
ПАРАЗИТОЛОГИЯ, 22, 6, 1988 

У ЦК 576.895 : 597.8 

И С С Л Е Д О В А Н И Е ГЕОГРАФИЧЕСКОГО РАСПРОСТРАНЕНИЯ 
ГЕЛЬМИНТОВ У А М Ф И Б И Й 

В. И. Борисова 

Исследована гельминтофауна прудовой (Rana lessonae Cam.) и остромордой (R. arvalis Nils.) 
лягушек в районах, подверженных антропогенному воздействию. Показано, что распределение 
двух доминирующих по численности видов Oswaldocruzia filiformes (Goeze), Cosmocerca ornata 
(Dujard in) в популяциях хозяев согласуется с отрицательным биномиальным распределением 
(ОБР) . Приводится примененный способ расчета функции вероятности О Б Р . 

В летние месяцы 1982—1983 гг. проводилось эколого-паразитологическое 
исследование, во-первых, лягушек, заселяющих острова в Мешинском участке 
Куйбышевского водохранилища; во-вторых, популяций тех же видов амфибий, 
обитающих как на урбанизированной территории (г. Горький), так и в районе 
интенсивного сельскохозяйственного производства (Лукояновский р-н Горьков-
ской обл.). 

Из множества явлений, связанных с антропогенным воздействием на ланд-
шафт и его элементы по силе, скорости и многоплановости воздействия, 
Гаранин (1983) выделяет урбанизацию, к урбанизированным ландшафтам он 
относит и созданные человеком крупные водохранилища. 

Если в первые годы существования Куйбышевского водохранилища вслед-
ствие затопления поймы отмечалось резкое снижение численности главным 
образом наземных амфибий, в том числе и остромордой лягушки, то в последу-
ющие годы численность этого вида восстановилась. В настоящее время на 
островах R. arvalis, так же как и прудовая лягушка, является массовым видом. 

На территории г. Горького с точки зрения интенсивности урбанизации 
принято выделять три зоны (Лебединский, 1981). В наших сборах материалы 
представлены из двух зон. Первая — лесопарковая— (популяции зеленой 
зоны) представляет собой относительно мало измененные деятельностью чело-
века естественные ландшафты, расположенные на окраинах города. Вторая 
зона объединяет отдельные естественные или искусственно созданные природ-
ные вкрапления: овраги, поймы небольших рек, парки, заболоченные пустыри на 
интенсивно урбанизированной территории (автозаводские популяции). 

Наблюдения показывают, что прудовая лягушка и в г. Горьком и в области 
весьма охотно заселяет водоемы, расположенные вдоль троп с интенсивным 
пешеходным движением и поэтому подвергаемые круглый год антропогенному 
воздействию. В летние месяцы в них насчитывалось до 15—20 особей этого 
вида. Параллельно с прудовой лягушкой изучались городские и лукояновская 
популяции остромордой лягушки. 
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Т а б л и ц а 1 

Показатели зараженности прудовой и остромордой лягушек гельминтами 

Популяция Осмотрено 
экз. 

Прудовая 
Осмотрено 

экз. 

Остромордая 

Популяция Осмотрено 
экз. трематоды нематоды Осмотрено 

экз. нематоды Популяция Осмотрено 
экз. 

ЭИ ИИ ИО ЭИ ИИ ИО 

Осмотрено 
экз. 

ЭИ ИИ ИО 

Островная 38 68.4 4.9 3.3 47.4 2.6 1.2 66 59.0 3.6 2.1 
Зеленой зоны г. Горького 32 68.8 2.8 1.9 71.9 3.7 2.7 30 83.3 4.0 3.4 
Автозаводская 30 16.6 1.4 0.2 66.6 3.9 2.6 33 60.6 4.9 2.9 
Лукояновская 30 80.0 5.3 4.2 70.0 2.4 1.7 30 70.0 5.4 3.8 

Всего 130 59.2 4.2 2.5 63.0 3.2 2.0 159 66.0 4.3 2.8 

П р и м е ч а н и е . ЭИ — экстенсивность инвазии; ИИ — интенсивность инвазии; ИО — индекс обилия. 

Т а б л и ц а 2 

Распределение прудовых лягушек по числу обнаруженных в них нематод С. ornata и теоретические частоты отрицательного 
биномиального распределения 

Популяция Объем а2 Число нематод в лягушках Критерий х2 

Популяция выборки m 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 х2 

Зеленой зоны 
г. Горького 

h 
h 

32 5.54 
1.56 

16 
17.92 

4 
5.00 

4 
2.14 

2 
1.85 

2 
1.52 

2 
1.20 

1 
0.93 

0 
0.76 

1 
0.68 

j 

0 
0 

1.19 
5.99 

5.73 
1.73 

V — 
9.08 • 

Автозаводская 

/ . 

30 
5.73 
1.73 

15 4 2 3 2 1 1 1 0 1 
1.52 
5.99 f2 12.32 6.45 ,3.96 2.55 1.68 1.15 0.79 0.51 0.38 0.21 
1.52 
5.99 

1 1 1 1Ь23 | | | | 

1.52 
5.99 

П р и м е ч а н и е . Здесь и в табл. 3 /i — фактические абсолютные частоты; /г — теоретические абсолютные частоты. При расчете х2 в случае 
необходимости несколько соседних интервалов объединялись в один, для которого достигался необходимый минимальный уровень теоретиче-
ской частоты (не меньше 5); %2 — теоретический. 



Всего было обследовано 289 экз. 
амфибий, у которых зарегистрировано 
14 видов гельминтов, относящихся 
к 2 типам, 2 классам и 6 семействам, это 
тип Plathelminthes кл. Trematoda: Di-
plodiscus subclavatus (Pall.), Opistho-
glyphe ranae (Froelich), Pneumonoeces 
variegatus (Rud.), Skrjaoitioeces vol-
gensis Sudaricov, Pleurogenes claviger 
(Rud.), Pleurogenoides medians (Ols-
son), Prosotocus confusus Loss; Ne-
mathelminthes, Nematoda: Rhabdias 
bufonis (Schrank), 0 . filiformis, Aplec-
tana acuminata (Schrank), Cosmocerca 
commutata (Diesing), C. ornata, Neoxy-
somatium brevicaudatum (Zeder), Neo-
raillietnema praeputiale (Skrjbin). 

В табл. 1 указано число вскрытий 
лягушек по местам их нахождения, 
а также приведены показатели их зара-
женности гельминтами. Общеизвестно, 
что в естественных биоценозах (Рыжи-
ков и др., 1980) в гельминтофауне амфи-
бий, ведущих водный образ жизни, как 
в видовом отношении, так и по частоте 
встречаемости, преобладают трема-
тоды. Наблюдения показывают, что 
в популяциях R. lessonae, приуроченных 
к территориям с выраженным антропо-
генным воздействием, отмечается высо-
кая степень зараженности лягушек и 
нематодами, которыми амфибии могут 
заражаться во время миграций из ме-
леющих к концу лета водоемов на зи-
мовку в постоянные водоемы. 

Видовой состав нематод прудовой и 
остромордой лягушек в целом сходный, 
однако группы доминирующих видов 
в значительной мере различаются. 
У прудовых лягушек во всех выборках 
явно преобладают нематоды рода Cos-
mocerca, у остромордых — рода Oswal-
docruzia. 

Правильно оценить место и роль 
паразитических организмов в биоцено-
зах невозможно без выяснения особен-
ностей их распределения в популяциях 
хозяев. В настоящее время паразито-
логи, как правило, не располагают до-
статочными знаниями, чтобы опреде-
лить и характер, и степень влияния 
каждого из факторов. Поэтому матема-
тическое моделирование в строгом смы-
сле слова оказывается затруднитель-
ным. В связи с этим исследователями 
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(Бреев, 1972; Кеннеди, 1978) был предложен другой путь решения проблемы. 
А именно, имея в виду уже известные в математической статистике типы распре-
делений случайных величин, попытаться определить, какой из них наиболее схо-
ден с изучаемым нами эмпирическим распределением. Исходя из этих положе-
ний, мы попытались определить характер распределения двух доминирующих по 
численности видов нематод Cosmocerca ornata, О. filiformis в популяциях хозяев 
(табл. 2, 3). Эмпирический материал был обработан методами математической 
статистики. Для каждой выборки были рассчитаны взвешенное среднее арифме-
тическое — т и выборочная дисперсия — а2. Сопоставление этих двух показате-
лей дало основание предположить, что распределение гельминтов в популяциях 
изученных видов лягушек согласуется с ОБР, так как во всех рассмотренных 
случаях дисперсия оказалась намного больше средней. 

Расчет функции вероятностей отрицательного биномиального распределения 
был произведен по формуле (Эренберг, 1981) 

_ (k+r— 1) ! / m + k \ " Y т у 
P r ~ г ! (k— 1) ! V k / \ m + k ) ' 

где r — значение исследуемого признака (величина переменная); т — фактиче-
ское значение средней арифметической. Численное значение k определялось 
путем приравнивания теоретической дисперсии фактической. 

Теоретическая дисперсия равна 

2 Л , т \ и т2 
о = т ( 1 -| ) , отсюда k = — . 

\ kJ о — т 

Здесь следует иметь в виду, что k обычно не является целым числом, 
а факториальные выражения типа (k-\-r—1)!; (k—1)!; г\ следует записывать 
с помощью гамма-функций, поскольку для дробных значений факториалы не 
определены. 

Т а б л и ц а 4 

Распределение 30 остромордых лягушек (популяция зеленой зоны) по числу обнаруженных 
в них нематод О. filiformes 

Классы 
численности 

Наблюдаемые 
частоты (/) 

Ожидаемые по отрица-
тельному биномиальному 
распределению частоты 

(Ы 

( f - f i ) 
и 

Ожидаемые по 
распределению 

Пуассона частоты (f2) 

if-h) 
h. 

0 5 5.50 0 1 .00] 
1 8 5.30 1.38 3.40 3.30 
2 3 4.601 1 2.28 

5.80 
3 1 3.70J 1" 2.28 6.57 4.72 
4 3 2.90] 1 0.32 

5.59 1.20 
5 1 2.40J Г 0.32 3.791 
6 5 1.60' 2.16 
7 2 1.30 1.00 
8 0 1.00 0.44 
9 0 0.80 1.26 0.17 

10 1 0.50 0.06 
11 0 0.40 0.02 
12 0 0.20 0 
13 0 0.20 0 
14 1 0 , 0 J 

%?=5.24 %i=9.94 
Х?=9.49 $ = 7 . 8 1 
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В итоге нами были получены ряды распределения. Из данных табл. 2—4 
видно, что во всех случаях наблюдаются различия между теоретически ожидав-
шимися рядами распределения и реально наблюдаемыми величинами. 

Полезным методом, позволяющим судить о том, соответствуют ли результаты 
наблюдения той или иной гипотезе, является метод хи-квадрат. Им мы и вос-
пользовались. Из данных табл. 2, 3 следует, что во всех рассмотренных 
нами случаях значение фактического х2 оказалось меньше х2 теоретического 
(при 5 %-ном уровне значимости). Следовательно, можно с полным основанием 
утверждать, что распределение этих гельминтов в популяциях изученных 
видов амфибий согласуется с ОБР. 
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S T U D I E S O N T H E G E O G R A P H I C A L D I S T R I B U T I O N O F 
A M P H I B I A N H E L M I N T H S 

V. I. Bor i sova 

S U M M A RY 

Helminth f a u n a of Rana lessonae C a m . and R. arvalis in r eg ions sub jec ted to a s t r o n g an th ropo -
genic inf luence w a s s tudied . It is shown t h a t the d i s t r ibu t ion of t w o mos t a b u n d a n t species of n e m a -
todes, Oswaldocruzia filiformis (Goeze) and Cosmocerca ornata ( D u j a r d i n ) , in inves t iga ted hos t s 
popula t ions is in keeping with n e g a t i v e b inomial d is t r ibut ion . 


