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Аннотация. Среди цестод рода Proteocephalus есть широко распространенные 

паразиты лососевых рыб. В связи с высокой морфологической изменчивостью и 

недостатком сведений об их генетическом разнообразии видовое определение этих 

цестод на настоящий момент затруднено. В настоящей работе оценено разнообразие 

цестод сигов (Coregonus lavaretus) и гольцов (Salvelinus malma) из озер Сибири и 

Камчатки на основании анализа изменчивости последовательности гена 28S рРНК.  

Ключевые слова: Proteocephalus longicollis, 28S, скрытое разнообразие. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

 

Большая часть видов цестод рода Proteocephalus является широко 

распространенными паразитами пресноводных рыб (Фрезе, 1965; Scholz, 

Hanzelová, 1998). Представители этого обширного по количеству видов 

рода имеют характерные морфологические черты, такие как строение 

сколекса, расположение присосок, особенности строения бурсы цирруса 

и пр., которые позволяют идентифицировать родовую принадлежность 

цестод. Однако широкая морфологическая изменчивость отдельных 

видов часто препятствует их надежной идентификации (Аникиева, 2012; 

Аникиева, Иешко, Лебедева, 2015). Наличие перекрывающихся значений 

диагностических признаков, а также утрата типовых образцов привели к 

сведению в синонимы многих описанных в течение ХХ в. видов. Так, в 

результате последней ревизии видов рода Proteocephalus, 

зарегистрированных у рыб в Европе, 23 отмеченных вида были 

приведены к 11 (Scholz, Hanzelová, 1998). Вид P. longicollis (Zeder, 1800), 

согласно этой работе, имел 15 синонимов и остался единственным в 

Евразии валидным видом, связанным с хозяевами родов Coregonus, 

Oncorhynchus, Salmo и Salvelinus. Для рыб рода Thymallus, кроме 

P. longicollis, еще отмечены цестоды Proteocephalus thymalli (Annenkova-
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Chlopina, 1923) (Scholz, Hanzelová, 1998) и P. pronini Rusinek, 2001 

(Русинек, 2001). У лососевых рыб Евразии также зарегистрирован 

P. percae (Müller, 1780) (Аникиева, Иешко, Лебедева, 2015). 

Цель настоящей работы – оценить разнообразие цестод лососевых 

рыб из водоемов Сибири и Дальнего Востока на основании анализа 

изменчивости последовательности гена 28S рРНК.  

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Исследованные паразитические черви были собраны от сигов 

(Coregonus lavaretus) озер Телецкое (Республика Алтай) и Баунт 

(Республика Бурятия), а также от гольцов (Salvelinus malma) оз. Кроноцкое 

(п-ов Камчатка). Паразитологические осмотры рыб производились по 

методике неполного паразитологического вскрытия, описанной 

И.Е. Быховской-Павловской (1985). Цестоды были расслаблены в воде и 

зафиксированы в спирте 70 %. Всего исследовано 10 цестод от сигов 

оз. Телецкое, 3 цестоды из оз. Баунт и 10 цестод от гольцов из 

оз. Кроноцкое. 

Перед выделением ДНК образцы отмывали от спирта в 

дистиллированной воде. Тотальная ДНК была выделена набором ДНК-

сорб-B (Центральный научно-исследовательский институт эпидемиологии) 

согласно инструкции производителя. У цестод был амплифицирован 

фрагмент ядерного 28S рРНК-кодирующего гена с использованием 

праймеров LSU5 (TAGGTCGACCCGCTGAAYTTYAGCA) (Littlewood, 

Curini-Galletti, Herniou, 2000) и 1500R (GCTATCCTGAGGGAAACTTCG) 

(Littlewood, Waeschenbach, Nikolov, 2008). При этом условия реакции были 

следующие: предварительная денатурация при 95 ℃ – 5 мин; 34 цикла с 

денатурацией при 95 ℃ – 15 с, отжигом при 57 ℃ – 30 с и элонгацией при 

72 ℃ – 80 с; финальная элонгация – 72 ℃ на 5 мин. При амплификации 

использован набор для ПЦР BioMaster HS-Taq PCR-Color (2x) 

(Новосибирск, Россия). Реакционная смесь подготовлена согласно 

инструкциям производителя набора (http://biolabmix. ru/products/ 

klassicheskaja_pcr/biomaster_hs-taq_pcr-color__2_/). Очистка ПЦР-продукта 

и секвенирование выполнено в компании «Евроген» (г. Москва, Россия). 

Полученные последовательности выправлены вручную и выровнены в 

программе MEGA 11 (Tamura, Stecher, Kumar, 2021). Поиск наиболее 

близких последовательностей из ГенБанка выполнен с использованием 

инструментов BLASTN (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST). Ближайшие 

гомологи использованы в дальнейшем филогенетическом анализе. В целях 

уточнения таксономического положения исследованных образцов 

производили реконструкцию филогении в программе MEGA 7 (Kumar, 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST
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Stecher, Tamura, 2016) методом максимального правдоподобия. 

Статистическая оценка топологии полученных филогенетических деревьев 

выполнена с использованием 1000 бутстрэп-реплик. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Полученные последовательности в результате филогенетического 

анализа вошли в слаборазрешенную кладу вместе с P. longicollis, P. percae 

и P. plecoglossi (см. рисунок). 

 

Филогенетическое дерево последовательностей гена 28S Proteocephalus spp., 
построенное методом максимального правдоподобия. Цветом выделены 

клады, образованные оригинальными последовательностями. В узлах 
показана бутстрэп поддержка со значением > 70 

 

Внутри этой клады они образовали четыре отдельные генеалогии: от 

сигов из оз. Телецкое (P. sp. 1), сигов из оз. Баунт (P. sp. 3) и 2 клады от 

гольцов оз. Кроноцкое (P. sp. 2 и P. sp. 4). Образец из оз. Кроноцкое не был 

объединен ни с одной из клад. При этом телецкая, баунтовская и 

камчатская P. sp. 2 клады сестринские по отношению друг к другу. 



88 
 

Камчатская клада P. sp. 4 сестринская к P. longicollis, а обе клады с 

Камчатки несестринские друг к другу. Дистанции между 

последовательностями малы в связи с относительной консервативностью 

исследованного участка генома, однако столь же малые дистанции 

отделяют полученные клады от P. percae и P. plecoglossi. Как следствие, мы 

предполагаем, что полученные нами клады оригинальных 

последовательностей имеют видовой уровень. 

По всей видимости, у лососевых рыб в Евразии паразитирует 

комплекс видов, который на настоящий момент объединен под названием 

P. longicollis. Два вида из этого комплекса являются паразитами сигов, еще 

два – паразитами гольцов. В наших сборах мы не зарегистрировали вид P. 

percae у лососевых рыб. Возможно, его предыдущие идентификации были 

следствием морфологического сходства с филогенетически близкими ему 

видами. Вид P. longicollis был описан от кумжи и, по всей видимости, 

связан с хозяевами рода Salmo. Дальнейшие исследования генетического 

разнообразия цестод лососевых рыб могут существенно дополнить наше 

представление о видовом богатстве и гостальной специфичности этих 

паразитов. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Несмотря на высокое прикладное значение сведений о разнообразии 

паразитов лососевых рыб, являющихся ценными объектами промысла и 

аквакультуры, данных о генетическом разнообразии их паразитов к 

настоящему времени крайне недостаточно. Согласно результатам нашего 

исследования, видовое разнообразие цестод лососевых рыб Сибири и 

Дальнего Востока выше, чем было зарегистрировано ранее. 
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