимали наиболее многочислен-
ные личинки стрекоз S. vulgatum (ЭИ 68 %),  
меньшую долю – ​менее многочисленные S. fla-
veolum (18 %) и S. sanguineum (9 %) и самую 
маленькую долю – ​малочисленные A. serrata 
(5 %). Таким образом,  чем выше численность 
вида хозяина,  тем больше вероятность его  
встречи с церкариями,  что  подтверждается 
данными,  полученными для других водоемов 
[Карпенко,  Заика,  1979;  Chaea et al.,  2012].

Экстенсивность инвазии для четырех ис-
следованных видов стрекоз варьировала от 3,3 
до   45,5 %  (см. рис.  3,  а). На  сопредельной 
с Чановской – ​Карасукской системе озер  наи-

большая экстенсивность инвазии метацерка-
риями Plagiorchis elegans отмечена у стрекоз 
S. vulgatum – ​46,7 %,  и S. flaveolum – ​44 %  
[Карпенко,  Заика,  1979]. В Карасукской си-
стеме помимо  личинок стрекоз выявлен ши-
рокий круг других дополнительных хозяев 
[Илюшина,  1975].

Наши данные по   средней встречаемости 
(6,5–11,5 %) и  интенсивности инвазии (2–4 
экз.) метацеркарий трематод рода Plagiorchis 
у  личинок стрекоз (см. рис.  3)  согласуются 
с данными (ЭИ 6,9,  ИИ 1–7 экз.),  полученны-
ми по  стрекозам из водоемов Астраханского  
заповедника [Илюшина,  1979]. Зараженность 
окончательных хозяев на  этих территориях 
также схожа [Водяницкая,  Сербина,  2008;  
Иванов и др.,  2013].

Наблюдаемые нами более высокие показа-
тели экстенсивности и интенсивности инвазии 
метацеркарий у  личинок стрекоз старшего  
возраста по  сравнению с личинками средне-
го  и младшего  возрастов,  скорее всего,  обу-
словлены увеличением продолжительности их 
контакта с церкариями и большей площадью 
контакта для церкарий,  что  способствует ак-
кумуляции метацеркарий в теле второго  про-
межуточного  хозяина.

В  годы исследования выявлена слабая 
(2014 г.) и  умеренная (2015 г.) положитель-
ная корреляция между экстенсивностью тре-
матодной инвазии первых (моллюсков) и вто-
рых (личинок стрекоз) промежуточных хозяев 
(см. рис. 4). Видимо,  для рассматриваемых хо-
зяев в принципе характерна такая нестабиль-
ность связи (ее межгодовые перепады),  что  
обусловлено  вполне объективными причина-
ми. Во-первых,  абиотическими факторами – ​
условиями перезимовки личинок стрекоз 
и  моллюсков,  а  также гидрорежимом кон-
кретного  сезона. Во-вторых,  биотическими 
факторами. Так,  по  нашим и литературным 
данным,  большая часть свободноживущих 
расселительных личинок – ​церкарий,  не до-
стигает своих вторых промежуточных хозя-
ев (и,  соответственно,  не может быть учтена 
в исследованиях),  а становится пищевым ре-
сурсом для хищников,  включаясь в пищевые 
сети водно-болотных экосистем [Kaplan et al., 
2009; Shikano et al., 2015; Yurlova, 2016]. Кроме 
того,  метацеркарии могут оказывать на вто-
рых промежуточных хозяев (личинок стре-
коз) определенное влияние,  делая их более 
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доступными для окончательных хозяев (на-
пример,  птиц): изменять поведение [Беспро-
званных,  2002],  задерживать метаморфоз [Ре-
гель,  Прачик,  2013],  угнетать их активность,  
что  может приводить к отклонениям в рас-
пределении по  акватории и глубине [Юрло-
ва и др.,  2000;  Mouritsen, Poulin, 2003; Web-
ber, Rau, 2011].

Расчеты показали,  что  динамика зараже-
ния личинок стрекоз метацеркариями рода 
Plagiorchis достоверно  коррелировала с  ди-
намикой плотности популяций личинок стре-
коз (см. рис. 5). Наличие отрицательной (2014 г.) 
и положительной (2015 г.) корреляции может 
быть объяснено  разным возрастным составом 
личинок стрекоз,  приходящимся на каждую 
исследованную декаду: нами выяснено,  что  
младшие,  средние и старшие возраста личинок 
стрекоз имеют разные показатели экстенсив-
ности и интенсивности трематодной инвазии.

Динамика численности личинок стрекоз 
в свою очередь связана с фенологией исследо-
ванных видов. Четыре вида стрекоз,  заражен-
ных метацеркариями плягиорхид,  начинают 
летать в Барабе в начале июня и заканчива-
ют свой лет в сентябре. На протяжении сро-
ка лета виды рода Sympetrum имеют около  
трех пиков выплода имаго  разной интенсив-
ности – ​в июне,  июле и августе,  вид Aeshna 
serrata имеет два пика выплода – ​в июле и ав-
густе. В первой половине августа происходит 
самый массовый выплод имаго  у всех четы-
рех видов стрекоз (выполняющих роль второ-
го  промежуточного  хозяина): в начале августа 
зараженность личинок стрекоз трематода-
ми была достоверно  выше (t = 2,1;  p < 0,01),  
чем в остальные периоды. Плотность населе-
ния имаго  стрекоз в околоводных биоценозах  
оз. Фадиха в  это  время может составлять 
в среднем 20 экз./м2. В этот же период пти-
цы перед осенней миграцией активно  питают-
ся,  в том числе стрекозами родов Sympetrum 
и Aeshna,  заражаясь от них трематодами.

Следует отметить,  что  ежегодное появле-
ние стрекоз (численность и биомасса) из воды 
на  сушу в  околоводных биоценозах всего  
бассейна оз. Чаны может составлять в сред-
нем 75,5 экз./м2,  или 1,8 г/м2 (сухой массы) 
[Popova et al.,  2017],  что  близко  к среднему 
значению потоков водных насекомых из очень 
продуктивного  озера Миватн (Mývatn) в Ис-
ландии – 1,9 г/м2 [Dreyer et al.,  2015],  а также 

из “усредненного” пресного  озера – 1,5 г/м2  
[Moyo,  2020]. Поток органического  углерода 
(который является источником пищи для на-
земных потребителей),  передаваемый через 
Odonata на сушу,  может достигать 2 г C/м2  
в год [Schriever et al., 2014; Popova et al., 2017],  
что  близко  к самому высокому значению гло-
бальной оценки для всех амфибиотических на-
секомых [Gratton, Vander Zanden,  2009]. Кроме 
того,  выполаживающиеся Odonata являются 
одним из  основных источников потоков по-
линенасыщенных жирных кислот (ПНЖК,  
HUFA) из  водных в  наземные экосистемы 
[Gladyshev et al.,  2013;  Twining et al.,  2018],  
которые являются физиологически важными 
биохимическими веществами для многих на-
земных животных,  включая птиц [Gladyshev,  
Sushchik,  2019].

Личинки стрекоз и  взрослые особи игра-
ют большую роль в  пищевом рационе вод- 
ных и околоводных птиц [Dodson et al., 2016; 
Wesner et al., 2020],  становясь ведущими до-
полнительными хозяевами трематод рода 
Plagiorchis [Карпенко,  Заика,  1979]. Зара-
женность птиц в  Чановской водной систе-
ме стабильно  высокая. Высокая встречае-
мость трематод р. Plagiorchis была у  птиц 
отрядов Passeriformes (воробьинообразных) 
(62,5 ± 4,42 %) и  Charadriiformes (ржанко-
образных) (сем. Laridae (чайковые) – ​ 60,0 ± 
± 12,65,  подотр. Charadrii (кулики) от  5 
до   100 %) [Пересадько,  1979;  Водяниц-
кая,  Сербина,  2008]. Встречаемость марит 
у  птиц других отрядов составила: Podicipe- 
diformes (поганкообразные) – ​10,0 ± 11,34 %,  
Gruiformes (журавлеобразные) – ​4,6 ± 7,92 %  
[Водяницкая,  Сербина,  2008],  Anseriformes 
(гусеобразные) – ​4,2 ± 14,18 %,  в частности,  
у представителей сем. Anatidae – ​0,6–14,3 %  
[Ятченко,  1979]. Вероятно,  это  можно  объяс-
нить тем,  что  тростниковые заросли,  зани-
мающие здесь около  30 %  всей водопокрытой 
площади [Попова,  Харитонов,  2012],  явля-
ются оптимальным местообитанием для боль-
шинства водных насекомых и  особенно  для 
личинок стрекоз [Попова,  Смирнова,  2010]. 
Оз. Чаны с  его  обширной площадью мелко-
водий и высокой биологической продуктивно-
стью [Безматерных,  Вдовина,  2017] обеспе-
чивает большую кормовую базу для питания 
птиц стрекозами – ​вторыми промежуточными 
хозяевами трематод рода Plagiorchis.



689

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Впервые исследованы вторые промежуточ-
ные хозяева трематод рода Plagiorchis в бас-
сейне оз. Чаны на юге Западной Сибири. Дан-
ные хозяева обнаружены только  у насекомых 
из  отряда Odonata (виды родов Sympetrum 
и Aeshna).

В водных и околоводных биоценозах Ба-
рабинской лесостепи стрекозы имеют высо-
кую численность и биомассу (а также высокое 
содержание ПНЖК),  что  делает их важным 
кормовым объектом птиц и,  соответственно,  
увеличивает трансмиссию трематод к оконча-
тельных хозяевам.

Установлена достоверная связь экстенсив-
ности трематодной инвазии личинок стрекоз 
с плотностью их популяций.

В период исследования выявлена тенден-
ция положительной связи между зараженно-
стями личинок стрекоз и моллюсков (первых 
промежуточных хозяев) личинками трематод 
рода Plagiorchis.

Очевидно,  что  на показатели зараженности 
стрекоз метацеркариями трематод рода Plagior-
chis может оказывать влияние комплекс фак-
торов,  к основным из которых можно  отнес- 
ти: наличие трансмиссивных личинок – ​цер-
карий,  доступность для них личинок стрекоз,  
численность личинок стрекоз,  а также сезон-
ные особенности биологии и фенологии стрекоз 
(накопление личинок трематод в теле стрекоз 
на протяжении сезона/сезонов,  вылет имаго).

В лесостепной зоне Западной Сибири трост-
никовые гидроценозы способствуют поддержа-
нию паразитарных систем,  образуемых трема-
тодами рода Plagiorchis,  благодаря сочетанию 
факторов. Во-первых,  в  тростниковых за-
рослях,  которые занимают более одной тре-
ти от общей акватории,  имеются оптимальные 
условия для успешного  развития и поддержа-
ния высокой численности моллюсков – ​первых 
промежуточных хозяев,  и стрекоз – ​вторых 
промежуточных хозяев трематод рода Plagior-
chis. Во-вторых,  они являются местом пролета 
и гнездования большого  числа окончательных 
хозяев – ​водных и околоводных птиц.

Полученные показатели зараженности ли-
чинок стрекоз метацеркариями плагиорхид 
являются оптимальными для обеспечения 
успешной реализации жизненного  цикла тре-
матод,  подтверждением чему служат высокие 

показатели зараженности дефинитивных хо-
зяев (птиц) в бассейне оз. Чаны.

Исследование поддержано  Программой фунда-

ментальных научных исследований (ФНИ) государ-

ственной академии наук на 2021–2025 гг.,  проекты 

№ 122011800141-7 и № FWGS-2021-0002,  грантом 

РФФИ № 20-54-50004 ЯФ‑а.
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Trematodes of Plagiorchis genus are widespread endoparasites with a life cycle involving several hosts. 
The present work on the study of the second intermediate hosts of the genus Plagiorchris was carried out in 
the basin of Chany Lake, located in the forest–steppe of Western Siberia, where pass the migration routes of 
many species of aquatic and near-water birds – ​the final hosts of these trematodes. The work was carried 
out in 2014–2015 in the reed zone of the Fadikha Lake, which is the habitat of the first intermediate hosts of 
plagiorchids – ​snails. Representatives of the classes Insecta, Malacostraca, Gastropoda were studied to identify 
the potential second intermediate hosts of the genus Plagiorchis. In the Chany Lake basin, metacercariae of 
Plagiorchis genus (P. elegans и P. multiglandularis) were found only in insects from the order Odonata: the 
largest part of infected were larvae of Sympetrum vulgatum (68 %), followed by species S. flaveolum (18 %), 
S. sanguineum (9 %) and Aeshna serrata (5 %). The prevalence of metacercariae of the detected trematode 
species for 4 Odonata species during the study years varied in the range from 3.3 to 45.5 %, the intensity of 
invasion – ​from 2 to 4 trematodes per 1 odonate larva. Infection with metacercariae increased with the age of 
odonate larvae. The tendency of a positive relationship between the infection (prevalence) of the first (snails) 
and the second (odonate larvae) intermediate hosts was revealed. A reliable relationship has been established 
between the prevalence of the invasion of odonate larvae and the abundance of their populations, which var-
ies throughout the season. Seasonal changes in the infection of odonates with metacercariae of Plagiorchris 
genus are associated with the phenology of these insects: periods of increased infection were recorded on the 
eve of the mass emergence of odonates, when the number of odonate larvae in the reservoir is extremely 
high, and vice versa, periods of decline in infection were noted after the mass metamorphosis of odonates.

Key words: Odonata larvae, trematode (Trematoda, Plagiorchiidae) infection, Western Siberia.
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