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Исследован видовой состав метацеркарий трематод в глазах 
рыб (Oreoleuciscus potanini и Thymallus brevirostris) Тайшир-
ского и Дургунского водохранилищ в 2011 г., спустя 4 и 3 года 
после их образования соответственно. Выявлено 7 видов 
трематод родов Diplostomum, Tylodelphys, Ichthyocotylurus, 
Posthodiplostomum. Проведено сравнение видового соста-
ва паразитов с таковым из глаз рыб в водоемах Котловины 
Больших озер.
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Введение
Многочисленные исследования показали, что 

паразиты могут служить индикаторами состоя-
ния водохранилищ и процессов, протекающих в 
них (Жохов и Пугачева, 1996; Иешко и др., 2012; 
Изюмова, 1977; Минеева, 2016; Сорокина, 2015). 
С данной точки зрения особенно интересны ис-
следования паразитов со сложным жизненным 
циклом, например, трематод. Эти гельминты в 
своем развитии связаны с разными видами беспо-
звоночных, рыб и птиц, обитающих в водоеме и 
на его побережьях. Поэтому видовой состав и 
количественные показатели инвазии хозяев всех 
уровней отражают процессы, происходящие в эко-
системах водохранилищ.

В связи с экономической необходимостью на 
территории Западной Монголии в первом деся-
тилетии XXI в. возведены две крупнейшие ГЭС, в 
результате чего образовались два водохранили-
ща – Дургунское и Тайширское. Дургунская элек-

тростанция построена в 2008 г. на р. Чонохарайх, 
представляющей собой протоку между озерами 
Хар-Ус и Хар. Высота плотины составляет 20 м, 
длина по гребню – 252 м. Тайширская электро-
станция построена в 2007 г. в верховьях крупней-
шего водотока Западной Монголии – р. Дзабхан. 
Высота плотины – 50 м, длина по гребню – 190 м 
(Крылов, 2012).

Исследования различных аспектов состояния 
этих водохранилищ: гидрологии (Munguntsetseg et 
al., 2011), зоопланктона (Крылов, 2012, 2013; Кры-
лов и др., 2014, 2018), макрозообентоса (Prokin, 
2018), ихтиофауны (Дгебуадзе и др., 2014; Мэнд-
сайхан и др., 2015), – уже частично опубликованы. 
Данные по паразитам рыб и других гидробионтов 
созданных водохранилищ пока отсутствуют.

Наша работа посвящена исследованию ви-
дового состава метацеркарий трематод, обнару-
женных в глазах рыб Тайширского и Дургунского 
водохранилищ.
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Материалы и методы
Исследования проведены в июле – августе 

2011  г. на территории Западной Монголии в Кот-
ловине Больших Озер, где расположены Тайшир-
ское и Дургунское водохранилища. Пресноводные 
экосистемы исследуемого региона принадлежат 
к Центрально-Азиатскому бессточному бассейну 
(Рыбы Монгольской Народной Республики..., 1983). 
В рыбном населении водоемов Центрально-А-
зиатского Бессточного бассейна Монголии доми-
нируют алтайские османы (Oreoleuciscus potanini 
Kessler, 1879), также отмечены монгольский хариус 
(Thymallus brevirostris Kessler, 1879), гольцы родов 
Orthrias Jordan et Fowler, 1903, Barbatula Linck, 1790 
и Triplophysa Rendahl, 1933 (Дгебуадзе и др., 2014, 
Мэндсайхан и др., 2015; Прокофьев, 2016). Мате-
риалом для работы послужили сборы паразитов из 
глаз двух видов рыб  – алтайского османа и мон-
гольского хариуса. В Тайширском водохранилище 
изучено 15 экземпляров османа и 15 экземпляров 
хариуса, в Дургунском  – 11 экземпляров османа. 
Помимо этого для анализа частично были привле-
чены данные по паразитам рыб из других водое-
мов Монголии, в том числе входящих в систему 
Котловины Больших Озер.

Возраст монгольского хариуса определялся по 
чешуе, алтайского османа – по жаберным крышкам 
(Правдин, 1966; Чугунова, 1959). В контрольных 
уловах встречались алтайские османы в возрасте 
до 26 лет, а 65% всех пойманных рыб составляли 
молодые особи (Мэндсайхан и др., 2015). В Тай-
ширском водохранилище в контрольных уловах 
встречались османы в возрасте до 25 лет, а 47.8% 
от всех пойманных рыб составляли особи в возрас-
те 13+…15+. Возраст хариуса в Тайширском водо-
хранилище достигал 11+, однако основу уловов со-
ставляли рыбы в возрасте 3+ (38.5%) и 4+ (21.2%).

Сбор, фиксация и камеральная обработка 
паразитологического материала проводились по 
общепринятым методикам (Быховская-Павлов-
ская, 1985; Шигин, 1986). Метацеркарий извлека-
ли из тканей хозяев, раскладывая в чашки Петри 
в зависимости от локализации и предварительной 
идентификации до рода. Затем личинок умерщ-
вляли путем добавления подогретой воды и по-
сле гибели фиксировали 96% этиловым спиртом. 
Вслед за этим часть метацеркарий окрашивали 
уксусно-кислым кармином, в дальнейшем из них 
монтировали тотальные препараты с заливкой в 
канадский бальзам. Другая часть зафискирован-
ных гельминтов была использована для молеку-
лярных исследований.

Идентификация паразитов проводилась по 
ключам (Судариков и др., 2002; Шигин, 1986; Fal-
týnková et al., 2014; Locke et al., 2015; Pérez-del-
Olmo et al., 2014; Selbach et al., 2015).

Помимо морфологических методов для 
идентификации паразитов, в особенности рода 
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Diplostomum Nordmann 1832, использовалась 
молекулярная идентификация по маркеру ITS1 + 
5.8S + ITS2 рДНК.

ДНК для генетического анализа выделяли с 
помощью наборов «ДНК-Экстран» («Синтол», Мо-
сква). Для получения ПЦР-продукта и его секвени-
рования использовали универсальные праймеры, 
применяемые для баркодинга диплостомид – D1F 
(5’-AGGAATTCCTGGTAAGTGCAAG-3’) и D1R 
(5’-CGTTACTGAGGGAATCCTGG-3’) (Moszczynska 
et al., 2009). Во всех случаях ПЦР-продукты по-
лучали на амплификаторе «BioRad T100». Ам-
плификацию проводили в 25  мкл буфера про-
изводства фирмы «Fermentas» (75  мМ Tris-HCl 
(pH = 8.8), 20 мМ (NH)2SO4, 0.1% Tween 20, 2 мМ 
MgCl2). Смесь для амплификации содержала око-
ло 300 нг тотальной клеточной ДНК, по 200 нмоль 
каждого из четырех дезоксирибонуклеотидов, по 
10 пмоль прямого и обратного праймеров и 0.7 ед. 
Taq-полимеразы (производство «Бионэм», Мо-
сква). Программа амплификации включала в себя 
этап первоначальной денатурации ДНК (95  °С, 
4 мин), 30 циклов синтеза ПЦР-продукта (95 °С – 
45 с, 52 °С – 45 с., 72 °С – 1 мин), а также этап 
конечной элонгации цепи (72 °С, 5 мин). Получен-
ные ПЦР-продукты переосаждали при комнатной 
температуре, добавляя к смеси для амплифика-
ции этанол до конечной концентрации 70% и аце-
тат аммония до конечной концентрации 125 мМ. 
Осадок ДНК промывали 70% этанолом, высуши-
вали и растворяли в бидистиллированной воде. В 
реакцию секвенирования брали около 0.5  пмоль 
ПЦР-продукта и 3 пмоль соответствующего прай-
мера. Каждый полученный ПЦР-продукт секвени-
ровали как с прямого, так и с обратного праймера. 
Секвенирование ДНК проводили с помощью на-
бора реактивов ABI PRISM® BigDye™ Terminator 
v.  3.1 с последующим анализом продуктов реак-
ции на автоматическом секвенаторе ДНК Genetic 
Analyzer ABI PRISM 3130 (Applied Biosystems, USA) 
на базе ЦКП «Таксон» (ЗИН РАН, г. Санкт-Петер-
бург). Полученные последовательности ДНК (дли-
на примерно 1100  п.н.) выравнивали и анализи-
ровали с использованием алгоритма ClustalW, 
интегрированного в пакет Mega 7.0 (Kumar et al., 
2016), затем они были загружены в систему Gen-
Bank (Табл. 1).

Помимо собственных данных для построения 
филогенетического дерева использованы данные 
о последовательностях участка ITS1 + 5.8S + ITS2 
рДНК для особей рода Diplostomum, которые пред-
ставлены в Международной базе данных GenBank 
(Рис.  1) и были отобраны методом бластования 
как наиболее близкие. Филогенетическое дерево 
было построено с помощью программ PhyML и 
MrBaeys (Dereeper et al., 2008) и отредактирова-
но в программе FigTree ( https://beast.community/
figtree, дата обращения: 03.06.2019).

https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Heinrich_Friedrich_Linck&action=edit&redlink=1
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Вид паразита Вид хозяина Локализация Место сбора 
материала

Номер в 
ГенБанке

Diplostomum 
spathaceum

Osman potanini хрусталик оз. Хар MN069513

O. potanini хрусталик Тайширское вдхр. MN069514

O. potanini хрусталик Тайширское вдхр. MN069515

O. potanini хрусталик оз. Ногоон MN069516

O. potanini хрусталик оз. Хар-Ус MN069517

Rutilus rutilus хрусталик оз. Терхийн-Цаган MN069518

R. rutilus хрусталик оз. Терхийн-Цаган MN069519

Diplostomum 
pseudospathaceum

O. potanini хрусталик Дургунское вдхр. MN069520

O. potanini хрусталик оз. Хар MN069521

Diplostomum sp. 
LIN2

O. potanini хрусталик оз. Хар MN069522

O. potanini хрусталик оз. Хар-Ус MN069523

O. potanini хрусталик оз. Ногоон MN069524

Diplostomum baeri

Thymallus 
brevirostris

стекловидное 
тело Тайширское вдхр. MN069525

T. brevirostris стекловидное 
тело Тайширское вдхр. MN069526

T. brevirostris стекловидное 
тело Тайширское вдхр. MN069527

Perca fluviatilis глазное дно оз. Терхийн-Цаган MN069528

P. fluviatilis глазное дно оз. Терхийн-Цаган MN069529

Табл. 1. Метацеркарии рода Diplostomum из рыб Монголии, исследованные с помощью метода ПЦР.

Для количественной характеристики зара-
женности рыб использовались следующие по-
казатели: экстенсивность инвазии, или процент 
заражения (ЭИ, %), средняя интенсивность зара-
жения, или индекс обилия (ИО, экз.  на рыбу), а 
также показатели минимального и максимального 
количества паразитов, встречающихся в 1 особи 
хозяина (min–max). Анализ показателей заражен-
ности проводился с использованием программы 
Quantitative Parasitology (QP) (Rozsa et al., 2000).

Результаты и обсуждение
В Дургунском водохранилище у османов вы-

явлено 5 видов метацеркарий трематод, парази-
тирующих в глазах (Табл. 2, Рис. 1). Численность 
всех видов гельминтов, как и показатели инвазии 
хозяев, была невысокой. Наиболее многочис-
ленными оказались паразиты Diplostomum pseu-
dospathaceum Niewiadomska, 1984, найденные в 
хрусталике. В стекловидном теле – единичный эк-
земпляр Tylodelphys clavata (von Nordmann, 1832) 
Diesing, 1850 и более многочисленные личинки 

Posthodiplostomum brevicaudatum (von Nordmann, 
1832) Wisniewski, 1958. В глазном дне – метацер-
карии Ichthyocotylurus pileatus (Rudolphi, 1802) 
Odening, 1969.

В Тайширском водохранилище разнообразие 
метацеркарий было гораздо ниже, чем в Дургун-
ском. У хариуса в глазах отмечены 2 вида рода 
Diplostomum – D. baeri Dubois, 1937 в стекловид-
ном теле и D. spathaceum (Rudolphi, 1819) в хру-
сталике. Последний вид выявлен и в хрусталиках 
глаз османа (Табл.  2). При этом метацеркарии 
D.  baeri, хотя и отмечены только у хариуса, но 
имели более высокую численность по сравнению 
с D. spathaceum.

В обоих водохранилищах видовой состав мета-
церкарий включал 7 видов трематод, при этом в ка-
ждом водоеме фауна метацеркарий в глазах была 
уникальной (Табл. 2). Ранее в водоемах Котловины 
у османа и хариуса было отмечено 8 видов мета-
церкарий в глазах рыб (Пугачев, 2003; Ройтман и 
др., 1997). В паразитофауне османов Дургунского 
водохранилища зарегистрированы 5 видов мета-
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церкарий трематод из тех, что встречаются в со-
седних водоемах системы – оз. Хар, Ногон, Дургун 
(Ройтман и др., 1997). В Тайширском водохранили-
ще у двух видов хозяев найдено всего 2 вида ме-
тацеркарий, ни один из которых на данный момент 
не отмечен у османов Дургунского водохранилища 
(Табл. 2). Однако, вероятнее всего, метацеркарии 
D. spathaceum будут найдены при дальнейшем 
исследовании рыб Дургунского водохранилища, 
поскольку они обнаружены у османов оз.  Хар, а 
взрослые особи D. spathaceum и D. pseudospatha-
ceum – у чаек с побережья этого озера (Lebedeva 
and Chantuu, 2015). Кроме того, по недавно по-
лученным данным в Дургунском водохранилище 
интенсивно идет процесс накопления видового 
состава и массы макрозообентоса именно за счет 
переноса течением куртин тростника и беспозво-
ночных из оз. Хар-Ус (Prokin, 2018).

Практически все виды найденных нами гель-
минтов были ранее отмечены в глазах рыб в водо-
емах Монголии (Батуева, 2011; Пугачев, 2003; Рой-
тман и др., 1997). Особого внимания заслуживают 
виды рода Diplostomum, так как их систематика 
несколько запутана. Вероятнее всего, ранее, как в 
водоемах Котловины больших озер, так и в других 
монгольских озерах, они были зарегистрированы 
под другими названиями. Так, например, в предыду-
щие годы нами была исследована паразитофауна 
плотвы и окуня в оз. Терхийн-Цаган, где метацерка-

рии рода Diplostomum были исследованы только с 
помощью морфологических методов и определены 
как D. paracaudum и D. baeri (Лебедева и др., 2015). 
Однако использование метода ПЦР в настоящем 
исследовании показало, что метацеркарии из хру-
сталика глаза плотвы относятся к морфологически 
близкому виду D. spathaceum (Табл. 1, Рис. 1).

Видовой состав метацеркарий османа в Тай-
ширском и Дургунском водохранилищах отража-
ет природу и характер формирования этих водо-
емов. Дургунское как равнинное водохранилище 
имеет меньшую скорость водообмена, большую 
зарослевую зону по сравнению с Тайширским. 
Кроме того, оно расположено между двумя озера-
ми (Хар-Ус и Хар), входящими в состав заповед-
ника «Хар-Ус-Нур». Данные факторы являются 
значимыми для обитания моллюсков-гастропод, 
служащих первым промежуточным хозяином для 
трематод, а также многочисленных колоний рыбо-
ядных птиц на побережьях этих водоемов. Все это 
в целом способствует более тесному контакту па-
разитов и хозяев всех уровней и формированию 
более разнообразного видового состава трематод 
в Дургунском водохранилище.

Полученные данные по разнообразию и чис-
ленности метацеркарий трематод соответствуют 
начальному этапу развития паразитофауны водо-
хранилищ, описанному Н.А. Изюмовой (1977). По ее 
обобщенным данным для 66 водохранилищ бывше-
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Дургунское 
водохранилище

Тайширское
водохранилище

Осман
(Oreoleuciscus potanini)

Осман
(O. potanini)

Хариус
(Thymallus brevirostris)

ЭИ, 
%

ИО, 
экз. min–max ЭИ, 

%
ИО, 
экз. min–max ЭИ, 

%
ИО, 
экз. min–max

Вид паразита

Diplostomum baeri – – – – – – 27 14.7 2–179

D. spathaceum – – – 53 1.4 1–6 60 8.1 2–52

D. pseudospathaceum 73 3.6 1–14 – – – – – –

Diplostomum sp. LIN2 18 0.6 1–6 – – – – – –

Tylodelphys clavata 9 0.09 (1) – – – – – –

Ichthyocotylurus 
pileatus 18 0.36 1–3 – – – – – –

Posthodiplostomum 
brevicaudatum 36 1.6 1–7 – – – – – –

Всего видов 
паразитов 5 1 2

Вскрыто рыб 11 15 15

Табл. 2. Видовой состав метацеркарий трематод в глазах рыб водохранилищ Монголии.
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Рис. 1. Дендрограмма филогенетических взаимоотношений Diplostomum spp. из глаз рыб в водоемах Монголии, построенная 
на основе сравнения последовательностей ITS1 + 5.8S + ITS2 рДНК. В основных узлах указаны индексы бутстрепа для BI и ML.
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го СССР «многие трематоды, особенно те, оконча-
тельными хозяевами которых являются рыбоядные 
птицы, развиваются с участием моллюсков Limnaei-
dae, Bithynidae, Viviparidae, которые в первый же год 
образования водохранилищ обнаруживают резкое 
падение численности. Происходит и резкое сокра-
щение видового состава и численности трематод, 
связанных с ними, что характерно для многих водо-
хранилищ. Моллюски очень медленно расселяют-
ся по новым биотопам, и формирование их фауны 
заканчивается только через 4–6 лет после образо-
вания нового водоема. К этому времени начинают 
восстанавливаться нарушенные связи моллюски – 
рыбы – птицы. В результате численность трематод 
(марит и метацеркариев) быстро нарастает. Появ-
ление колоний чайковых птиц на водохранилищах 
способствует усилению зараженности рыб мета-
церкариями трематод, особенно диплостоматида-
ми и тетракотилидами».

В водохранилищах, где практически отсутствует 
высшая водная растительность и численность брю-
хоногих моллюсков очень мала, трематод нет или 
зараженность рыб ими минимальна (Жохов и Пуга-
чева, 1996; Изюмова, 1977), как в нашем случае с 
инвазией рыб в Тайширском водохранилище.

Учитывая возраст водохранилищ на момент 
исследования (Тайширское – 4 года, Дургунское – 
3 года), возраст рыб, обитающих в водоемах, и то, 
что метацеркарии рода Diplostomum доживают до 
возраста 5–6  лет (Шигин, 1986), можно сделать 
предварительный вывод, что паразиты в глазах 
рыб сохранились с момента создания водоемов. 
Это, в свою очередь, свидетельствует о том, что 
паразитофауна рыб водохранилищ находится на 
стадии формирования. Эти данные подтвержда-
ются материалами исследования зоопланктона 
и макрозообентоса в водохранилищах (Крылов, 
2012; Крылов и Мэндсайхан, 2012; Prokin, 2018).

Полученные материалы  – лишь небольшой 
фрагмент исследования по фауне паразитов рыб 
водоемов Монголии, в том числе водохранилищ. 
Чтобы понять процессы формирования видового 
состава паразитов, протекающие в водохранили-
щах, будет использован материал, собранный в во-
доемах Котловины Больших Озер в более поздние 
годы работы Комплексной Российско-Монгольской 
биологической экспедиции РАН и АН МНР. В распо-
ряжении исследователей имеются материалы не 
только по метацеркариям трематод, но и по другим 
группам паразитов и видам рыб, что не только по-
может охарактеризовать изучаемые процессы, но 
и расширит представления о фауне паразитов рыб 
водоемов Монголии в целом.
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The species composition of trematode metacercariae from the eyes of fish (Oreoleuciscus potanini and Thy-
mallus brevirostris) was studied in the Taishir and Durgun reservoirs in 2011, four and three years respectively 
after their formation. Seven species of trematodes of the genera Diplostomum, Tylodelphys, Ichthyocotylurus, 
Posthodiplostomum were identified. The species composition of the parasites is compared with that from fish 
eyes in the reservoirs of the Great Lakes Depression.
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