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The paper presents the results of a mathematical and statistical analysis of the interdependencies of pathogens for 
parasitocenosis of the intestinal canal of pigeons. The purpose of the research was to find out the peculiarities  
of the distribution, biodiversity and interdependence of the causative agents of parasitocenoses of the intestinal  
canal in pigeons of private farms in the Kharkiv region. Epizootological, parasitological,  
coproscopic – (helmintoscopic, helmintoovoscopic), mathematical and statistical methods of correlation and  
two-factor analysis were used. The structural biodiversity of parasitocenoses of the intestinal canal of pigeons was 
determined. 9 types of pathogens were identified, of which 4 types of protozoa – types Apicomplexa, 
Zoomastyophora and 5 types of helminths – 4 species of of nematodes of the classes Adenophorea, Secernentea,  
1 species of the class Cestoda, manifestations of monoinvasions among 13.82 %, – Eimeria spp. (EI – 6.91 %) and 
mixed two-, three- and four-component infestations (parasitocenoses) among 45.62 %, or 76.25 % of the number of 
infested pigeons. The identified main (dominant) components are Eimeria spp. (VIP) – 43.45 % and Capillaria spp. 
(VIP) – 33.07 %; secondary – Ascaridia columbae (VIP) – 15.93 % and Trichomonas gallinae (VIP) – 4.77 %, and 
additional species – Raillietina tetragona (VIP – 1.97 %) and Trichosngylus tenuis (VIP – 0.77 %) of parasitocneosis 
intestinal canal of pigeons. Established correlational interdependencies between pathogens – very high and high 
correlation between Eimeria spp. and nematodes and cestodes; between nematodes: Ascaridia columbe and 
Capillaria spp. and Trichosngylus tenuis; very weak correlation between Eimeria spp. and Trichomonas gallinae, 
as well as between Ascaridia columbae, Capillaria spp. and Trichomonas gallinae, which indicates, respectively, 
the presence of synergistic and competitive relationships between the components of parasitocenoses. 

Keywords: structural biodiversity, parasitocenosis, correlation, intestinal invasions, pigeons. 

 
1State Biotechnological 
University,  
44, Alchevsky Str.,  
Kharkiv, 61002, Ukraine 
 
2Odessa Research Center,  
National Scientific Center  
“Institute of Experimental and 
Clinical Veterinary Medicine” 
NAAS of Ukraine,  
Svobody Ave, 2,  
65037, Odessa, Ukraine 
 
3Kharkiv National 
V. N. Karazin University,  
Svobody square, 4,  
61022, Kharkiv, Ukraine 
 
4Bila Tserkva National Agrarian 
University,  
8/1, Soborna pl., Bila Tserkva, 
09117, Ukraine 
 
 

Математико-статистичний аналіз взаємозалежностей збудників за паразитоценозів 
кишкового каналу голубів (Columba livia domestica Gmelin, 1789)  
 

П. В. Люлін1 | М. В. Богач2 | О. М. Гетманец3 | А. А. Антіпов4 

 

 
1Державний біотехнологічний  
університет, 
м. Харків, Україна 
 
2 Одеська дослідна станція 
Національного наукового  
центру «Інститут  
експериментальної  
і клінічної ветеринарної  
медицини»,  
м. Одеса, Україна 
 
3Харківський національний 
університет ім. В. Н. Каразіна,  
м. Харків, Україна 
 
4Білоцерківський  
національний аграрний  
університет,  
м. Біла Церква, Україна 

 

У роботі представлені результати математико-статистичного аналізу взаємозалежностей збудників  
за наявності паразитоценозів кишкового каналу голубів. Метою досліджень було з’ясувати особливості  
поширення, біорізноманітність та взаємозалежність збудників паразитоценозів кишкового каналу голубів  
у приватних господарствах Харківської області. Використано епізоотологічні, паразитологічні,  
копроскопічні – (гельмінтоскопічні, гельмінтоовоскопічні), математико-статистичні, кореляційного та  
двофакторного аналізу методи досліджень. Визначена структурна  біорізноманітність паразитоценозів  
кишкового каналу голубів. Виявлено 9 видів збудників, із них 4 види найпростіших типів Apicomplexa, 
Zoomastyophora та 5 видів гельмінтів – 4 види нематод класів Adenophorea, Secernentea, 1 вид класу Cestoda, 
прояви моноінвавзій серед 13,82 %, ‒ Eimeria spp. (ЕІ – 6,91 %) та змішаних дво- три- і чотирикомпонентних 
інвазій (паразитоценозів) серед 45,62 %, або 76,25 % від кількості інвазованих голубів. Визначені основні  
(домінуючі) компоненти ‒ Eimeria spp. (ВІП) – 43,45% та Capillaria spp. (ВІП) – 33,07 %;  
другорядні ‒ Ascaridia columbae (ВІП) – 15,93 % та Trichomonas gallinae (ВІП) – 4,77 %, і додаткові  
види ‒ Raillietina tetragona (ВІП ‒ 1,97 %) та Trichosngylus tenuis (ВІП ‒ 0,77 %) паразитоценозів кишкового 
каналу голубів. Встановлені кореляційні взаємозалежності між збудниками – дуже висока та висока  
кореляція між Eimeria spp. та нематодами і цестодами; між нематодами: Ascaridia columbe та Capillaria spp. 
і Trichosngylus tenuis; дуже слабка кореляція між Eimeria spp. і Trichomonas gallinae, а також між Ascaridia 
columbae, Capillaria spp. та Trichomonas gallinae, що свідчить про наявність синергічних та конкурентних 
взаємовідносин між компонентами паразитоценозів. 
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Вступ  
 
Антропогенне навантаження на природні  

екосистеми, як правило, призводять до порушень  
гомеотазу, структурно-видової біорізноманітності  
паразитофаун, формування паразитоценозів та  
еколого-паразитарних систем. Вітчизняні і зарубіжні 
дослідники останнім часом повідомляють про зміни 
епізоотичної ситуації, значне поширення інвазій  
кишкового каналу у різних видів домашніх та диких 
голубів [1‒8, 10], прояви змішаних протозойно- 
гельмінтозних інвазій [6‒8, 13‒16, 18, 22] та  
формування стійких паразитоценозів (грец. parasitos – 
паразит і koinos – загальний) – сукупності усіх  
паразитів, що населяють організм, його органи й  
частини тіла [25, 27] переважно із хронічним  
перебігом та слабо вираженими клінічними ознаками: 
погіршенням загального стану птахів, зниженням  
апетиту, проявами розладу травлення, схудненням, 
відставанням у рості та розвитку, виснаженням,  
загибеллю молодняка [1, 3, 5, 10, 11, 14, 31, 32], а в 
деяких регіонах становлять загрозу їх зникнення [21]. 
Паразитування у голубів окремих видів збудників, 
особливо Capilaria obsignata та розвиток мікстінвазій 
за їх участі та Ascaridia columbae можуть спричиняти 
високий рівень смертності [28]. 

Проте питання взаємодії, взаємозв’язків та  
взаємозалежностей між збудниками – компонентами 
паразитоценозів кишкового каналу голубів, представ-
никами різних таксономічних груп ‒ найпростіших, 
гельмінтів та їхніх поєднань залишаються  
недостатньо дослідженими. 

 
Мета дослідження 
 
Мета роботи: провести аналіз взаємодії та  

взаємозалежностей між збудниками ‒ компонентами 
паразитоценозів кишкового каналу голубів.  

Завдання досліджень: дослідити поширення,  
структурно-видову біорізноманітність, визначити  
кореляційні взаємозалежності між збудниками за  
наявності паразитоценозів кишкового каналу голубів. 

 
Матеріали і методи  
 
Дослідження проводили в індивідуальних  

господарствах з утримання голубів східного регіону 
України, науковій лабораторії кафедри фармакології 
та паразитології факультету ветеринарної медицини 
Державного біотехнологічного університету  
(м. Харків) упродовж 2021‒2023 років.  

У процесі роботи використано методи загально-
прийнятих епізоотологічних, клініко-паразитологіч-
них, копроскопічних, евісцерації та гельмінтологіч-
ного розтину за К. І. Скрябіним [30], гельмінтоскопії 
та математико-статистичних досліджень.  

Матеріалом досліджень слугували фекалії, які  
відбирали методом випадкової вибірки безпосередньо 
після дефекації та індивідуально з клоаки. Проби  
фекалій досліджували за допомогою методів  
нативного мазка, висячої, роздавленої краплі та  
флотаційним методом Фюллеборна [19]. Визначали 
основні показники ‒ екстенсивність інвазії (ЕІ %),  

індекс зараженості (ІЗ), видовий індекс паразито- 
ценозу (ВІП %) [26].  

Індекс зараженості (ІЗ) визначали за формулою: 
 

ІЗ = ЕІ / n, 
 
де: ІЗ – індекс зараженості; 
ЕІ – екстенсивність інвазії; 
n – кількість виявлених видів збудників. 
Видовий індекс паразитоценозу (ВІП %)  

визначали за формулою: 
 

ВІП % =
ІЗвид
∑ІЗ1−𝑛𝑛

× 100% 
 
де, ВІП % ‒ видовий індекс паразитоценозу; 
∑ІЗ1-n – сума індексів зараженості компонентами 

паразитоценозу; 
ІЗвид. – індекс зараженості окремим видом збуд-

ника. 
Видову належність збудників встановлювали за 

морфологічними показниками овоскопічних елемен-
тів та виявлених гельмінтів при світловій мікроскопії 
за умови збільшення (× 80; × 100) (мікроскоп 
Axiоscop – 40, Німеччина), даних визначників ‒  
спеціальних атласів диференціальної діагностики [11, 
12, 29]. Статус збудників у паразитоценозах  
(основний, другорядний, додатковий) встановлювали 
відповідно до гіпотези Ханскі методом Буша і Холмса 
за показниками індексу зараженості  (ІЗ) та видового 
індексу паразитоценозу (ВІП %). 

Диференціацію онкосфер цестод (райєтин,  
давеній) проводили відповідно до методики (патент 
на корисну модель 78451) [9].  

Дослідження взаємозв’язків між збудниками  
встановлювали за результатами проведення  
атематико-статистичного аналізу (кореляційний,  
двофакторний аналіз) у програмному забезпечені 
MS Excel [20]. 

 
Результати та їх обговорення  
 
Аналіз матеріалів копроскопічних досліджень 

(n=217) показав, що інвазії кишкового каналу голубів 
у господарствах Харківської області дуже поширені 
(ЕІ ‒ 59,44 %), про що повідомляють й інші  
дослідники [1, 2, 4‒6, 13, 16, 17, 28]. Структурно- 
видова біорізноманітність паразитофауни кишкового 
каналу досліджених голубів була представлена  
найпростішими типами Apicomplexa, 
Zoomastigophora, гельмінтами класів Cestoda, 
Secernentea та Adenophorea, нараховувала 4 види  
найпростіших та 5 видів гельмінтів, із них 4 види  
нематод і 1 вид цестод: 

 
1. Eimeria labbeana (Labbe, 1896; Pinto, 1928) 
2. Eimeria columbae (Mitra and Das Gupta, 1937) 
3. Eimeria columbarum (Nieschulz, 1935) 
4. Trichomonas galline (Rivolta, 1878) 
5. Ascaridia columbae (Gmelin, 1979) 
6. Trichostrongylus tenuis (Mehlis, 1846) 
7. Capilaria obsignata (Madsen, 1945) 
8. Capillaria caudinflata (Molin, 1858) 
9. Railleitina tetragona (Molin, 1858) 
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Найбільш поширеними (таблиця 1) виявилися 
збудники протозойних інвазії (ЕІ ‒ 55,75 %), зокрема 
Eimeria spp. (ЕІ ‒ 50,23 %, середня інтенсивність  
інвазії 257,3±12,6 ооцист в 1 г посліду),  
Trichomonas gallinae (ЕІ ‒ 5,52 %, інтенсивність  
інвазії 9,7±1,5 збудників в 1 г посліду) та гельмінти, 

загальна інвазованіість ЕІ – 59,90%, із яких найпоши-
ренішими були Capillaria spp. (ЕІ – 38,24 %), 
Ascaridia columbae (ЕІ – 18,43 %) за інтенсивності  
інвазії, відповідно, 48,6±6,2; 26,16±4,9 1 г посліду. 
Менш поширеними були цестоди ‒ Railleitina 
tetragona (ЕІ – 2,3 %). 

Таблиця 1 
Інвазованість голубів Харківська область (n=217; M±m) 
 

№ п/п Збудники Досліджено (гол.) Інвазовано (гол.) ЕІ % ІІ в 1 г посліду ІЗ ВІП % 
1 Eimeria spp 217 109 50,23 257,3±12,6 8,37 43,45 
2 Trichomonas gallinae 217 12 5,52 9,7±1,5 0,92 4,77 
3 Ascaridia columbae 217 40 18,43 26,16±4,9 3,07 15,93 
4 Capillaria spp. 217 83 38,24 48,6±6,2 6,37 33,07 
5 Trichosngylus tenuis 217 2 0,92 13,05±1,2 0,15 0,77 
6 Railleitina tetragona 217 5 2,3 2,4±0,6 члеників  0,38 1,97 

Моноінвазії     % від кількоств інвазованих   
7 Eimeria spp. 217 15 6,91 11,62 1,15 11,68 
8 Trichomonas gallinae 217 8 3,68 6,2 0,61 6,19 
9 Ascaridia columbae 217 1 0,46 0,77 0,07 0,71 

10 Capillaria spp. 217 4 1,84 3,1 0,3 3,04 
11 Raillietina tetragona 217 2 0,92 1,55 0,15 1,52 

в т.ч. асоціативні   13,82         
12 Е + Т 217 4 1,84 3,1 0,3 3,04 
13 Е + А 217 13 5,99 10,07 0,99 10,06 
14 Е + С 217 52 23,96 40,31 3,99 40,54 
15 Е + R 217 3 1,38 2,32 0,23 2,33 
16 А + C 217 5 2,3 3,87 0,38 3,86 
17 Е + А + C 217 20 9,21 15,5 1,53 15,54 
18 Е + А + Т.T 217 1 0,46 0,77 0,07 0,71 
19 Е + А + C + Т.T 217 1 0,46 0,77 0,07 0,71 

Всього 217 129 59,44   9,84   
Примітки: Е ‒ Eimeria spp.,Т ‒ Trichomonas gallinae, А – Ascaridia columbae, C ‒ Capillaria spp., T.T ‒ Trichosngylus tenuis,  

R ‒ Raillietina tetragona.  
 
У 13,82 % досліджених голубів виявлені моно- 

інвавзії переважно збудниками Eimeria spp.  
(ЕІ – 6,91 %), що становило 23,75 % від інвазованого 
поголів’я. Частіше виявляли змішані дво- три- і  
чотирикомпонентні інвазії ‒45,62 %, або 76,25 %  
серед інвазованих голубів. Зазначена тенденція  
підтверджується даними вітчизняних та зарубіжних 
дослідників [3, 5, 14, 18, 21] і свідчить про  
формування паразитоценозів [23, 24]. 

У структурі паразитоценозів кишкового каналу 
голубів переважали представники роду Eimeria, види: 
Eimeria labbeana ЕІ ‒ 34,77 %, Eimeria columbae  
ЕІ – 12,41 %, Eimeria columbarum ‒ 5,18 %, що в  
загальній кількості збудників становило, відповідно, 
29,10 %; 10,39 % та 4,34 % та Trichomonas galline  
(ЕІ ‒ 3,74 %). За показниками ІЗ та ВІП ‒ поширення 
збудників у паразитоценозах кишкового каналу  
голубів основними (домінуючими) видами виявились 
Eimeria spp. (ВІП) – 43,45 % та Capillaria spp. (ВІП ) – 
33,07 %, менш поширеними (другорядними) ‒ 
Ascaridia columbae (ВІП) – 15,93 % та Trichomonas 
gallinae (ВІП) – 4,77 %, і незначна частка (додаткові 
види) належала збудникам Raillietina tetragona  
(ВІП ‒ 1,97 %) та Trichosngylus tenuis 0,77 %. 
Проведення математико-статистичного аналізу  
отриманих даних таблиці1, а саме кореляційного  
аналізу свідчить про те, що кореляція між загальною 
інвазованістю, моноінвазіями та змішаними  

(асоціативними) інвазіями (таблиця 2) відповідно  
висока (0,677) та дуже висока (0,995); кореляція між 
моно- та асоціативними (змішаними) інвазіями  
середня (0,599) . 

 
Таблиця 2 
Кореляційна матриця між проявами інвазій 
 

Прояви інвазій Загальна 
інвазованість Моноінвазії Асоціативні 

Загальна 
інвазованість 1   

Моноінвазії 0,677 1  
Асоціативні 0,995 0,599 1 

 
Кореляційні залежності між збудниками інвазій у 

паразитоценозах представлені в таблиці 3. 
Кореляція між Eimeria spp. і Trichomonas gallinae, 

між Ascaridia columbae та Trichomonas gallinae, між 
Trichomonas gallinae та Capillaria spp. дуже слабка 
(0,148; 0.022; 0,045), відповідно; між Trichomonas 
gallinae та Trichosngylus tenuis ‒ відсутня (0), проте 
дуже висока кореляція між Eimeria spp. та  
нематодами:  Ascaridia columbe (0,992), Capillaria spp. 
(0,995) і Trichosngylus tenuis (0,989) та висока з  
цестодами Raillietina tetragona (0,845). Середня  
кореляція виявлена між збудниками Trichomonas 
gallinae та Raillietina tetragona (0,655).  
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Таблиця 3 
Кореляційна матриця між збудниками інвазій 
 

Збудники Eimeria spp. Trichomonas 
gallinae 

Ascaridia 
columbae Capillaria spp. Trichosngylus 

tenuis 
Raillietina 
tetragona 

Eimeria spp. 1      
Trichomonas gallinae 0,148 1     
Ascaridia columbae 0,992 0,022 1    
Capillaria spp. 0,995 0,045 0,999 1   
Trichosngylus tenuis 0,989 0,000 0,999 0,999 1  
Raillietina tetragona 0,845 0,655 0,770 0,785 0,756 1 

 
Дуже висока кореляція між Ascaridia columbae та 

Capillaria spp. (0,999) і Trichosngylus tenuis (0,999)  
та висока з Raillietina tetragona (0,770). Також дуже 
висока кореляція виявлена між Trichosngylus tenuis  
та Capillaria spp. (0,999) і висока з Raillietina tetragona 
(0,770) та між збудниками Trichosngylus tenuis і 
Raillietina tetragona (0,756). Виявлені висока та дуже 
висока кореляції між збудниками Eimeria spp. та  
нематодами Ascaridia columbe, Capillaria spp. і 
Trichosngylus tenuis, а також з цестодами Raillietina 
tetragona вказують на синергічну взаємодію  
збудників, що підтверджують дані [16, 23, 24],  
призводить до тяжкого перебігу інвазій та значної 

смертності голубів [2, 4, 6, 13, 17, 21]. Проте вияв-
лення слабкої та дуже слабкої кореляції (0,148; 0,045) 
свідчить про наявність  конкурентних взаємовідносин 
між окремими  збудниками і підтверджується даними 
деяких авторів [1, 16]. 
На формування паразитоценозів кишкового  
каналу голубів (дані двофакторного дисперсійного 
аналізу, таблиця 4) значно впливає біорізноманітність 
збудників на 57,03 %, які обумовлюють захворюваність 
(p<0,014); та їх прояви (20,40 %) обумовлені  
асоціативним, паразитоценотичним перебігом інвазій 
(р<0,04); за впливу (22,57 %) різноманітних  
випадкових факторів.  

 
Таблиця 4 
Результати застосування двофакторного дисперсійного аналізу 
 

Дисперсійний аналіз 
Джерело варіації SS df MS F фактичне р-значення F критичне 

Окремі інвазії 2843,805 5 568,761 5,053804 0,014361 3,325835 
Прояви інвазій 1017,088 2 508,544 4,518738 0,03999 4,102821 
Випадкові фактори 1125,412 10 112,5412 
Разом: 4986,305 17 

Вплив на захворюваність, % 
Окремі інвазії 57,03 
Прояви інвазій 20,40 
Випадкові фактори 22,57 
Разом: 100,00 

 
Висновки 
 
1. Структурна біорізноманітність паразитоценозів 

голубів Харківської області  представлена найпрості-
шими типами Apicomplexa, Zoomastigophora,  
гельмінтами класів Cestoda, Secernentea та Adenophorea.  

2. Встановлена дуже висока та висока кореляція 
між Eimeria spp. та нематодами і цестодами; між  
нематодами: Ascaridia columbe та Capillaria spp. і 
Trichosngylus tenuis; дуже слабка кореляція між 
Eimeria spp. і Trichomonas gallinae,, а також між 
Ascaridia columbae, Capillaria spp. та Trichomonas 
gallinae, що свідчить, відповідно, про наявність  
синергічних та конкурентних взаїмовідносин між 
компонентами паразитоценозів. 

 
Перспективи подальших досліджень полягають у 

дослідженні структурної біорізноманітності,  
виявленні синергічних і конкурентних взаємо- 
відносин та взаємозалежностей між компонентами 
паразитоценозів  еколого-паразитарних систем. 
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