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ABSTRACT. The first data on the parasite fauna of the common bream (Abramis brama), acclimatized to 
the Irkutsk Reservoir, are presented. The study reveals that the parasitic community of these fish com-
prises six eurytopic species: myxosporidians (2), cestodes (1), trematodes (2), and nematodes (1). It is 
suggested that the bream and other fish species in the reservoirs of the Angara River host a significantly 
greater diversity of parasites than currently recorded. Given the near-total lack of data on fish parasites 
in the Irkutsk Reservoir, the urgency of comprehensive parasitological and molecular genetic studies is 
emphasized.
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1.	Introduction

The study of invasive species has gained signif-
icant global relevance in recent years (Tierney et al., 
2020; Doria et al., 2021; Przybylski et al., 2021; Zhu et 
al., 2022). Alterations of riverine biotopes due to direct 
anthropogenic impacts (e.g., dam construction) facili-
tate penetration and establishment of invasive species 
in recipient ecosystems. Primary colonization pathways 
include intentional or accidental human-mediated 
introduction and natural dispersal. During the latter 
half of the 20th century, biological invasions of terres-
trial and aquatic organisms emerged as a major desta-
bilizing force in ecosystems, often causing severe biodi-
versity loss and occasional catastrophic consequences. 
Beyond habitat modification, invasions trigger trophic, 
spatial, and genetic disruptions, as well as introduction 
of pathogens and parasites associated with non-na-
tive species (Dobson and Foufopoulos, 2001; Kelly et 
al., 2009). Notable examples include the microspo-
ridian Ichthyosporidium hertwigi (Weissenberg, 1911) 
Swarczewsky, 1914 (=Glugea hertwigi Weissenberg, 
1911), infecting rainbow smelt Osmerus mordax 
(Mitchill, 1814) and the myxosporean Myxobolus 
cerebralis Hofer, 1903 (=Myxosoma cerebralis (Hofer, 

1903)), causative agent of whirling disease in salmo-
nids, both introduced via fish into the Great Lakes basin 
(Mills et al., 1999). Studies confirm that inadvertently 
introduced parasites and diseases exert pathogenic 
effects on native fish species (Pronin, 1982; Buchmann 
et al., 1987; Johnsen and Jensen, 1988; Buryakina, 
1995).

The introduction of new aquatic species into 
water bodies of the Baikal region was initially aimed 
at enhancing their fisheries productivity (Mills et al., 
1999). Repeated introductions of various fish species 
resulted in the naturalization of three species: the Amur 
carp (Cyprinus rubrofuscus Lacepède, 1803), the Amur 
catfish (Silurus asotus Linnaeus, 1758), and the common 
bream (Abramis brama Linnaeus, 1758). These species 
have partially occupied ecological niches of native spe-
cies, competing with them (Ponkratov, 2013).

Between 1956 and 1963, over 20,000 speci-
mens of common bream were released into the Irkutsk 
Reservoir (Kupchinsky, 1987). The Irkutsk Reservoir 
is located on the Angara River stretch between Lake 
Baikal and the city of Irkutsk. With a total area of 
15,000 hectares, nearly a quarter of it consists of bays 
and shallow waters (depths up to 12 m). The reser-
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voir experiences significant anthropogenic pressures, 
including substantial water level fluctuations (Bychkov 
and Nikitin, 2015) and recreational impacts.

Previous studies have shown that environmen-
tal factors (increased nutrient input, water level reduc-
tion, unfavorable temperature conditions, etc.) lead 
to the predominant spread of oligochaetes among 
benthic fauna which, in turn, increases fish parasite 
infestation rates (Jirsa et al., 2008). Although numer-
ous publications exist on bream parasite fauna from 
various reservoirs (Zhokhov et al., 2003; Stepanova 
and Mikryakov, 2012; Golovina et al., 2017; Mineeva, 
2023; Nurzhanova et al., 2024), in our region, the 
parasite fauna of common bream had only been stud-
ied in the fish from Istominsky Sor of Lake Baikal 
(Rusinek, 2007). Four species recorded: the myxospor-
ean Thelohanellus furmani Auerbach, 1909; the trema-
tode Diplostomum spathaceum (Rudolphi, 1819) Olsson, 
1876; and two monogenean species, Dactylogyrus 
auriculatus Nordmann, 1832 and Gyrodactylus elegans 
Nordmann, 1832.

The ecological impact of non-native species 
occurs only upon their successful naturalization (Elton, 
1960; Evlanov et al., 2013). This study is particularly 
relevant due to the lack of data on the parasite fauna of 
this introduced species, which has become not only an 
established component of the Irkutsk Reservoir ecosys-
tem and a commercial fishing target, but also a species 
the partial population of which migrates from the reser-
voir into Lake Baikal (Ponkratov, 2013). Therefore, this 
work aims to investigate the parasite fauna of common 
bream from the Irkutsk Reservoir.

2.	Materials and Methods

Fish specimens were captured using hook-and-
line gear at depths of 2-3 m in July 2022 (sampling 
coordinates 52°12’37’’ N, 104°25’28’’ E) in the Irkutsk 
Reservoir (Angara River).. The fish were euthanized 
by anesthetic overdose (following GOST 33219-2014, 
2016) using a 2% lidocaine solution (Lidocaine Bufus, 
Renewal, Russia). A total of 15 specimens with stan-
dard lengths of 113-167 cm were collected. Samples 
were transported on ice and stored at -20°C.

Sample collection and laboratory processing was 
done following standard procedures (Bykhovskaya-
Pavlovskaya, 1985). Infection parameters were quanti-
fied using standard metrics: invasion prevalence (IP, %) 
and abundance index (AI, specimens per host).

Microscopic examination and photomicrogra-
phy were performed using an Axio Imager M2 micro-
scope and a Stemi 2000-C stereomicroscope. Both were 
equipped with Axiocam digital cameras.

3.	Results and discussion

As a result of our research, we discovered 6 spe-
cies of parasites from 4 classes: Myxozoa – 2, Trematoda 
– 2, Nematoda – 1 and Cestoda – 1.

Myxosporeans represent a diverse group of 
parasites comprising approximately 2.600 described 
species (Okamura et al., 2018). Most species infect 
aquatic animals, primarily fish, as well as amphibians, 
reptiles, birds, and mammals (Friedrich et al., 2000; 
Bartholomew et al., 2008). The life cycles of myxo-
sporeans typically involve invertebrate hosts (usually 
oligochaetes or polychaetes). Traditionally, species 
identification of myxosporeans has been based on 
spore morphology. However, intraspecific morpholog-
ical variability of spores and interspecific morpholog-
ical similarities often complicate their identification. 
Consequently, molecular genetic methods are now 
widely employed for taxonomic and systematic studies 
of myxosporeans (Chen et al., 2021; Mathews et al., 
2022; Colunga-Ramírez et al., 2024).

Spores of Myxobolus Bütschli, 1882 were 
detected on fish gills, with an invasion prevalence of 
20%. The Myxobolus sp. spores were oval to nearly 
round, slightly tapering at the posterior end (Fig. 1A), 
13.53-16.8 μm in length and 11.76-13.09 μm in width. 
The pear-shaped polar capsules varied in size: larger 
capsule 5.87-7.17 μm long, 3.66-4.68 μm in diame-
ter; smaller capsule 5.15-6.62 μm long, 3.21-4.57 μm 
in diameter. The genus Myxobolus includes over 900 
described species (Mathews et al., 2022). Species of this 
genus exhibit strict tissue-specific expression and typi-
cally infect either a single host species or closely related 
species (Cech et al., 2012; Liu et al., 2019).

Fig.1. Myxosporeans of common bream from the Irkutsk Reservoir:
А – Myxobolus sp., B – Myxidium sp.
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A myxosporean representative of the genus 
Myxidium Bütschli, 1882 was found in the kidneys of 
only one bream specimen (IP – 6.67%). The Myxidium 
sp. spores were fusiform, 15.5-18.31 μm in length and 
5.25-8.12 μm in width, with polar capsules 4.25-6.02 
μm long and 3.89-4.68 μm in diameter (Fig. 1B). The 
genus Myxidium comprises over 250 nominal species 
(Lom and Dyková, 2006; Eiras et al., 2011; Fariya et al., 
2020). These are predominantly host-specific parasites 
inhabiting the kidneys, urinary tracts, and bile ducts of 
freshwater and marine fishes, as well as amphibians, 
reptiles, and birds (Eiras et al., 2011).

According to the most recent compendium 
of fish myxosporeans in Lake Baikal, two species of 
Myxobilatus Davis, 1944, eight Myxidium species, and 
thirty-two Myxobolus species have been documented 
(Batueva, 2018). In the bream, only Thelohanellus 
oculileucisci Trojan, 1909 and T. fuhrmanni Auebach, 
1909 have been previously recorded (Rusinek, 2007). 
Our study presents the first report of Myxobolus and 
Myxidium species in common bream, suggesting that the 
diversity of myxosporeans in fish from Lake Baikal and 
Angara River reservoirs may be substantially greater 
than currently known. For comparison, in the Rybinsk 
Reservoir, bream harbor myxosporeans from the same 
genera: Myxidium pfeifferi and twelve Myxobolus species 
(Kolesnikova, 1994). Accurate species identification of 
myxosporeans from the bream in the Irkutsk Reservoir 
is required.

Trematodes are parasites with complex life 
cycles involving various invertebrate, fish, and bird 
species inhabiting aquatic ecosystems and their sur-
rounding areas. Consequently, the species composition 
and infection rates across different host levels can serve 
as indicators of ecological processes within reservoir 
ecosystems (Lebedeva et al., 2020).

In the body cavity of the common bream, meta-
cercarial cysts of Ichthyocotylurus pileatus (Rudolphi, 
1802) Odening, 1969 (family Strigeidae) were detected 
(Fig. 2A). The invasion prevalence was 13.33%, with 
an abundance index of 0.33 specimens per host.

The life cycle of Ichthyocotylurus Odening, 1969 
involves three hosts: first intermediate hosts – fresh-
water mollusks; second intermediate hosts – fish and 
definitive hosts – piscivorous birds (Faltýnková et al., 
2009; Kirillov and Kirillova, 2013; Lebedeva et al., 

2020).
Metacercariae of Diplostomum spathaceum (fam-

ily Diplostomidae) were detected in the eye lenses of 
all examined fish (IP – 100%, AI – 29.33 specimens per 
host) (Fig.  2B). This species was previously recorded 
in the common bream from Istominsky Sor of Lake 
Baikal (Rusinek, 2007). D. spathaceum is a widely 
distributed species also reported in the bream from 
the Novosibirsk Reservoir (IP – 50%, AI – 16.4 speci-
mens per host) (Daitkhe et al., 2022). The life cycle of 
Diplostomum Nordmann, 1832 involves three hosts: first 
intermediate hosts – freshwater mollusks (Karvonen et 
al., 2006; Akimova et al., 2011; Selbach et al., 2015); 
second intermediate hosts – fish (Kudlai et al., 2017; 
Hoogendoorn et al., 2020) and definitive hosts – pisciv-
orous birds (Pérez-del-Olmo et al., 2014; Yakovleva et 
al., 2015; Lee et al., 2020).

Fish become infected with trematodes of the 
genera Diplostomum and Ichthyocotylurus through direct 
penetration of free-swimming cercariae via the skin or 
gills. Migration of parasites into fish eyes frequently 
leads to cataract development, growth retardation, and 
reduced survival rates (Capasso and Gutiérrez, 2023). 
These parasites can cause large-scale epizootics in both 
wild populations and aquaculture. Thus, the study of 
these trematodes was motivated not only by taxonomic 
challenges but also by their profound ecological signif-
icance (Izrailskaia et al., 2024).

Nematodes. To date, nematodes remain one of 
the least studied groups of fish parasites in the Baikal 
region. Contracaecum osculatum baicalensis Mosgovoi et 
Ryjikov, 1950 (Nematoda, Chromadorea, Anisakidae) 
was detected in the body cavity of fish (Fig.  3). The 
infection rate was low (IP – 6.67%, AI – 0.27 specimens 
per host). Representatives of this genus are widely 
distributed parasites of numerous fish species (Zaika, 
1965; Rusinek, 2007; Molchanov and Pronin, 2013; 
Rusinek et al., 2015).

The complete life cycle of this nematode in 
Lake Baikal remains unresolved, it is assumed that the 
paratenic host is the pelagic amphipod Macrohectopus 
branickii (Dybowsky, 1874) (Sudarikov and Ryzhikov, 
1951). M. branickii, while endemic to Baikal, may be 
carried by river currents into reservoirs (Lavnikova 
et al., 2023). The parasite reaches maturity in the 
stomach and intestines of the Baikal seal (Pusa sibir-

Fig.2. Trematodes of common bream from the Irkutsk Reservoir:
А – Ichthyocotylurus pileatus, B – Diplostomum spathaceum.
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ica Gmelin 1788), which is its only known definitive 
host (Sudarikov and Ryzhikov, 1951; Zhaltsanova et 
al., 1981)

Cestodes. One specimen had cestodes, 
Caryophyllaeus laticeps (Pallas, 1781) (IP – 6.67%; AI – 
0.13 specimens per host), in the digestive tract (Fig. 4).

Previously, we detected DNA of this parasite in 
the digestive tract of the sunbleak, Leucaspius delineatus 
(Heckel, 1843), from the Irkutsk Reservoir (Denikina et 
al., 2023).

The tapeworm C. laticeps exhibits a two-host life 
cycle. Its presence in the digestive tract of the bream 
indicates predation of infected oligochaetes – the para-
site’s intermediate hosts.

Common bream from various water bodies, 
including reservoirs, are well-documented hosts of C. 
laticeps (Dzika, 2002; Rückert et al., 2007; Izvekova 
et al., 2011; Barčák et al., 2017; Frolova et al., 2019). 
In Lake Baikal, this species has been recorded only in 
Siberian dace (Leuciscus leuciscus baicalensis Dybowski, 
1869) and roach (Rutilus rutilus Linnaeus, 1758) (Pronin 
and Sanzhieva, 2001).

In the lower reaches of the Angara River, only 
Caryophyllaeides fennica (Schneider, 1902) Nybelin, 
1922 had been previously observed among members 
of the family Caryophyllidea (Pronin et al., 1999). We 
identified it for the first time in the bream from the 
Irkutsk Reservoir.

The qualitative and quantitative composition 
of the parasitofauna of acclimatized species is influ-
enced by a variety of factors. Most introduced species 
have fewer parasite species in their new range com-
pared to their native range (Roche et al., 2010), giving 
them several advantages due to the loss of natural ene-
mies, such as parasites and pathogens (Liu and Stiling, 
2006). A depletion of parasitic fauna in fish is common 
when they are acclimatized to the water bodies lacking 
closely related species (Bauer, 1991). However, in their 
new range, they may also acquire new parasite species 
(Poulin and Mouillot, 2003).

The richness of parasite species, their abundance, 
and prevalence vary depending on environmental fac-
tors (Calhoun et al., 2018). Sharp fluctuations in water 
levels in reservoirs strongly impact aquatic communi-
ties (Rivière, 1980; Ortega-Mayagoitia et al., 2000). 
As the abundance and diversity of these communities 

Fig.4. Caryophyllaeus laticeps of common bream from the 
Irkutsk Reservoir.

Fig.3. Contracaecum osculatum baicalensis of common bream from the Irkutsk Reservoir:
anterior (А) and posterior (B) body regions.

change, the structure of their parasite populations also 
undergoes significant transformations (Lafferty and 
Kuris, 1999; Morley, 2007; Shabunov and Radchenko, 
2012; Lymbery et al., 2020), particularly in terms of 
species diversity (Avdeeva, 1989; Buryakina, 1995).

The effects of water level fluctuations on para-
sites can be direct or indirect – mediated through their 
hosts. For instance, myxozoans and trematodes at the 
dispersal stage perish when water discharge exposes 
them to desiccation. This disrupts ecological relation-
ships between parasites and fish (Avdeeva, 1989). 
However, conditions in the reservoirs with fluctuating 
water levels may favor certain species that rely on ben-
thic animals as intermediate hosts. Some parasites main-
tain relatively high abundance despite overall faunal 
depletion. For example, myxozoans, ciliates, and mono-
geneans achieve this by parasitizing hosts with high 
population densities, such as roach, common bream, 
and European perch (Perca fluviatilis Linnaeus, 1758). 
Certain trematodes and nematodes remain abundant by 
utilizing benthic organisms, which are well-represented 
in reservoirs, as intermediate hosts (Buryakina, 1995).

Additionally, parasite distribution in water bod-
ies is closely linked to the dispersal of piscivorous birds 
and zooplankton development. Particularly favorable 
conditions arise in reservoirs with bays, backwaters, 
shallow areas, abundant zooplankton, and nesting sites 
for gull species (Izyumova, 1984).
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The Irkutsk Reservoir hosts all groups of animals 
involved in the life cycles of the parasites we identi-
fied. However, data on specific host species (intermedi-
ate, reservoir, and definitive) are lacking. We recorded 
a greater number of parasite species in the common 
bream from the Irkutsk Reservoir compared to fish from 
Istominsky Sor of Lake Baikal. This difference may be 
attributed, on the one hand, to the general understud-
ied nature of acclimatized fish and, on the other hand, 
to the distinct hydrological conditions of their habitats. 
Furthermore, the specific environmental conditions of 
the Irkutsk Reservoir, the fact that over 60 years have 
passed since the bream’s introduction, and the presence 
of other members of the subfamily Leuciscinae in the 
ichthyofauna suggest the existence of established par-
asite-fish relationships. However, our study is still in 
its early stages, and the initial findings require further 
comprehensive research.

4.	Conclusion

For the first time, we obtained data on the par-
asite fauna of the common bream acclimatized in the 
Irkutsk Reservoir. The parasite fauna included six 
widely specific species: Myxidium sp., Myxobolus sp., 
C. laticeps, I. pileatus, D. spathaceum, and C. osculatum 
baicalensis.

We assume a much larger number of parasite spe-
cies in the common bream and other fish species from 
the Angara River reservoirs than have been recorded to 
date. In this regard, we consider that further compre-
hensive parasitological and molecular genetic studies 
would be relevant. The study of the species composi-
tion of parasites with different life cycles and analysis 
of quantitative indicators of fish invasion would give an 
insight into the processes occurring in the ecosystem of 
the Irkutsk Reservoir concerning the effects of its level 
fluctuations on the hydrobiont communities.
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Верещагинская Байкальская Конференция»

Паразитофауна обыкновенного 
леща Abramis brama (Linnaeus, 
1758) (Cypriniformes: Leuciscinae) из 
Иркутского водохранилища

Хамнуева Т.Р.1 , Балданова Д.Р.1 , Деникина Н.Н.2* , Дзюба Е.В.2
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Россия

АННОТАЦИЯ. Приведены первые данные о фауне паразитов акклиматизированного в Иркутском 
водохранилище обыкновенного леща. Показано, что паразитофауна рыб включает в себя 6 широ-
коспецифичных видов: миксоспоридий (2), цестод (1), трематод (2) и нематод (1). Предполагается 
существование значительно большего количества видов паразитов у леща и других видов рыб 
из водохранилищ р. Ангара, чем зарегистрировано к настоящему времени. В связи с практи-
чески полным отсутствием сведений о паразитах рыб из Иркутского водохранилища, обсужда-
ется актуальность проведения комплексных паразитологических и молекулярно-генетических 
исследований.

Ключевые слова: Abramis brama, Myxidium sp., Myxobolus sp., Caryophyllaeus laticeps, Ichthyocotylurus pileatus, 
Diplostomum spathaceum, Contracaecum osculatum baicalensis, Иркутское водохранилище

1.	Введение

Актуальность исследований инвазивных 
видов в настоящее время в мире существенно воз-
росла (Tierney et al., 2020; Doria et al., 2021; Przybylski 
et al., 2021; Zhu et al., 2022). Изменение речных 
биотопов, вследствие прямого антропогенного 
воздействия (гидростроительство), предоставляет 
инвазивным видам возможность проникновения и 
формирования устойчивых популяций в экосисте-
мах-реципиентах. Основными способами вселения 
данных видов в бассейны водоёмов являются пред-
намеренная или случайная интродукция человеком 
и саморасселение. Процесс биологических инвазий 
наземных и водных организмов во второй половине 
20 века стал мощнейшим фактором дестабилиза-
ции экосистем и нарушения природного биоразно-
образия, нередко приводящим к катастрофическим 
последствиям разного масштаба. В дополнение к 
изменениям среды обитания, трофическим, про-
странственным и генетическим последствиям 
биологических инвазий, отмечено поступление 
возбудителей инфекций и паразитов, ассоцииро-
ванных с интродуцированными видами (Dobson 

and Foufopoulos, 2001; Kelly et al., 2009). Примером 
могут служить микроспоридии Ichthyosporidium 
hertwigi (Weissenberg, 1911) Swarczewsky, 1914 
(Glugea hertwigi Weissenberg, 1911), поражающие 
радужную корюшку Osmerus mordax (Mitchill, 1814) 
и миксоспоридии Myxobolus cerebralis Hofer, 1903 
(Myxosoma cerebralis (Hofer, 1903)), вызывающие 
вихревую болезнь лососевых рыб, которые были 
интродуцированы с рыбами в бассейн Великих 
озер (Миллс и др., 1999) Показано, что непредна-
меренно занесенные паразиты и болезни оказы-
вают патогенное воздействие на местные виды рыб 
(Пронин, 1982, Buchmann et al., 1987, Johnsen and 
Jensen, 1988; Бурякина, 1995).

Интродукция новых видов гидробионтов 
в водоемах Байкальского региона начиналась с 
целью повышения их рыбопродуктивности (Миллс 
и др., 1999). Интродукционные работы с много-
кратным завозом разных видов рыб привели к нату-
рализации трех видов (амурский сазан Cyprinus 
rubrofuscus Lacepède, 1803, амурский сом Silurus 
asotus Linnaeus, 1758 и обыкновенный лещ Abramis 
brama (Linnaeus, 1758)), которые частично заняли 
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экологические ниши местных видов, конкурируя с 
ними (Понкратов, 2013).

В течение 1956-1963 гг. более 20000 экз. 
леща были выпущены в Иркутское водохранилище 
(Купчинский, 1987). Иркутское водохранилище 
расположено на участке р. Ангара от Байкала до г. 
Иркутска. Общая его площадь составляет 15 тыс. га 
и почти четверть ее приходится на заливы и мел-
ководья (глубиной до 12 м). Иркутское водохрани-
лище подвержено антропогенному воздействию: 
значительным колебаниям уровня воды (Бычков и 
Никитин, 2015) и рекреационной нагрузке. Ранее 
было показано, что факторы среды (увеличенное 
поступление в водоем биогенных элементов, сниже-
ние уровня воды, неблагоприятные температурные 
условия и др.) приводят к наибольшему распростра-
нению среди других представителей донной фауны 
олигохет, что способствует возрастанию заражен-
ности рыб паразитами (Jirsa et al., 2008). Несмотря 
на значительное количество публикаций о фауне 
паразитов леща из разных водохранилищ (Жохов и 
др., 2003; Степанова и Микряков, 2012; Головина и 
др., 2017; Минеева, 2023; Нуржанова и др., 2024), 
в нашем регионе ранее паразитофауна леща была 
изучена только у рыб из Истоминского сора озера 
Байкал (Русинек, 2007). В ее составе было отме-
чено четыре вида: миксоспоридия Thelohanellus 
furmani Auerbach, 1909, трематода Diplostomum 
spathaceum (Rudolphi, 1819) Olsson, 1876 и два спец-
ифичных вида моногеней Dactylogyrus auriculatus 
Nordmann, 1832 и Gyrodactylus elegans Nordmann, 
1832. Показано, что экологический эффект от все-
ления чужеродных видов возникает только в случае 
их успешной натурализации (Элтон, 1960; Евланов 
и др., 2013). Актуальность исследования вызвана 
отсутствием сведений о фауне паразитов этого 
интродуцированного вида, который в настоящее 
время является не только компонентом экосистемы 
Иркутского водохранилища и объектом промысла, 
но и видом, часть стада которого выходит из водо-
хранилища в оз. Байкал (Понкратов, 2013). В связи 
с этим целью данной работы стало исследование 
паразитофауны обыкновенного леща из Иркутского 
водохранилища.

2.	Материал и методы исследования

Место отлова рыб с координатами 52°12›37›› 
с.ш., 104°25’28’’ в.д. располагалось на Иркутском 
водохранилище (р. Ангара). Рыб отлавливали с 
помощью крючковой снасти с глубин 2-3 м в июле 
2022 года. Эвтаназию рыб проводили передозиров-
кой анестетика (ГОСТ 33219-2014, 2019) с исполь-
зованием 2% раствора лидокаина (лидокаин Буфус, 
Renewal, Россия). Всего было отловлено 15 особей 
стандартной длины 113-167 см. Образцы транспор-
тировали во льду и хранили при температуре -20°C.

Сбор и камеральную обработку материала 
проводили по общепринятой методике (Быховская-
Павловская, 1985). Для количественной характери-
стики инвазии паразитов использовали общеприня-
тые показатели: экстенсивность инвазии (ЭИ, %) и 

индекс обилия (ИО, экз.). Микроскопические иссле-
дования и микрофотографирование проводили с 
использованием микроскопов Axio Imager M2 и 
Stemi 2000-C c цифровыми камерами Axiocam.

3.	Результаты и обсуждение

В результате исследований нами обнару-
жено 6 видов паразитов из 4 классов: Myxozoa – 2, 
Trematoda – 2, Nematoda – 1 и Cestoda – 1.

Миксоспоридии – разнообразная группа 
паразитов, насчитывающая около 2600 описанных 
видов (Okamura et al., 2018). Большинство из них 
заражают водных животных, преимущественно рыб, 
а также амфибий, рептилий, птиц и млекопитаю-
щих (Friedrich et al., 2000; Bartholomew et al., 2008). 
В жизненных циклах миксоспоридий участвуют 
беспозвоночные животные (обычно олигохеты или 
полихеты). Традиционно видовая идентификация 
миксоспоридий основывалась на морфологии спор. 
Морфологическая изменчивость спор в пределах 
вида и морфологическое сходство между видами 
существенно затрудняют их идентификацию, поэ-
тому для изучения таксономии и систематики мик-
соспоридий в настоящее время используются моле-
кулярно-генетические методы (Chen et al., 2021; 
Mathews et al., 2022; Colunga-Ramírez et al., 2024).

На жабрах рыб были обнаружены споры мик-
соспоридии рода Myxobolus Bütschli, 1882, зара-
женность ими составила 20%. Споры Myxobolus sp. 
овальные, почти округлые, слегка суживающиеся к 
заднему концу (Рис. 1А), их длина 13,53-16,8 мкм, 
ширина 11,76-13,09 мкм. Полярные капсулы гру-
шевидные, длина большей 5,87-7,17 мкм, меньшей 
5,15-6,62 мкм, диаметр большей капсулы 3,66-4,68 
мкм, меньшей 3,21-4,57 мкм. Род Myxobolus вклю-
чает в себя более 900 описанных видов (Mathews 
et al., 2022). Известно, что виды рода имеют стро-
гую специфичность к тканям и заражают один вид 
хозяев или близкородственные виды (Cech et al., 
2012; Liu et al., 2019).

Представитель миксоспоридий из рода 
Myxidium Bütschli, 1882, найден в почках только 
у одного леща (ЭИ – 6,67%). Споры Myxidium sp. 
веретеновидной формы длиной 15,5-18,31 мкм, 
шириной 5,25-8,12 мкм, длина полярных капсул 
4,25-6,02 мкм, их диаметр 3,89-4,68 мкм (Рис. 1Б). 
Род Myxidium включает в себя более 250 номиналь-
ных видов (Lom and Dyková, 2006; Eiras et al., 2011; 
Fariya et al., 2020). Это преимущественно узкоспец-
ифичные виды, паразитирующие в почках, мочевы-
водящих и желчных путях пресноводных и морских 
рыб, а также амфибий, рептилий и птиц (Eiras et al., 
2011).

Согласно последней сводке по миксоспо-
ридиям у рыб Байкала отмечено два вида рода 
Myxobilatus Davis, 1944, 8 видов рода Myxidium и 32 
вида рода Myxobolus (Батуева, 2018). У леща зареги-
стрированы только Thelohanellus oculileucisci Trojan, 
1909 и T. fuhrmanni Auebach, 1909 (Русинек, 2007). 
Представители родов Myxobolus и Myxidium впервые 
отмечены нами у леща, что позволяет предполо-
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жить существование значительно большего количе-
ства видов миксоспоридий у рыб из озера Байкал 
и водохранилищ р. Ангара. Так, в Рыбинском водо-
хранилище у леща описаны миксоспоридии, при-
надлежащие тем же родам: Myxidium pfeifferi и 12 
видов Myxobolus (Колесникова, 1994). Видовая при-
надлежность миксоспоридий леща из Иркутского 
водохранилища не установлена.

Трематоды. Трематоды – паразиты со слож-
ными жизненными циклами, которые в своем раз-
витии связаны с разными видами беспозвоночных, 
рыб и птиц, обитающими в водоеме и на его побере-
жьях. В связи с этим, видовой состав и количествен-
ные показатели инвазии хозяев всех уровней могут 
отражать процессы, происходящие в экосистемах 
водохранилищ (Лебедева и др., 2020).

В полости тела леща были обнаружены цисты 
Ichthyocotylurus pileatus (Rudolphi, 1802) Odening, 
1969 (сем. Strigeidae) (Рис.  2А). Экстенсивность 
инвазии составила 13,33%, индекс обилия – 0,33 
экз. Жизненный цикл трематод рода Ichthyocotylurus 
Odening, 1969 включает трех хозяев: первые про-
межуточные хозяева – моллюски, вторые – рыбы 
и окончательные – птицы (Faltýnková et al., 2009; 
Кириллов и Кириллова, 2013; Лебедева и др., 2020).

В хрусталиках глаз у всех исследованных рыб 
были обнаружены метацеркарии D. spathaceum (сем. 
Diplostomidae) (ЭИ – 100%, ИО – 29,33 экз.) (Рис. 2Б). 
Ранее этот вид был обнаружен у восточного леща из 
Истоминского сора озера Байкал (Русинек, 2007). D. 

spathaceum является распространенным видом, так, 
он детектирован у леща из Новосибирского водо-
хранилища (ЭИ – 50%, ИО – 16,4 экз.) (Дайтхе и др., 
2022) Жизненный цикл трематод рода Diplostomum 
Nordmann, 1832 включает трех хозяев: первые про-
межуточные хозяева – моллюски (Karvonen et al., 
2006; Акимова и др., 2011; Selbach et al., 2015), 
вторые промежуточные хозяева – рыбы (Kudlai et 
al., 2017; Hoogendoorn et al., 2020) и окончатель-
ные хозяева – птицы (Pérez-del-Olmo et al., 2014; 
Яковлева и др., 2015; Lee et al., 2020).

У рыб заражение трематодами родов 
Diplostomum и Ichthyocotylurus происходит путем пря-
мого проникновения свободноплавающих церкарий 
через кожу или жабры. Проникновение паразитов 
в глаза рыб часто приводит к развитию катаракты, 
способствует задержке роста и снижению выживае-
мости рыб (Capasso and Gutiérrez, 2023). Паразиты 
могут вызывать масштабные эпизоотии среди рыб 
как в естественных условиях, так и в рыбоводных 
хозяйствах. Таким образом, интерес к трематодам 
обусловлен не только решением таксономических 
проблем, но и их высокой экологической значимо-
стью (Izrailskaia et al., 2024).

Нематоды. До настоящего времени нема-
тоды остаются одной из наименее изученных групп 
паразитов рыб в Байкальском регионе. Contracaecum 
osculatum baicalensis Mosgovoi et Ryjikov, 1950 
(Nematoda, Сhromadorea, Anisakidae) был обнаружен 
в полости тела рыб (Рис. 3). Зараженность червями 

Рис.2. Трематоды леща из Иркутского водохранилища: 
А – Ichthyocotylurus pileatus, Б – Diplostomum spathaceum.

Рис.1. Миксоспоридии леща из Иркутского водохранилища: 
А – Myxobolus sp., Б – Myxidium sp.
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невысокая – 6,67%, индекс обилия равен 0,27 экз. 
Представители рода – широко распространенные 
паразиты многих видов рыб (Заика, 1965; Русинек, 
2007; Молчанов и Пронин, 2013; Rusinek et al., 2015). 
Жизненный цикл нематоды в озере Байкал не уста-
новлен, предполагается, что паратеническим хозяи-
ном является пелагическая амфипода Macrohectopus 
branickii (Dybowsky, 1874) (Судариков и Рыжиков, 
1951). Макрогектопус обитает в озере Байкал, но 
может быть вынесен течением реки (Лавникова и 
др., 2023) и, соответственно, попасть в водохра-
нилище. Паразит достигает зрелости в желудке и 
кишечнике байкальской нерпы Pusa sibirica (Gmelin 
1788), которая является его единственным извест-
ным окончательным хозяином (Судариков и 
Рыжиков, 1951; Жалцанова и др., 1981).

Цестоды. В пищеварительном тракте у 
одного экземпляра леща была обнаружена цестода 
Caryophyllaeus laticeps (Pallas, 1781) (ЭИ – 6,67%, ИО 
– 0,13 экз.) (Рис. 4).

Ранее нами была детектирована ДНК этого 
паразита из пищеварительного тракта обыкновен-
ной верховки Leucaspius delineatus (Heckel, 1843) из 
Иркутского водохранилища (Denikina et al., 2023).

Ленточные черви рода Caryophyllaeus имеют 
жизненный цикл с двумя хозяевами. Таким обра-
зом, наличие червя C. laticeps в пищеварительном 
тракте леща может свидетельствовать о его пита-
нии зараженными олигохетами.

Лещ из различных водоемов, включая водохра-
нилища, в качестве хозяина C. laticeps упоминается 
во многих исследованиях (Dzika, 2002; Rückert et al., 
2007; Извекова и др., 2011; Barčák et al., 2017; Frolova 
et al., 2019). В озере Байкал C. laticeps отмечен лишь 
у ельца Leuciscus leuciscus baicalensis (Dybowski, 1869) 
и плотвы Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) (Пронин и 
Санжиева, 2001). В нижнем течении р. Ангара из 
представителей семейства Caryophyllidea ранее был 
отмечен только Caryophyllaeides fennica (Schneider, 
1902) Nybelin, 1922 (Пронин и др., 1999). У леща 
из Иркутского водохранилища он обнаружен нами 
впервые.

На качественный и количественный состав 
паразитофауны акклиматизированных видов влияет 
множество разнообразных факторов. Большинство 
интродуцированных видов имеют меньшее коли-

Рис.4. Caryophyllaeus laticeps из леща из Иркутского 
водохранилища.

Рис.3. Contracaecum osculatum baicalensis из леща из Иркутского водохранилища: 
Передний (А) и задний (Б) концы тела.

чество видов паразитов в новом ареале по сравне-
нию с их родным ареалом (Roche et al., 2010), что 
дает им ряд преимуществ от потери естественных 
врагов, таких как паразиты и патогены (Liu and 
Stiling, 2006). Обеднение паразитарной фауны у 
рыб является обычным явлением, если рыб аккли-
матизируют в водоемах, где отсутствуют их близ-
кородственные виды (Bauer, 1991). Однако в новом 
ареале ими могут приобретаться и новые виды 
паразитов (Poulin and Mouillot, 2003).

Богатство видов паразитов, их обилие и рас-
пространенность изменяются в зависимости от 
переменных окружающей среды (Calhoun et al., 
2018). Резкие колебания уровня воды в водохрани-
лищах оказывают сильное воздействие на сообще-
ства гидробионтов (Ривьер, 1980; Ortega-Mayagoitia 
et al., 2000). По мере изменения численности и 
разнообразия этих сообществ, существенно изме-
няется структура популяций их паразитов (Lafferty 
and Kuris, 1999; Morley, 2007; Шабунов и Радченко, 
2012; Lymbery et al., 2020) и, особенно, ее видо-
вое разнообразие (Авдеева, 1989; Бурякина, 1995). 
Воздействие колебаний уровня воды на паразитов 
может проявляться как путем непосредственного 
влияния, так и опосредованно – через их хозяев. 
Например, на этапе расселения миксоспоридии и 
трематоды, попавшие во время сброса воды в район 
осушения, погибают. Таким образом, нарушаются 
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экологические связи между паразитами и рыбами 
(Авдеева, 1989). Однако, условия существования 
в водохранилищах, подверженных колебаниям 
уровня для отдельных видов, промежуточными 
хозяевами которых служат донные животные, могут 
быть и благоприятными. Некоторые виды сохра-
няют относительно высокую численность на фоне 
общего обеднения фауны. Например, миксоспори-
дии, инфузории и моногенеи используют для этого 
своих хозяев плотву, леща и окуня Perca fluviatilis 
Linnaeus, 1758), имеющих относительно высокую 
плотность популяций. Отдельные виды трематод 
и нематод сохраняют высокую численность бла-
годаря использованию в качестве промежуточных 
хозяев богато представленных в водохранилищах 
донных животных (Бурякина, 1995). Кроме этого, 
распространение паразитов в водоемах тесно свя-
зано с расселением рыбоядных птиц и развитием 
зоопланктона. Особенно благоприятные условия 
для их развития образовались в тех водохранили-
щах, где имеются заливы и заводи, мелководья, 
обилие зоопланктона, гнездовья чайковых птиц 
(Изюмова, 1984).

В Иркутском водохранилище присутствуют 
все группы животных, участвующие в жизненных 
циклах обнаруженных нами паразитов, однако дан-
ные о конкретных видах-хозяев (промежуточных, 
резервуарных и окончательных) отсутствуют. Нами 
зарегистрировано большее количество видов параз-
итов у леща из Иркутского водохранилища, чем у 
рыб из Истоминского сора озера Байкал. С одной 
стороны, это может быть определено недостаточ-
ной изученностью акклиматизированных рыб в 
целом, а с другой, различиями в гидрологических 
условиях их мест обитания. Кроме этого, особен-
ности условий среды обитания рыб в Иркутском 
водохранилище, факт, что со времени интродук-
ции леща прошло более 60 лет, и наличие в составе 
ихтиофауны других представителей подсемейства 
Leuciscinae позволяет предположить существова-
ние уже сложившихся связей между паразитами 
и рыбами. Однако, наше исследование находится 
на начальном этапе и полученные первые данные 
нуждаются в проведении дополнительных ком-
плексных исследований.

4.	Заключение

Получены первые данные о фауне паразитов 
акклиматизированного в Иркутском водохрани-
лище восточного леща. Установлено, что парази-
тофауна рыб включает в себя 6 широкоспецифич-
ных видов: Myxidium sp., Myxobolus sp., C. laticeps, I. 
pileatus, D. spathaceum и C. osculatum baicalensis.

Мы предполагаем существование значительно 
большего количества видов паразитов у леща и 
других видов рыб из водохранилищ р. Ангара, чем 
зарегистрировано к настоящему времени. В связи 
с этим, считаем актуальным проведение дальней-
ших комплексных паразитологических и моле-
кулярно-генетических исследований. Изучение 
видового состава паразитов с различными жизнен-
ными циклами и анализ количественных показате-

лей инвазии рыб послужат пониманию процессов, 
происходящих в экосистеме Иркутского водохра-
нилища в части влияния колебания его уровня на 
сообщества гидробионтов.
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