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ВВЕДЕНИЕ

Анализ паразитарной инвазии имеет не-
маловажное значение при изучении биологии и 
экологии земноводных, так как привносит мно-
го дополнительной информации для полноты 
исследования. Например, состав биогельминтов 
позволяет уточнить спектр питания хозяина, а 
зараженность геогельминтами – понять образ 
его жизни. О хищниках, поедающих амфибий, 
можно судить по составу и типу личиночных 
стадий гельминтов; степень антропогенного 
воздействия на популяцию хозяина отражает 
структура и биоразнообразие сообщества его 
гельминтов. 

В связи с распространением исследований 
по теме биологического разнообразия (в том 
числе молекулярно-генетических), отечествен-
ными герпетологами и паразитологами с начала 
века проводится инвентаризация фауны амфи-
бий и их гельминтов на территории отдельных 
регионов Волжского бассейна. Однако некото-
рые из них и по сей день остаются изученными 
явно недостаточно в этом отношении. 

Еще недавно на территории Республики Ма-
рий Эл по разным данным отмечалось 11 видов 
бесхвостых и хвостатых амфибий: озерная, прудо-
вая, остромордая и травяная лягушки, обыкновен-
ная (серая) и зеленая жабы, обыкновенная чесноч-
ница (ныне – «восточная» форма отнесена к виду 
– чесночница Палласа), краснобрюхая жерлянка, 
обыкновенный и гребенчатый тритоны, сибир-
ский углозуб [4, 8]. Из них два вида (серая жаба и 
сибирский углозуб) имеют охранный статус и за-
несены в Красную книгу Марий Эл [10]. За послед-
нее десятилетие список амфибий пополнил еще 
один вид гибридогенного комплекса зеленых ля-
гушек – Pelophylax esculentus (Linnaeus, 1758), или 
съедобная лягушка, существование которой на 
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территории республики подтверждено методом 
проточной ДНК-цитометрии [13, 17-20, 29]. 

Паразитологические исследования земно-
водных на территории Республики Марий Эл до 
2015 года не проводились, что только обуславли-
вает их необходимость и актуальность в настоя-
щем и будущем. Единственная опубликованная 
по данной тематике работа посвящена инвен-
таризации состава гельминтофауны гибридо-
генного вида амфибий – съедобной лягушки 
Pelophylax esculentus (Linnaeus, 1758) в границах 
Среднего Поволжья [32]. 

Цель работы – экологический анализ видо-
вого состава гельминтофауны, структуры со-
общества гельминтов, степени их видового 
разнообразия и инвазии ими озерной лягушки 
Pelophylax ridibundus (Pallas, 1771) из популяций, 
населяющих территорию Республики Марий Эл. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материалом для работы послужили 35 экз. 
озерных лягушек, отловленных в июне 2015 г., 
из биоценозов в окрестностях г. Йошкар-Ола и 
д. Чодраял Карамасского с/п Волжского р-на Ре-
спублики Марий Эл (рис. 1). 

Локалитет №1. Лесопарк «Сосновая Роща»: 
охраняемая зеленая зона (ООПТ местного зна-
чения) площадью 342,32 га, популярное место 
отдыха городского населения Йошкар-Олы. Рас-
полагается на левом берегу р. Малая Кокшага и 
примыкает к юго-восточным кварталам зареч-
ной части города. На территории парка произ-
растает смешанный лес (сосна, ель, дуб, липа, 

береза) с отдельными деревьями-долгож ителя-
ми. На стыке леса и реки расположена подково-
образной формы старица, общей протяженно-
стью по кругу около 500 м и шириной до 25 м. 
Этот водоем (N 56.617727, E 47.928787) является 
местом обитания и нереста озерной лягушки. 

Локалитет №2. Озеро без названия: водо-
ем 8-образной формы в пойме р. Пезмучаш (N 
56.154567, E 48.855043), соединенный с ней ис-
кусственно прорытым каналом. Протяженность 
береговой линии около 700 м. С запада и юга 
окружено участком смешанного леса (ель, оль-
ха, липа, лещина); с севера – луговым разнотра-
вьем; с востока – пахотными землями. По берегу 
произрастают рогоз, тростник и осоки, частуха 
подорожниковая, сусак зонтичный; в воде – гу-
стые заросли элодеи, водокрас лягушачий, ря-
ска. Вода стоячая и хорошо прогреваемая, что 
вызывает летом бурное цветение харовых во-
дорослей и гибель гидробионтов от недостатка 
кислорода и теплового шока. Место обитания 
и нереста озерной и прудовой лягушек. Водо-
ем находится в окружении проселочных дорог и 
подвергается выгулу домашней водоплавающей 
птицы и выпасу скота. 

Озерных лягушек препарировали по методу 
полного гельминтологического вскрытия по-
звоночных [21] после предварительного усыпле-
ния в парах диэтилового эфира. Сбор, фиксацию 
и обработку гельминтологического материала 
проводили, руководствуясь общепринятой ме-
тодикой паразитологических исследований [3]. 
Определение видов гельминтов выполнено по 
монографиям К.М. Рыжикова с соавт. [16] и В.Е. 

Рис. 1. Карта мест отлова озерных лягушек в Республике Марий Эл.
Условные обозначения: 1 – г. Йошкар-Ола, 2 – д. Чодраял
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Сударикова с соавт. [28] в лаборатории популя-
ционной экологии ИЭВБ РАН (г. Тольятти, Рос-
сия) в 2015 г. При интерпретации данных учи-
тывались последние сведения по систематике 
трематод [43, 45, 46, 52-54] и нематод [42]. 

В первичном анализе зараженности амфи-
бий гельминтами приводятся классические в 
паразитологии показатели: экстенсивность (ЭИ, 
%) и интенсивность (ИИ, min-max, экз.) инва-
зии, индекс обилия (ИО, экз.) паразитов [35]. 
Степень доминирования видов в сообществе 
определяли с применением индекса Ковнацко-
го: 100–10 – доминанты, 10–1 – субдоминанты 
и 1–0.001 – адоминанты [1]. Для оценки видово-
го разнообразия использовали индекс Шеннона 
(H’); для характеристики равномерности (вы-
равненности) – индекс Симпсона (1-D) [12]. При 
расчете индекса Шеннона (H’) использовали на-
туральный логарифм (ln) и учитывали только 
взрослые стадии гельминтов, так как личиноч-
ные имеют свойство накапливаться в организме 
хозяина. Сходство видового состава гельминтов 
определяли с помощью коэффициента Жакка-
ра (CJ) [12]. Попарное сравнение зараженности 
амфибий из разных биоценозов и значимость 
различий оценивали с помощью критерия Ман-
на-Уитни (U). В роли дескриптора использовали 
общее количество особей всех видов гельмин-

тов в одной особи хозяина (в биоразнообразии 
– «обилие»). Различия считались значимыми 
при p < 0.05. Статистическая обработка количе-
ственных данных выполнена в пакете программ 
Microsoft Excel 2016.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Всего у озерной лягушки в исследованных 
биоценозах Республики Мари Эл найдено 18 ви-
дов гельминтов из 15 родов, 10 семейств, 4 отря-
дов и двух классов: Trematoda – 16 (в том числе 
3 вида на стадии метацеркарий) и Chromadorea 
– 2. Ниже представлен список полных видовых 
названий гельминтов, а также таблица с указа-
нием значений индексов инвазии (табл. 1).

TREMATODA: Gorgodera asiatica Pigulevsky, 
1945, G. microovata Fuhrmann, 1924, G. pagenstecheri 
Sinitzin, 1905, Gorgoderina vitelliloba (Olsson, 1876), 
Haematoloechus variegatus (Rudolphi, 1819), H. 
asper (Looss, 1899), Skrjabinoeces similis (Looss, 
1899), Paralepoderma cloacicola (Lühe, 1909), mtc., 
Opisthioglyphe ranae (Frölich, 1791), Brandesia turgida 
(Brandes, 1888), Pleurogenes claviger (Rudolphi, 1819), 
Pleurogenoides medians (Olsson, 1876), Prosotocus 
confusus (Looss, 1894), Diplodiscus subclavatus (Pallas, 
1760), Strigea strigis (Schrank, 1788), mtc., Tylodelphys 
excavata (Rudolphi, 1803), mtc.; 

Примечание: перед круглыми скобками – экстенсивность инвазии (ЭИ, %) ± ошибка экстенсивности, в круглых 
скобках – интенсивность инвазии (ИИ, min–max, экз.), за круглыми скобками – индекс обилия гельминтов 
(ИО, экз.) ± стандартная ошибка; в квадратных скобках – количество видов гельминтов в личиночной стадии.

Таблица 1. Гельминты озерной лягушки Pelophylax ridibundus в Республике Марий Эл

  . - . 
Gorgodera asiatica  12.50±8.27 (4-5) 0.56±0.39 10.53±7.04 (1-3) 0.21±0.16
Gorgodera pagenstecheri  37.50±12.10 (5-10) 3.00±1.03 5.26±5.12 (1) 0.05±0.05
Gorgodera microovata 25.00±10.83 (1-4) 0.63±0.31 – 
Gorgoderina vitelliloba 18.75±9.76 (1-4) 0.44±0.27 63.16±11.06 (1-26) 5.63±1.85
Haematoloechus variegatus  62.50±12.10 (1-17) 4.19±1.50 26.32±10.10 (1-29) 2.26±1.55
Haematoloechus asper – 21.05±9.35 (1-13) 1.47±0.90
Skrjabinoeces similis 12.50±8.27 (2-3) 0.31±0.22 52.63±11.45 (1-3) 0.74±0.21
Brandesia turgida  6.25±6.05 (1) 0.06±0.06 5.26±5.12 (4) 0.21±0.21
Prosotocus confusus 56.25±12.40 (3-68) 8.56±4.21 73.68±10.10 (1-53) 11.47±3.24
Pleurogenes claviger 62.50±12.10 (1-55) 10.13±4.19 5.26±5.12 (5) 0.26±0.26
Opisthioglyphe ranae 50.00±12.50 (3-23) 6.19±2.15 89.47±7.04 (1-357) 54.16±24.71
Pleurogenoides medians 50.00±12.50 (1-1270) 95.25±78.81 36.84±11.06 (1-10) 1.47±0.69
Diplodiscus subclavatus 75.00±10.83 (1-42) 6.81±2.80 68.42±10.66 (1-35) 5.79±1.99
Paralepoderma cloacicola, mtc. 31.25±11.59 (1-24) 3.63±1.93 57.89±11.32 (1-42) 5.58±2.35
Strigea strigis, mtc. 6.25±6.05 (1) 0.06±0.06 – 
Tylodelphys excavata, mtc. 6.25±6.05 (4) 0.25±0.25 26.32±10.10 (30-196) 30.42±13.90
Cosmocerca ornata 6.25±6.05 (1) 0.06±0.06 – 
Icosiella neglecta  56.25±12.40 (1-16) 3.50±1.29 57.89±11.32 (1-8) 2.11±0.61

  17[3] 16[2]
 15[3] 15[2]

 2 1 
 (n), . 16 19
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CHROMADOREA: Cosmocerca ornata (Dujardin, 
1845), Icosiella neglecta (Diesing, 1851).

Значительное число видов (15) гельминтов 
в качестве мест локализации используют  вну-
тренние полостные органы: желудочно-кишеч-
ный тракт (7), мочевой пузырь (4), легкие (3), а 
также спинно-мозговой канал (1). Некоторые 
(3) паразитируют в мускулатуре языка, конеч-
ностей (2) и на серозной оболочке внутренних 
органов (1). 

Для 13 видов трематод и нематод на взрос-
лой стадии развития озерные лягушки служат 
окончательными хозяевами; для 3 видов тре-
матод (Paralepoderma cloacicola, Strigea strigis и 
Tylodelphys excavata) на стадии метацеркарий 
– дополнительными (метацеркарными) и/или 
резервуарными (паратеническими) хозяева-
ми. Еще 2 вида трематод (Gorgoderina vitelliloba, 
Opisthioglyphe ranae) развиваются, сочетая ли-
чиночную (метацеркарий) и взрослую (марита) 
стадии развития в разных особях земноводных. 
Такие паразиты характеризуют последних как 
амфиксенических хозяев, заражающихся по-
средством каннибализма.

Судя по степени гостальной специфичности, 
большинство, т.е. 11 видов гельминтов, относят-
ся к числу широко специфичных и полигосталь-
ных паразитов бесхвостых амфибий. Осталь-
ные 7 видов (Gorgodera asiatica, G. microovata, G. 
pagenstecheri, Haematoloechus asper, Skrjabinoeces 
similis, Brandesia turgida, Icosiella neglecta) пред-
ставляются специфичными и олигогосталь-
ными только для семейства лягушек Ranidae 
Rafi nesque, 1814. Узко специфичных и моного-
стальных паразитов, паразитирующих исклю-
чительно у особей исследуемого вида хозяев, не 
найдено.

С точки зрения биологии развития и осо-
бенностей экологии преобладают паразиты с 
триксенным жизненным циклом, которыми 
являются 14 видов трематод. Также имеются 2 
вида гельминтов (Diplodiscus subclavatus, Icosiella 
neglecta) с диксенным и по 1 виду трематод 
(Strigea strigis), и нематод (Cosmocerca ornata) с 
тетраксенным и моноксенным циклами разви-
тия, соответственно. 

Согласно географическому распростране-
нию только 2 вида трематод (Haematoloechus 
asper, Tylodelphys excavata) относятся к числу ев-
ропейских и еще 1 (Pleurogenes claviger) является 
космополитом. Большинство же, т.е. 15 видов 
гельминтов, зарегистрированы на территории 
Палеарктики. 

Состав гельминтов в исследованных биоце-
нозах Республики Марий Эл традиционен для 
данного хозяина в условиях средней полосы Ев-
ропейской части России. Главенствующая роль 
при формировании гельминтофауны принад-
лежит трематодам, которые значительно пре-

обладают по числу видов. Нематод – классиче-
ское меньшинство. Подобная пропорция есть 
следствие активного полуводного образа жизни 
озерной лягушки в открытых пойменных ги-
дробиоценозах. Структура сообщества гельмин-
тов носит сложный характер и включает четыре 
группы видов, различающиеся по комбинации 
стадий развития (биологии) и способов зараже-
ния (экологии).  

Группа №1: взрослые стадии (мариты) тре-
матод, которые передаются по трофическим 
связям и используют амфибий в качестве окон-
чательных хозяев. Все они паразитируют в по-
лостных внутренних органах (ЖКТ, легкие, 
мочевой пузырь). В группу входит 13 видов тре-
матод, каждый из которых имеет собственный 
комплекс дополнительных (метацеркарных) хо-
зяев. Так, виды Gorgodera asiatica, G. pagenstecheri, 
Haematoloechus asper, Skrjabinoeces similis и, веро-
ятно, Gorgodera microovata заражают амфибий 
через личинок и имаго стрекоз  [6, 14, 37]. Для 
трематод Prosotocus confusus, Pleurogenes claviger, 
Pleurogenoides medians и, вероятно, Brandesia 
turgida сходную роль играют жуки, ручейники, 
поденки, вислокрылки, бокоплавы и равноногие 
ракообразные [30, 34, 39, 47]; для Haematoloechus  
variegatus – двукрылые [23, 51]. Инвазия видом 
Opisthioglyphe ranae связано с потреблением 
брюхоногих моллюсков, а также головастиков и 
сеголетков собственного (каннибализм) и/или 
других (хищничество) видов амфибий [7, 41]. 
Посредством каннибализма передается также и   
Gorgoderina vitelliloba [9, 15]. Заражение озерных 
лягушек трематодой Diplodiscus subclavatus про-
исходит при случайном проглатывании с водой, 
илом и/или пищей инцистированных инвази-
онных адолескариев, покоящихся на дне водо-
ема, раковинах моллюсков или на эпидермисе 
амфибий [22, 40]. 

Группа №2: личиночные стадии (метацер-
карии) трематод, для которых земноводные 
являются дополнительными (метацеркарны-
ми) и/или резервуарными (паратеническими) 
хозяевами. Таковых всего 3 вида, каждый из 
которых обладает видоспецифичной локализа-
цей: мускулатура горла и языка (Paralepoderma 
cloacicola, mtc.), спинно-мозговой канал 
(Tylodelphys excavata, mtc.), серозные покровы 
легких (Strigea strigis, mtc.). Заражение первыми 
двумя видами (с триксенным циклом развития) 
происходит посредством активного (перкутан-
ного, перорального) проникновения церкарий. 
Инвазия последним (с тетраксенным циклом 
развития) обусловлено хищничеством и/или 
каннибализмом в отношении молоди земно-
водных, т.е. вставочных (интеркалярных) хозяев 
нижестоящего трофического уровня, заражен-
ных мезоцеркариями паразита. Все они далее в 
теле земноводных не развиваются и инцисти-
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руются (за исключением Tylodelphys excavata, 
mtc.) в ожидании попадания в организм окон-
чательного хозяина вышестоящего трофическо-
го уровня. Для Paralepoderma cloacicola эту роль 
играют ужи [5, 33, 38]; для Strigea strigis – совы 
[25, 26, 48, 49]; для Tylodelphys excavata – цапли 
[27]. Отметим, что в заражении сов стригеидами 
принимает участие широкий ряд резервуарных 
(паратенических) хозяев (лягушки, змеи, гры-
зуны, насекомоядные и куньи млекопитающие) 
нижележащего трофического уровня. 

Группа №3: взрослые стадии нематод с пря-
мым циклом развития (геогельминты), для ко-
торых амфибии служат единственными хозя-
евами. Представлена видом Cosmocerca ornata, 
паразитирующим в задней части тонкого ки-
шечника и прямой кишке. Заражение им лягу-
шек происходит в результате пассивного пе-
рорального переноса при случайном контакте 
хозяина с инвазионными личинками в воде [44].

Группа №4: взрослые стадии нематод, раз-
вивающиеся со сменой хозяев (нематоды-био-
гельминты). Включает вид Icosiella neglecta, что 
паразитирует в мускулатуре горла, языка и ко-
нечностей. Промежуточные хозяева паразита – 
мокрецы вида Forcipomyia velox (Winnertz, 1852) 
из группы кровососущих двукрылых семейства 
Ceratopogonidae [24, 36]; окончательные – зеле-
ные и бурые лягушки [31]. Заражаются амфибии 
при попадании в кровь инвазионных личи-
нок во время кормления на них мокрецов [36]. 
Особенности локализации, перкутанный спо-
соб инвазии и наличие промежуточных хозяев 
сближает ее со второй группой гельминтов, если 
бы не кардинальные отличия. С одной стороны, 
личинки нематоды проникают в организм озер-
ных лягушек из ротового аппарата насекомого-
переносчика через рану от укуса, а не самостоя-
тельно из воды [50]. С другой, что более значимо, 
ее инвазионные личинки не останавливаются в 
развитии, как у трематод, а продолжают разви-
ваться в мускулатуре окончательного хозяина, 
где и завершают жизненный цикл [36]. 

У земноводных из городской (речной) по-
пуляции обнаружено 17 видов гельминтов: тре-
матод – 15 (3 вида на стадии метацеркарий) и 
нематод – 2 (табл. 1). Общая зараженность со-
ставляет 100%; общий индекс обилия – 142.56 
экз. У амфибий из деревенской (озерной) попу-
ляции отмечено 15 видов гельминтов: трематод 
– 14 (2 вида на стадии метацеркарий) и нематод 
– 1 (табл. 1). Общая зараженность также дости-
гает 100%; общий индекс обилия чуть ниже – 
121.30 экз. Состав гельминтов озерной лягушки 
в исследованных популяциях обладает высокой 
долей сходства. Из 18 видов 14 (трематод – 13, 
нематод – 1) являются общими и представля-
ют собой основу или т.н. «ядро» гельминтофау-
ны данного хозяина на территории Республики 

Мари Эл. Доля общих видов гельминтов (размер 
«ядра») достигает от 82.35% от состава гельмин-
тофауны в городе до 93.33% – в деревне (индекс 
Жаккара СJ = 0.78). Часть видов, например, тре-
матоды Gorgodera microovata, Strigea strigis, mtc. 
и нематода Cosmocerca ornata отмечены только 
у лягушек в окрестностях г. Йошкар-Ола; трема-
тода Haematoloechus asper – исключительно близ 
д. Чодраял (табл. 1).

Зараженность озерной лягушки отдельными 
видами гельминтов в разных популяциях замет-
но варьирует. Амфибий городской (речной) по-
пуляции отличает рост экстенсивности инвазии 
и индекса обилия видами Gorgodera pagenstecheri 
(37.50%; 3.00 экз.), G. microovata (25.00%; 0.63 
экз.), Haematoloechus variegatus (62.50%; 4.19 
экз.), Pleurogenes claviger (62.50%; 10.13 экз.) и 
Pleurogenoides medians (50.00%; 92.25 экз.) (табл. 
1). Это указывает на активное потребление озер-
ной лягушкой в черте города реофильной фауны 
беспозвоночной (стрекоз, жуков, ручейников, 
двукрылых, ракообразных). Зараженность тре-
матодами Gorgoderina vitelliloba (63.16%; 5.63 
экз.), Haematoloechus asper (21.05%; 1.47 экз.), 
Skrjabinoeces similis (52.63%; 0.74 экз.), Prosotocus 
confusus (73.68%; 11.47 экз.), Opisthioglyphe ranae 
(89.47%; 54.16 экз.), Paralepoderma cloacicola, mtc. 
(57.89%; 5.58 экз.) и Tylodelphys excavata, mtc. 
(26.32%; 30.42 экз.) выше у лягушек деревенской 
(озерной) популяции (табл. 1). Для одних видов 
это связано с расширением роли каннибализма 
в питании озерных лягушек в стоячих водоемах; 
для других – высокой численностью оконча-
тельных хозяев (ужей, цапель и поганок) в при-
родных биоценозах. Уровень инвазии осталь-
ными видами гельминтов примерно одинаков у 
амфибий обоих локалитетов (табл. 1). 

Попарное сравнение значений обилия, или 
общей численности, по всему комплексу видов 
гельминтов на основе критерия Манна-Уитни 
подтвердило определенные различия в заражен-
ности озерной лягушки из разных биоценозов 
(U = 131.5). Однако значимость их статистически 
недостоверна (p = 0.5077). На грани достовер-
ности только еще более слабая разница в инва-
зии личиночными стадиями (метацеркариями) 
трематод (U = 91.0; p = 0.0367). И наоборот, наи-
более заметные различия в зараженности зем-
новодных взрослыми стадиями (маритами) тре-
матод (U = 151.5; p = 1) и нематодами (U = 142.5; 
p = 0.7557) в отдельности, опять же не являются 
статистически значимыми.  

Согласно индексу доминирования Ков-
нацкого, в сообществе гельминтов лягушек 
из городской популяции доминантом являет-
ся только один вид – трематода Pleurogenoides 
medians (66.81). К субдоминантам относятся 8 
видов трематод и нематод: Pleurogenes claviger 
(7.10), Prosotocus confusus (6.01), Diplodiscus 
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subclavatus (4.78), Opisthioglyphe ranae (4.38), 
Haematoloechus variegatus (2.94), Icosiella neglecta 
(2,46). Paralepoderma cloacicola, mtc. (2.54) и 
Gorgodera pagenstecheri (2.10). Оставшиеся 8 ви-
дов гельминтов – адоминанты. В сообществе 
гельминтов амфибий деревенской популя-
ции уже 2 вида трематод являются доминан-
тами: Opisthioglyphe ranae (44.53) и Tylodelphys 
excavata, mtc. (25.01). К субдоминантам так-
же принадлежат 8 видов трематод и нематод: 
Prosotocus confusus (9.43), Diplodiscus subclavatus 
(4.76), Gorgoderina vitelliloba (4.63), Paralepoderma 
cloacicola, mtc. (4.59), Haematoloechus variegatus 
(1.86), Icosiella neglecta (1.73), Haematoloechus 
asper и Pleurogenoides medians (по 1.21, соответ-
ственно). Еще 5 видов гельминтов относятся к 
адоминантам. Таким образом, в обеих популя-
циях озерной лягушки представлены все кате-
гории видов паразитов по степени доминирова-
ния: доминанты–субдоминанты–адоминанты. 
Доля отдельных видов в каждом биоценозе раз-
лична, количество и состав категорий так-
же варьирует. Структуру сообщества гельминтов 
можно представить в виде следующей формулы: 
1–8–8 в городской популяции и 2–8–5 – в де-
ревенской. Очевидно, что доминантов больше 
в природном биоценозе (2 вида) и меньше – в 
урбоценозе (1). Субдоминанты в равной мере 
представлены в обеих популяциях (по 8 видов). 
Ситуация с адоминантами обратно пропорцио-
нальна таковой с доминантами (5 видов против 
8, соотвественно). 

Несмотря на меньшее количество видов 
сообщество гельминтов озерной лягушки из 
деревенской (озерной) популяции отличается 
наибольшим видовым разнообразием, на что 
указывают более высокие значения индекса 
Шеннона (H’ = 1.32). Это обусловлено бóльшей 
выравненностью их сообщества (меньшей сте-
пенью отличий численности видов гельминтов 
между собой), что подтверждается и более вы-
сокими значениями индекса Симпсона (1-D = 
0.72). Сообщество гельминтов городской (реч-
ной) популяции, напротив, оказалось наиме-
нее разнообразным и менее выровненным (H’ = 
1.27; 1-D = 0.54). Причина в том, что отдельные 
виды гельминтов сильно доминируют над дру-
гими по численности, как например, трематода 
Pleurogenoides medians (табл. 1). Данное явление 
часто является характерным признаком сооб-
ществ гельминтов в урбоценозах [11].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Итак, проведенное исследование позволи-
ло впервые охарактеризовать гельминтофауну 
озерной лягушки, как одного из фоновых видов 
амфибий, на территории Республики Марий Эл. 
Состав гельминтов и структура их сообщества 

типичны для данного хозяина в границах Ев-
ропейской части России. Очевидно, это можно 
объяснить близостью природных условий в ре-
спублике с таковыми в других регионах средней 
полосы России, объединенных смежным геогра-
фическим положением на Восточно-Европей-
ской равнине под влиянием умеренно-конти-
нентального климата. И, как следствие, сильным 
сходством фауны беспозвоночных и позвоноч-
ных (в роли промежуточных, дополнительных и 
окончательных хозяев) в соседних биомах (сме-
шанном и широколиственном лесах, лесостепи). 

Состав гельминтов озерной лягушки в раз-
ных популяциях Республики Марий Эл, раз-
личающихся по характеру местообитания, 
логично отличается, а зараженность отдельны-
ми видами варьирует. Выявленные различия 
указывают на определенную степень антро-
погенного воздействия для озерных лягушек 
городской популяции. Однако, сложная струк-
тура сообщества гельминтов  свидетельствует 
о слабой степени трансформации природной 
экосистемы лесопарка Йошкар-Олы. Близкие 
значения индексов видового разнообразия на 
фоне отсутствия достоверной значимости под-
тверждают, что различия в зараженности зем-
новодных обеих популяций не носят ярко вы-
раженного характера. 

Отсутствие достоверности различий, веро-
ятно, связано с двумя причинами. Во-первых, 
немаловажное значение имеет размер выборки: 
чем больше выборка, тем точнее и достовернее 
результаты статистического анализа. В данном 
случае размер выборки обеих популяций чуть 
выше минимальной (15 экз.), установленной для 
определения видового состава гельминтов [2]. 
Во-вторых, несомненно отразился тот факт, что 
популяция озерной лягушки «Сосновая Роща» 
оказалось не так сильно подвержена антропо-
генному прессу, как ожидалось, а скорее условно. 
Популяция «Чодраял», напротив, из-за близости 
населенного пункта, дорожно-транспортной и 
сельскохозяйственной нагрузки представляет 
собой не чистый «контроль», а лишь условный.

Полученные новые сведения расширяют 
представления о гельминтофауне земноводных 
Волжского бассейна и Европейской части Рос-
сии в целом.
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ECOLOGICAL ANALYSIS OF THE COMMUNITY HELMINTHS OF THE MARSH FROG PELOPHYLAX 
RIDIBUNDUS (PALLAS, 1771) (ANURA: AMPHIBIA) IN THE MARI EL REPUBLIC
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The results of ecological analysis of the helminth community of the Marsh frog Pelophylax ridibundus 
(Pallas, 1771) from biocenoses on the territory of the Republic of Mari El are presented for the fi rst time. 
In 2015, 35 specimens of amphibians from two (urban and natural) populations were examined using 
the full helminthological autopsy method. Eighteen helminth species of two classes were recorded: 
Trematoda (16) and Chromadorea (2). The composition of helminths and their community structure are 
typical for a given host under the conditions of the middle zone of European Russia, but vary between 
populations; infestation of individual species varies. The differences identifi ed indicate a certain degree 
of anthropogenic impact for amphibians of the urban population. However, the complicated structure of 
the helminth community allows us to speak only about a weak degree of transformation of the forest-
park ecosystem of Yoshkar-Ola. Close values of species diversity indices against the background of the 
absence of their reliable signifi cance assert that the differences in the infestation of lake frogs of urban 
and natural populations are not pronounced. 
Key words: helminths, trematodes, nematodes, Pelophylax ridibundus, Mari El Republic, Yoshkar-Ola.
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