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Реферат
Цель исследования — изучение влияния плероцеркоидов Ligula intestinalis на линейный 

рост плотвы Rutilus rutilus в Чивыркуйском заливе оз. Байкал.
Материалы и методы. Вылов плотвы осуществлялся на постоянной станции в бухте Мо-

нахово Чивыркуйского залива оз. Байкал в одни и те же сроки (25 июня — 5 июля) в 1997–
2005 гг. Анализ зараженности плотвы плероцеркоидами L. intestinalis проведен на основе 
результатов неполного паразитологического исследования 807 особей хозяина в возрасте 
0+–10+. Для характеристики линейного роста плотвы использовалась стандартная длина 
тела (расстояние от кончика рыла до начала хвостового плавника). Возраст плотвы опре-
делялся по чешуе.

Результаты и обсуждение. Плероцеркоиды L. intestinalis не отмечены у сеголеток (0+) 
плотвы. Заражение хозяина этим ремнецом начинается в  возрасте 1+. Максимальный 
уровень инвазии плотвы плероцеркоидами L. intestinalis наблюдается у четырехлеток (3+). 
У пятилеток (4+) уровень зараженности L. intestinalis значительно снижается, в последую-
щих возрастных группах этот уровень продолжает уменьшаться до минимума у восьмиле-
ток (7+). В возрасте 8+–10+ плотва не заражена этим ремнецом. Значительное снижение 
уровня зараженности в возрастных группах 4+ и старше после максимума у четырехлеток 
плотвы (3+) связано, вероятно, со смертностью хозяина от паразитарного фактора в тече-
ние роста возрастной группы 3+ к возрасту 4+.

Стандартная длина тела у зараженных L. intestinalis особей плотвы в возрасте 1+ и 2+ 
больше, чем у незараженных. В последующих возрастных группах (3+–6+) плотвы, наобо-
рот, стандартная длина тела у  зараженных этим ремнецом особей меньше, чем у неза-
раженных. Различия по  длине тела между зараженными L. intestinalis и  незараженными 
особями плотвы статистически достоверны в  упомянутых возрастных группах (1+–6+). 
Влияние плероцеркоидов L. intestinalis на линейный рост плотвы в Чивыркуйском заливе 
оз. Байкал, которое проявляется в увеличении длины тела у зараженных особей хозяина 
по сравнению с незараженными в младшевозрастных группах (1+ и 2+) и, наоборот, в ее 
уменьшении в возрасте хозяина 3+–6+, нами предлагается называть «реверсивным».

Ключевые слова: Ligula intestinalis; плероцеркоиды; ремнецы; плотва; линейный рост; 
стандартная длина тела. 



313

All-Russian Scientific Research Institute of Fundamental and Applied Parasitology of Animals and Plants named after K.I. Skryabin
117218, Russia, Moscow, Bolshaya Cheremushkinskaya str., 28

© Russian Journal of Parasitology

© Самойловская Н.А.  © Муравьева Л.А. © Samoylovskaya N.  © Muraveva L.

Volume 37  
Issue 3/2016

Введение
Жизненный цикл Ligula intestinalis проходит с участием трех хозяев: первого промежуточ-

ного (веслоногие рачки); второго промежуточного (карповые рыбы) и окончательного (ры-
боядные птицы) [2]. В водоемах бассейна оз. Байкал вторыми промежуточными хозяевами 
ремнеца L. intestinalis являются плотва, елец сибирский Leuciscus leuciscus baicalensis, язь 
Leuciscus idus, гольян обыкновенный Phoxinus phoxinus. Основной второй промежуточный 
хозяин этого ремнеца в водоемах бассейна оз. Байкал — плотва [5]. Плотва является мас-
совым промысловым видом в оз. Байкал, в 1991 –2006 гг. ее доля в общей добыче мелко-
частиковых рыб (плотвы, ельца, окуня и карася) составляла 84% [8].

Плероцеркоиды L. intestinalis вызывают массовые эпизоотии лигулеза среди вторых 
промежуточных хозяев, карповых рыб. Благодаря лигулезу рыбопродуктивность отдельных 
водоемов резко уменьшается вследствие гибели значительного количества зараженной 
рыбы, существенного снижения массы тела инвазированной рыбы и больших потерь по-
тенциального приплода [2].

В  озерах бассейна оз. Байкал и  Забайкалья отмечены 6 видов ремнецов семейства 
Ligulidae: L. intestinalis (L.), L. columbi Zeder, Digramma interrupta (Rudolphi), Schistocephalus 
solidus (Müller), S. nemachili Dubinina, Schistocephalus sp. Dubinina [5].

Плероцеркоиды L. intestinalis локализуются в полости тела карповых рыб, непрерывно 
растут и заполняют ее полностью. Негативное влияние этого ремнеца на рыб проявляется 
главным образом в: 1) механическом воздействии на организм (сдавливании внутренних 
органов); 2) изымании у  хозяина части питательных веществ; 3) нарушении обмена ве-
ществ в организме хозяина; 4) изменении состава крови; 5) недоразвитии половых желез 
или кастрации [2]. 

В  большинстве работ продемонстрировано замедление роста рыб, зараженных пле-
роцеркоидами ремнецов [1, 7, 12, 14]. Наряду с этим выявлены иные проявления влияния 
плероцеркоидов ремнецов на линейный рост рыб. В условиях экспериментов по зараже-
нию не было выявлено воздействие плероцеркоидов ремнецов на длину тела инвазирован-
ных рыб [11, 15]. В единственной работе отмечено увеличение длины тела трехиглой ко-
люшки Gasterosteus aculeatus при инвазии S. solidus в условиях эксперимента [10]. В одном 
из водоемов Франции соотношение длины тела между зараженными и незараженными L. 
intestinalis особями изменялось в возрастном ряду плотвы: в возрасте 1+ и 2+ длина тела 
была больше у зараженных особей, в возрасте 3+ различие не отмечено [13]. Вариатив-
ность влияния плероцеркоидов ремнецов на линейный рост рыб явилась основанием для 
проведения этого исследования. 

Цель нашей работы — исследование влияния плероцеркоидов L. intestinalis на линей-
ный рост плотвы в Чивыркуйском заливе оз. Байкал.

Материалы и методы
Пробы для анализа зараженности плотвы плероцеркоидами L. intestinalis получены 

из уловов в бухте Монахово Чивыркуйского залива оз. Байкал в 1997–2005 гг. Вылов плот-
вы производился мальковым неводом и ставными сетями на постоянной станции с глуби-
нами от 3 м до уреза воды в одни и те же сроки (25 июня—5 июля). Анализ зараженности 
плероцеркоидами этого ремнеца проведен на основе результатов неполного паразитоло-
гического исследования 807 особей хозяина в возрасте 0+ — 10+. Для характеристики ли-
нейного роста плотвы использовалась стандартная длина тела (расстояние от начала рыла 
до начала хвостового плавника) [4]. Возраст плотвы определялся по чешуе [9].

Статистический анализ данных проводили с помощью программы Microsoft Excel. Для 
оценки зараженности плотвы плероцеркоидами L. intestinalis использовали общепринятые 
в паразитологии показатели: экстенсивность инвазии и индекс обилия.

Результаты и обсуждение
Отмечена стабильность уровня зараженности плотвы L. intestinalis в Чивыркуйском за-

ливе оз. Байкал в возрастных группах 2+–7+ в четырехлетнем ряду наблюдений [6], что 
дает основание проводить анализ зараженности хозяина этим ремнецом по возрастным 
группам 0+–10+ в объединенной пробе за ряд лет (1997-2005 гг.).
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Сеголетки плотвы в Чивыркуйском заливе оз. Байкал не заражены плероцеркоидами L. 
intestinalis, двухлетки (1+) инвазированы ими. В последующих возрастных группах уровень 
зараженности плероцеркоидами этого ремнеца увеличивается до максимума у  четырех-
леток (3+). У пятилеток (4+) уровень зараженности L. intestinalis значительно снижается, 
в последующих возрастных группах этот уровень продолжает уменьшаться до минимума 
у восьмилеток (7+). В возрасте 8+–10+ плотва не заражена этим ремнецом (табл. 1).

Таблица 1

Динамика зараженности плотвы плероцеркоидами Ligula intestinalis  
по возрастным группам хозяина в Чивыркуйском заливе оз. Байкал

Возрастные группы 
плотвы

Экстенсивность 
инвазии, % Индекс обилия, экз. Число исследованных 

рыб

0+ 0 0 116
1+ 7,4 0,09 54
2+ 15,1 0,20 93
3+ 30,8 0,54 91
4+ 13,8 0,22 109
5+ 11,1 0,23 90
6+ 7,3 0,16 109
7+ 2,2 0,03 93

8+–10+ 0 0 52

Отсутствие плероцеркоидов L. intestinalis у сеголеток плотвы и их обнаружение у двух-
леток подтверждают ранее выдвинутое предположение о заражении этого хозяина в Чи-
выркуйском заливе оз. Байкал с  возраста 1+ [5]. Максимальный уровень зараженности 
плотвы плероцеркоидами L. intestinalis в этом заливе в возрасте 3+ и значительное сниже-
ние этого уровня в последующих возрастных группах предоставили возможность использо-
вания показателей зараженности этим ремнецом для расчета смертности хозяина от пара-
зитарного фактора в течение роста возрастной группы 3+ к возрасту 4+ [6]. В трех водоемах 
Франции отмечена сходная динамика зараженности плотвы плероцеркоидами L. intestinalis 
в возрастных рядах хозяина: отсутствие ремнеца у сеголеток, минимум у двухлеток (1+), 
максимум в возрасте 2+–3+, резкое снижение в возрасте 4+–5+ и отсутствие в возрасте 
старше 6+. Такое значительное уменьшение уровня зараженности плотвы этим ремнецом 
в возрасте 4+ в трех водоемах объясняется, предположительно, также смертностью от па-
разитарного фактора [13].

Стандартная длина тела плотвы в возрасте 1+ и 2+ у зараженных L. intestinalis особей 
больше, чем у незараженных. У четырехлеток (3+) плотвы, наоборот, этот показатель зара-
женных ремнецом особей меньше, чем у незараженных. В последующих возрастных груп-
пах (4+–6+) стандартная длина тела зараженных L. intestinalis особей также меньше, чем 
у незараженных (табл. 2). Различия по этому показателю между зараженными L. intestinalis 
и  незараженными особями плотвы статистически достоверны в  упомянутых возрастных 
группах (1+–6+). Вследствие очень малого количества зараженных плероцеркоидами L. 
intestinalis экземпляров плотвы в возрасте 7+ (2 из 93 исследованных) не представляется 
возможным статистически корректное сравнение стандартной длины тела особей хозяина, 
инвазированных этим ремнецом и не инвазированных им (при этом средняя стандартная 
длина двух зараженных особей плотвы в возрасте 7+ значительно меньше, чем незара-
женных).

В одном из водоемов Франции в возрастных группах плотвы 1+ и 2+ отмечены такие же 
соотношения длины тела между зараженными плероцеркоидами L. intestinalis особями плот-
вы и не зараженными ими, как в Чивыркуйском заливе оз. Байкал: инвазированные особи 
хозяина этих возрастных групп имели большую длину тела, чем незараженные. В возрасте 
3+ и 4+ различия по длине тела между зараженными и незараженными рыбами не отмечены. 
Примечательно, что увеличение длины тела зараженного L. intestinalis хозяина в возрасте 1+ 
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и 2+ наблюдается только в том водоеме, в котором значительно (кратно) выше уровень инва-
зии хозяина этим ремнецом по сравнению с двумя другими водоемами [13].

Таблица 2

Стандартная длина тела зараженной и не зараженной плероцеркоидами  
Ligula intestinalis плотвы в Чивыркуйском заливе оз. Байкал

Возраст плотвы Группа плотвы Число рыб 
в группе

Стандартная 
длина тела 
плотвы, мм

p

1+
З 4 78,3±1,8

0,0006*
Н 50 66,4±2,2

2+
З 14 100,5±2,6

0,039*
Н 79 93,9±1,1

3+
З 28 116,4±1,9

0,022*
Н 63 121,8±1,3

4+
З 15 132,8±3,5

0,0004*
Н 94 149,3±1,8

5+
З 10 157,8±7,1

0,016*
Н 80 175,8±1,5

6+
З 8 180,4±8,2

0,015*
Н 101 206,0±2,6

Примечание. З — зараженная плероцеркоидами Ligula intestinalis плотва, Н — незараженная плотва, 
p — уровень значимости достоверности различий, * различие достоверное. Средняя стандартная 
длина тела плотвы дана со стандартной ошибкой.

Для объяснения большего роста инвазированной L. intestinalis плотвы в  возрасте 1+ 
и  2+ по  сравнению с  неинвазированной этим ремнецом выдвигаются 4 гипотезы. Во-
первых, плероцеркоиды L. intestinalis могут выделяют вещества, усиливающие рост рыб. 
Во-вторых, плероцеркоиды этого ремнеца могут специализироваться в эксплуатации ре-
продуктивной системы хозяев, например, направляя энергию от развития гонад в сторону 
роста тела. В-третьих, L. intestinalis влияет на  поведение рыб таким образом, что у  них 
увеличиваются пищевые потребности и зараженные рыбы проводят больше времени для 
нагула. Наконец, в-четвертых, увеличение длины рыб может быть либо адаптивной реак-
цией на паразита, либо воздействием самого паразита на хозяина для повышения шан-
сов попадания к окончательным хозяевам [13]. Квинтэссенцией этих гипотез является то, 
что увеличение длины тела зараженных плероцеркоидами L. intestinalis рыб направлено, 
по  всей видимости, на  увеличение вероятности завершения жизненного цикла ремнеца 
в  организме рыбоядных птиц. Необходимы дальнейшие полевые и  экспериментальные 
исследования для аргументированного выбора наиболее адекватной (или адекватных) 
из представленных гипотез. 

В целом влияние плероцеркоидов L. intestinalis на линейный рост плотвы в Чивыркуй-
ском заливе оз. Байкал проявляется двояким образом: длина тела зараженных рыб в воз-
расте 1+ и 2+ больше, чем незараженных, а в возрасте 3+–6+ — меньше. Для такого разно-
направленного воздействия ремнеца на линейный рост хозяина нами предлагается термин 
«реверсивное влияние». Ре́верс (от латинского reversus «обратный») — изменение хода 
механизма на обратный, противоположный. Понятие «реверсивный» применяется в биоло-
гии, например, при характеристике одного из типов внутриареального расселения, который 
является вторичным (реверсивным) заселением покинутых ранее территорий, осуществля-
ющимся при увеличении численности в изолированной популяции [3].

Заключение
Относительная численность плероцеркоидов L. intestinalis в  возрастном ряду плотвы 

от 0+ до 10+ в Чивыркуйском заливе оз. Байкал изменяется нелинейно: отсутствие у се-
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голеток, минимум в возрасте 1+, возрастание до максимума у четырехлеток (3+), резкое 
снижение у пятилеток (4+), дальнейшее уменьшение до минимума у восьмилеток (7+) и от-
сутствие в возрасте 8+–10+.

Влияние плероцеркоидов L. intestinalis на линейный рост плотвы в Чивыркуйском за-
ливе оз. Байкал, проявляющееся в увеличении длины тела у зараженных особей хозяина 
по сравнению с незараженными в младшевозрастных группах (1+ и 2+) и в ее уменьшении 
в возрасте хозяина 3+–6+, нами предложено называть «реверсивным».

Работа выполнена по  проекту СО РАН VI.51.1.3. при финансовой поддержке РФФИ 
в рамках научного проекта №16-04-01213.
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Abstract
Objective of research: The purpose of the study is to investigate the influence of Ligula 

intestinalis plerocercoids on linear growth of roach Rutilus rutilus in the Chivyrkuysky bay of the 
lake Baikal.

Materials and methods. Roach was caught on a permanent station in the Monakhovo 
creek of Chivyrkuysky bay of the lake Baikal at the same time interval (June 25-July 5) in 1997-
2005. The analysis of roach infection with L. intestinalis plerocercoids was performed based on 
incomplete parasitological dissections of 807 host specimens at the age of 0+ to 10+. Standard 
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body length (the distance from the tip of the snout to the anterior end of the caudal fin) was used 
to characterize the linear growth of roach. 

Results and discussion. L. intestinalis plerocercoids wasn’t found out in underyearlings (0+) 
of roach. The host began to be infected with this tapeworm at the age of 1+. The maximum 
infection level with L. intestinalis plerocercoids was observed in roach at the age of 3+. That 
one was significantly reduced in the age of 4+. The infection level of roach with L. intestinalis 
continued to decrease in the next age groups, going down to a minimum at the age of 7+. The 
roach wasn’t infected with this tapeworm at the age of 8+–10+. A significant reduction of the 
infection level in the roach in the age classes 4+ and older after the maximum at the age of 3+ 
was probably associated with parasite-induced mortality of the host during the growth of the age 
group 3+ to 4+.

A standard body length of roach specimens infected with L. intestinalis at the age of 1+ and 
2+ was greater than that of uninfected ones. In contrast, the standard body length of the roach 
specimens infected with this tapeworm was less than that of uninfected ones in subsequent 
age classes (3 + -6 +). Differences of standard body length between roach specimens infected 
with L. intestinalis and uninfected ones were statistically significant in the above-mentioned age 
groups (1 + 6 +). The effect of L. intestinalis plerocercoids on the linear growth of the roach in 
Chivyrkuysky Bay of the lake Baikal was manifested in an increase of body length of infected host 
specimens compared to uninfected ones in young age groups (1+ and 2+) and, vice versa, in 
one’s decrease in age groups 3+–6 +. We proposed to call this effect “reversive”.

Keywords: Ligula intestinalis, plerocercoids, tapeworm, roach, linear growth, standard length.
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