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ПРИ СОВМЕСТНОМ ПАРАЗИТИРОВАНИИ ГЛОХИДИЙ 

ЕВРОПЕЙСКОЙ ЖЕМЧУЖНИЦЫ 

И МОНОГЕНЕИ GYRODACTYLUS SALARIS MALMBERG.
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Б. С. Шуль ман2, И. Л. Щу ров3, В. А. Ши ро ков3

1 Ин сти тут био ло гии Ка рель ско го на уч но го цен тра РАН
2 Зоо ло ги че ский ин сти тут РАН
3 Се вер ный на уч но-ис сле до ва тель ский ин сти тут рыб но го хо зяй ст ва 
(Сев НИИ ОРХ)

По ка за ны осо бен но сти за ра же ния мо ло ди ло со ся в р. Ке реть гло хи дия ми Mar-
garitifera margaritifera и мо но ге не ей Gyrodactylus salaris. Оба ви да ха рак те ри зу ют ся 
вы со ки ми зна че ния ми про цен та за ра же ния и ин тен сив но сти ин ва зии. От ме ча ет ся 
так же влия ние раз ме ров рыб на ин тен сив ность за ра же ния па ра зи та ми. При этом 
су ще ст вен ные раз ли чия вы яв ле ны в ха рак те ре рас пре де ле ния чис лен но сти па ра-
зи тов в по пу ля ции хо зя ев. Ус та нов ле но от сут ст вие вы ра жен но го влия ния чис лен-
но сти од но го ви да на ха рак тер встре чае мо сти дру го го. По ка зан ные раз ли чия в за-
ра же нии, по-ви ди мо му, свя за ны с раз лич ны ми сро ка ми за ра же ния и кон крет ны ми 
тем пе ра тур ны ми ус ло вия ми в пе ри од, ко гда про ис хо дит рас се ле ние па ра зи тов в 
по пу ля ции мо ло ди ло со ся.

К л ю  ч е  в ы е  с л о  в а :  ев ро пей ская жем чуж ни ца, гло хи дии, мо но ге нея Gyrodacty-
lus salaris, ат лан ти че ский ло сось.

E. P. Ieshko, D. I. Lebedeva, Ju. Ju. Barskaja, B. S. Shulman, 

I. L. Schurov, V. A. Shirokov.
.
 CHARACTERISTICS OF JUVENILE 

ATLANTIC SALMON  SIMULTANEOUS INFECTION WITH MARGARITIFERA 

MARGARITIFERA (L.) GLOCHIDIA AND THE MONOGENEAN 

GYRODACTYLUS SALARIS MALMBERG.

Data on salmon infestation with Margaritifera margaritifera glochidia and Gyrodactylus 
salaris in the Keret River are presented. Both species demonstrate high infection intensity 
and prevalence. We also revealed a correlation between the size of the fish and the 
infestation intensity, as well as significant differences in the distribution of the parasite 
numbers in the host population. The abundance of one species did not influence the 
pattern of occurrence of the other one. The distinctions in the infection parameters are 
apparently due to differences in the timing of infestation and to specific temperature 
conditions at the time the parasites disperse in the juvenile salmon population.

K e y  w o r d s :  freshwater pearl mussel, glochidia, monogenea Gyrodactylus salaris, 
Atlantic salmon.
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Введение

До по след не го вре ме ни наи бо лее круп ные ко-
ло нии жем чуж ни цы (Margaritifera margaritifera L.) 
бы ли из вест ны в р. Ке реть. По оцен ке спе циа ли 
 стов, чис лен ность жем чуж ни цы в ре ке со став ля-
ет око ло 6 млн экз. при плот но сти до 30 экз./м2 
[Зю га нов и др., 1993; Зю га нов, 2008]. Гло хи дии 
пре сно вод ной жем чуж ни цы M. margaritifera яв-
ля ют ся спе ци фич ным па ра зи том, оби таю щим 
на жаб рах ло со се вых рыб. Ос нов ны ми хо зяе ва-
ми это го на хо дя ще го ся под уг ро зой ис чез но ве-
ния ви да в Ев ро пе вы сту па ют мо лодь ат лан ти че-
ско го ло со ся Salmo salar (L.) и фо ре ли (S. trutta 
(L.) [Young, Williams, 1984a, b; Bauer, 1987а; Зю-
га нов и др., 1993]. Сво бод но пла ваю щие гло хи-
дии за хва ты ва ют ся по то ком во ды при ды ха нии 
рыб и при про хо ж де нии че рез жаб ры за кре п-
ля ют ся на них. Да лее про ис хо дит их ин ци сти-
ро ва ние за счет раз рас та ния кле ток жа бер но-
го эпи те лия. Раз ви тие и ме та мор фоз гло хи дий 
за ни ма ет до 11 ме ся цев, по сле че го мо ло дые 
мол лю ски по ки да ют ры бу [Зю га нов, 2008]. По-
ка за те ли за ра же ния мо ло ди ло со ся гло хи дия ми 
(про цент за ра же ния и ин тен сив ность ин ва зии) 
яв ля ют ся важ ны ми ха рак те ри сти ка ми, оп ре де-
ляю щи ми ус пеш ность про хо ж де ния жиз нен но го 
цик ла пре сно вод ной жем чуж ни цы. 

Со глас но по лу чен ным дан ным [Иеш ко и др., 
2008] в по след ние го ды серь ез ную уг ро зу для 
жем чуж ни цы р. Ке реть пред став ля ет эпи зо отия 
мо ло ди ло со ся, вы зван ная про ник но ве ни ем па-
ра зи та Gyrodactylus salaris Malmberg (Malmberg, 
1957). Мас со вое за ра же ние при ве ло к рез ко му 
со кра ще нию чис лен но сти мо ло ди в ре зуль та те 
ги бе ли за ра жен ных се го лет ков. Учи ты вая, что 
ло со се вые ры бы иг ра ют важ ную роль в жиз нен-
ном цик ле жем чуж ни цы, мож но го во рить о на ли-
чии яв ной уг ро зы су ще ст во ва нию жем чуж ни цы 
M. margaritifera в р. Ке реть [Мах ров и др., 2009]. 

Цель дан но го ис сле до ва ния за клю ча ет ся в 
срав ни тель ном изу че нии осо бен но стей за ра-
же ния мо ло ди ат лан ти че ско го ло со ся гло хи-
дия ми M. margaritifera и мо но ге нея ми G. salaris; 
оцен ке влия ния воз рас та и раз ме ров рыб на 

чис лен ность па ра зи тов; а так же ана ли зе взаи-
мо свя зи ме ж ду за ра жен но стью эти ми мас со-
вы ми ви да ми.

Материалы и методы

Для изу че ния осо бен но стей встре чае мо сти 
гло хи дий жем чуж ни цы и мо но ге ней G. salaris 
бы ли ис поль зо ва ны ре зуль та ты па ра зи то ло-
ги че ских ис сле до ва ний 21 экз. мо ло ди ло со-
ся из р. Ке реть, об сле до ван ных осе нью 2008 г. 
(табл.).

Кро ме то го, в сен тяб ре на за ра жен ность 
G. salaris на ми бы ло про смот ре но 16 экз. рыб.

Сбор и об ра бот ка ма те риа ла про во ди-
лись ме то дом не пол но го па ра зи то ло ги че ско го 
вскры тия [Бы хов ская-Пав лов ская, 1985]. Учи-
ты ва лось об щее ко ли че ст во па ра зи тов, най ден-
ных на жаб рах и плав ни ках ис сле дуе мых рыб.

Для ко ли че ст вен ной ха рак те ри сти ки за ра-
жен но сти рыб ис поль зо ва лись сле дую щие по-
ка за те ли:

1. Экс тен сив ность ин ва зии (Е) или про цент 
за ра же ния (%).

Е = (N
i 
x 100)/N,

где N
i
 – ко ли че ст во за ра жен ных рыб, N – ко ли-

че ст во ис сле до ван ных рыб.
2. Сред няя ин тен сив ность за ра же ния (экз. 

на ры бу), или ин декс оби лия (М) 
М = n/N,

где N – ко ли че ст во ис сле до ван ных рыб, n – 
сум ма всех па ра зи тов, об на ру жен ных на ис сле-
до ван ных ры бах.

Ста ти сти че ский ана лиз по ка за те лей за ра-
жен но сти и рас пре де ле ния чис лен но сти па ра-
зи тов про во дил ся с ис поль зо ва ни ем про грам мы 
Quantitative Parasitology (QP) [Rozsa et al., 2000]. 

Результаты

За ра жен ность мо ло ди ло со ся ли чин ка ми 

жем чуж ни цы

Из-за то го, что плот ность по пу ля ции мо ло-
ди ло со ся в р. Ке реть в по след ние го ды низ ка, 

По ка за те ли за ра жен но сти и па ра мет ры не га тив но-би но ми аль но го рас пре де ле ния чис лен но сти па ра зи тов 
раз но воз ра ст ной мо ло ди ло со ся в р. Ке реть (ок тябрь 2008 г.)

Па ра зит
Воз раст 

рыб, 
лет

Ис сле до-
ва но, экз.

За ра же-
но, экз.

Встре чае-
мость, %

Ин декс 
оби лия, 

экз./на ры бу
Дис пер сия

Оцен ка 
па ра мет ра 

НБР, k

Оцен ка 
па ра мет-
ра НБР, р

Со гла-
со ва ние 
с НБР, %

M. margaritifera 0+ 15 15 100 39,87 1103,84 1,368 0,036 60

M. magaritifera* 1+ 6 6 100 149,5 13165,9

G. salaris 0+ 15 15 100 1794,33 268830 10,930 0,0067 50

G. salaris* 1+ 6 6 100 5343,5 11665100,0

При ме ча ние. *Па ра мет ры НБР не рас счи ты ва лись.
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в ок тяб ре 2008 г. нам уда лось от ло вить толь-
ко 21 экз. этих рыб. На жаб рах всех ис сле до-
ван ных рыб бы ли об на ру же ны ин ци сти ро ван-
ные гло хи дии M. margaritifera. Ин тен сив ность 
за ра же ния от дель ных осо бей варь и ро ва ла от 
3 до 317 гло хи дий на ры бу. При этом ус та нов-
ле но, что го до ви ки (1+) бы ли ин ва зи ро ва ны 
силь нее не же ли се го лет ки (0+) (см. табл.). На 
рис. 1 по ка за на дос то вер ная связь (Р > 0,01) 
и при ве де но урав не ние рег рес сии, оп ре де-
ляю щее за ви си мость раз ме ра рыб (дли на те ла, 
АВ) и ко ли че ст во об на ру жен ных на них гло хи-
дий. Од на ко для од но воз ра ст ной груп пы (се-

го лет ки 0+) за ви си мость ме ж ду раз ме ра ми 
рыб (АВ) и ко ли че ст вом гло хи дий бы ла не дос-
то вер ной (рис. 2). При этом мож но го во рить, 
что се го лет ки бы ли пред став ле ны дву мя груп-
па ми по ха рак те ру за ра же ния ли чин ка ми жем-
чуж ни цы. Для рыб с ми ни маль ны ми раз ме ра ми 
эта связь с за ра жен но стью име ла по ло жи тель-
ный тренд, а для бо лее круп ных – от ри ца тель-
ный (рис. 2)

Как по ка за но на рис. 3, рас пре де ле ние чис-
лен но сти ли чи нок жем чуж ни цы но сит вы ра жен-
ный аг ре ги ро ван ный ха рак тер и мо де ли ру ет-
ся не га тив но-би но ми аль ным рас пре де ле ни ем  

Рис. 1. За ви си мость чис лен но сти гло хи дий M. margaritifera (¤) и мо но ге ней 
G. salaris (■) от раз ме ров (АВ) раз но воз ра ст ной мо ло ди ло со ся в р. Ке реть. 
Ось Y шка ла ло га риф ми че ская 

Рис. 2. За ви си мость чис лен но сти гло хи дий M. margaritifera (¤) и мо но ге ней 
G. salaris (■) от раз ме ров (АВ) се го лет ков (0+) мо ло ди ло со ся в р. Ке реть. 
Ось Y шка ла ло га риф ми че ская 
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(НБР). По ка за те ли па ра мет ров НБР пред став-
ле ны в таб ли це, зна че ния аг ре ги ро ван но сти 
k со ста ви ли 1,368, а р – 0,036. Ус та нов лен ный 
тип рас пре де ле ния сви де тель ст ву ет об ус той-
чи вом ха рак те ре от но ше ний в сис те ме па ра-
зит-хо зя ин, и в по пу ля ции яв но пре об ла да ют 
ры бы с не вы со ки ми зна че ния ми ин тен сив но сти 
за ра же ния. Осо би с мак си маль ной ин тен сив но-
стью ин ва зии бы ли еди нич ны.

За ра же ние рыб мо но ге нея ми G. salaris

Так же как и в слу чае с M. margaritifera, все 
ис сле до ван ные ры бы бы ли за ра же ны G. salaris 
(см. табл.). Об на ру жен ная ми ни маль ная за ра-
жен ность мо ло ди ло со ся со ста ви ла 727 экз., а 
мак си маль ная – 8485 экз. мо но ге ней на ры бу. 
Ми ни маль ная чис лен ность па ра зи тов на ры-
бу со ста ви ла 727 экз., а мак си маль ная – 8485 
экз. При этом се го лет ки бы ли за ра же ны не-
сколь ко сла бее, чем бо лее круп ные го до ви ки, 
для пер вых ин декс оби лия со ста вил 1794,33, 
а для вто рых 5343,5 экз./на ры бу (см. табл.). 
По ка за на так же дос то вер ная связь (Р > 0,01) 
ин тен сив но сти за ра же ния и дли ны те ла за ра-
жен ных рыб (см. рис. 1). Сле ду ет от ме тить, что 
вы яв лен ная тен ден ция со хра ни лась и при ана-
ли зе за ви си мо сти за ра жен но сти се го лет ков 
от дли ны те ла ис сле до ван ных рыб (см. рис. 2). 
По ка зан ная на рис. 2 за ви си мость бы ла дос то-
вер ной (Р > 0,01).

Как по ка за но на рис. 4, рас пре де ле ние чис-
лен но сти G. salaris в по пу ля ции се го лет ков ло-
со ся мо де ли ру ет ся НБР. Од на ко зна че ния по-
ка за те лей па ра мет ров НБР, пред став лен ные 
в таб ли це, ука зы ва ют на не вы со кую аг ре ги ро-

ван ность – зна че ния k ока за лись вы со ки ми и 
со ста ви ли 10,93, а р – 0,0067. Дан ный тип рас-
пре де ле ния чис лен но сти па ра зи тов сви де тель-
ст ву ет о не ус той чи вом ха рак те ре от но ше ний 
в сис те ме па ра зит-хо зя ин и о том, что в по пу-
ля ции хо зя ев яв но пре об ла да ют ры бы с вы со-
кой вос при им чи во стью к за ра же нию G. salaris. 
Осо би с низ кой ин тен сив но стью ин ва зии бы ли 
еди нич ны. В дан ном слу чае мож но го во рить, 
что за ра же ние мо ло ди ло со ся но сит ха рак тер 
эпи зо отии, и за ра же ние па ра зи том мо жет при-
во дить к ги бе ли час ти рыб.

Обсуждение

Срав ни тель ное изу че ние со вме ст но го за-
ра же ния мо ло ди ло со ся гло хи дия ми M. mar-
garitifera и мо но ге нея ми G. salaris пред став ля ет 
осо бый ин те рес в ис сле до ва нии осо бен но стей 
от но ше ний па ра зит-хо зя ин, так как эти ви ды 
име ют раз ную стра те гию в ин ва зии рыб и се-
зон ные раз ли чия в ди на ми ке чис лен но сти.

Встре чае мость и ди на ми ка чис лен но сти 

гло хи дий M. margaritifera

Дос тиг шие по ло вой зре ло сти сам ки пре сно-
вод ной жем чуж ни цы вы де ля ют в во ду мил лио-
ны ли чи нок. За ра же ние рыб гло хи дия ми про-
ис хо дит пас сив но. Ря дом ис сле до ва ний от ме-
ча ет ся, что от чис лен но сти пер вич но осев ших 
на жаб рах мо ло ди ло со ся гло хи дий ин ци сти ро-
ва ние и ме та мор фоз пре тер пе ва ют толь ко не-
сколь ко про цен тов. Как по ка за но [Hastie, Young, 
2001], па ра зи тар ная фа за жем чуж ни цы на чи-
на ет ся в кон це ию ля и про дол жа ет ся 350 дней, 

Рис. 3. Гис то грам ма рас пре де ле ния чис лен но сти 
гло хи дий M. margaritifera в по пу ля ции се го лет ков ло-
со ся р. Ке реть. По оси Х – зна че ния чис лен но сти гло-
хи дий, по оси Y – час то ты

Рис. 4. Гис то грам ма рас пре де ле ния чис лен но сти 
мо но ге ней G. salaris в по пу ля ции се го лет ков ло со ся 
р. Ке реть. По оси Х – зна че ния чис лен но сти мо но ге-
ней, по оси Y – час то ты
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что ха рак тер но и для р. Ке реть [Зю га нов, 2008]. 
Про цесс за ра же ний рыб гло хи дия ми рас па да-
ет ся на два ос нов ных эта па. В на чаль ный пе-
ри од (июль–ав густ) про ис хо дит ак тив ное рас-
се ле ние гло хи дий, ко гда на блю да ют ся вы со кие 
зна че ния встре чае мо сти и ин тен сив но сти за ра-
же ния, при этом при жи вае мость ли чи нок очень 
низ кая. Бла го да ря вы со кой пло до ви то сти мол-
лю сков за ра жен ность мо ло ди ло со ся в этот пе-
ри од мо жет дос ти гать вы со ких зна че ний, на что 
ука зы ва ет ся во мно гих ра бо тах [Karna, Mille-
mann, 1978; Young, Williams, 1984a; Bauer, 1987a, 
b; Bauer, Vogel, 1987]. На фа зе ак тив но го рас се-
ле ния ли чи нок мо лодь рыб стар ших воз рас тов 
мо жет быть за ра же на силь нее, чем се го лет ки. 

На дру гом эта пе (ко нец ав гу ста – сен тябрь), 
ко гда пре кра ща ет ся по сту п ле ние но вых гло хи-
дий, за ра жен ность рыб ста би ли зи ру ет ся, гло-
хи дии ин ци сти ру ют ся и за кре п ля ют ся на жаб-
рах сво их про ме жу точ ных хо зя ев. При этом в 
си лу бо лее вы со кой со про тив ляе мо сти к за ра-
же нию стар ших рыб, за кре пив шие ся гло хи дии 
со хра ня ют ся пре иму ще ст вен но на се го лет ках 
[Young, Williams, 1984a; Bauer, 1987b].

Как бы ло по ка за но [Иеш ко и др., 2009], у мо-
ло ди фо ре ли в р. Ски ел лбек кен (Нор ве гия) за-
ра же ние рыб гло хи дия ми на чи на ет ся в ав гу сте 
и дос ти га ет мак си маль ных зна че ний в сен тяб-
ре–ок тяб ре. Со зре ва ние ли чи нок про дол жа ет-
ся весь зим ний пе ри од, а в ию не сле дую ще го 
го да они на чи на ют по ки дать хо зя ев. При этом 
раз ли чия в ин тен сив но сти за ра же ния рыб мо-
ло ды ми (т. е. ли чин ка ми, ко то рые толь ко что 
осе ли на жаб рах рыб в сен тяб ре–ок тяб ре) и 
зре лы ми (пе ре зи мо вав ши ми на ры бе гло хи дия-
ми) в боль шин ст ве слу ча ев не зна чи тель ны, что 
сви де тель ст ву ет о вы со кой вы жи вае мо сти ли-
чи нок в зим ний пе ри од. 

Изу че ние за ра же ния се го лет ков ло со ся (0+) 
в р. Ке реть гло хи дия ми M. margaritifera по ка-
за ло, что рас пре де ле ние чис лен но сти ли чи нок 
жем чуж ни цы мо де ли ру ет ся не га тив ным би но-
ми аль ным рас пре де ле ни ем. Ста ти сти че ские 
по ка за те ли чис лен но сти и оцен ки па ра мет ров 
НБР пред став ле ны в таб ли це.

Со от вет ст вие рас пре де ле ния чис лен но сти 
па ра зи ти рую щих гло хи дий НБР по зво ля ет нам 
про ве рить ги по те зу о ве ро ят но ст ных ха рак те-
ри сти ках про цес са за ра же ния рыб и ди на ми ке 
от но ше ний в сис те ме па ра зит-хо зя ин. В боль-
шин ст ве слу ча ев пло до ви тость па ра зи тов все-
гда вы со ка, в свя зи с чем ко ли че ст во по се лив-
ших ся (за кре пив ших ся) па ра зи тов пре иму ще ст-
вен но оп ре де ля ет ся со про тив ляе мо стью хо зяи-
на. Ра нее по ка за но [Иеш ко и др., 2009], что при 
НБР зна чи тель ная часть хо зя ев име ет сла бое 
за ра же ние, и лишь еди нич ные осо би за ра же ны 

боль шим чис лом па ра зи тов (см. рис. 3). В си лу 
это го сред няя за ра жен ность рыб в по пу ля ции 
или ин декс оби лия (М) бу дет оп ре де лять ся па-
ра мет ром k НБР, что ха рак те ри зу ет со от но ше-
ние в по пу ля ции вос при им чи вых и не вос при им-
чи вых к за ра же нию рыб. При вы со ких зна че ни ях 
k аг ре ги ро ван ность умень ша ет ся, т. е. боль шее 
чис ло хо зя ев за ра жа ет ся, а при ма лых k аг ре ги-
ро ван ность рас тет, ука зы вая на то, что в пре де-
лах по пу ля ции уве ли чи ва ет ся до ля ус той чи вых 
к за ра же нию рыб. Вы яв лен ный тип рас пре де-
ле ния чис лен но сти гло хи дий в р. Ке реть сви де-
тель ст ву ет о вы ра жен ной ус той чи во сти сис те-
мы па ра зит-хо зя ин по пу ля ций M. margaritifera и 
мо ло ди ло со се вых рыб в осен ний пе ри од. 

Ус та нов лен ная на ми мо дель рас пре де ле ния 
чис лен но сти гло хи дий ука зы ва ет на ак тив ное 
уча стие рыб-хо зя ев в ре гу ля ции чис лен но сти и 
при жи вае мо сти ли чи нок жем чуж ни цы. По-ви-
ди мо му, со про тив ляе мость мо ло ди ло со ся за-
ра же нию во мно гом за ви сит от тем пе ра тур ных 
ус ло вий. Фа за рас се ле ния ли чи нок сов па да ет с 
пе рио дом, ко гда тем пе ра ту ра во ды в р. Ке реть 
име ет зна че ния, близ кие к тем пе ра тур но му оп-
ти му му ло со се вых рыб (ав густ–сен тябрь) (см. 
рис. 5), при ко то ром им мун ная сис те ма рыб 
спо соб на ак тив но реа ги ро вать на при жи вае-
мость гло хи дий. 

Бы ло по ка за но, что при 12 °C они вы ра ба ты-
ва ют зна чи тель но боль ше ан ти тел, чем при 8 °C, 
что ука зы ва ет на фор ми ро ва ние не спе ци фич-
но го им мун но го от ве та при низ ких тем пе ра ту-
рах, а спе ци фич но го – при вы со ких [Stewart et 
al., 2002]. Та ким об ра зом, позд ней осе нью в 
ок тяб ре, ко гда тем пе ра ту ра во ды па да ет ни же 
10 °С, ре гу ли рую щая роль им му ни те та сни жа ет-
ся, и при жив шие ся ли чин ки ус пеш но со хра ня-
ют ся до вес ны сле дую ще го го да [Иеш ко и др., 
2009]. Од на ко сле ду ет от ме тить, что па ра мет ры 

Рис. 5. Сред не мно го лет ний ход лет не-осен них из ме-
не ний тем пе ра ту ры во ды в р. Ке реть
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НБР гло хи дий в р. Ке реть бы ли не сколь ко вы ше 
зна че ний р и k, от ме чен ных на ми для фо ре ли р. 
Ски ел лбек кен (Нор ве гия) и ло со ся р. Гри ди но 
[Иеш ко и др., 2009]. Бо лее вы со кие зна че ния 
аг ре ги ро ван но сти k в р. Ке реть, на блю дае мые 
в сход ные сро ки (ок тябрь), сви де тель ст ву ют об 
от но си тель но бо лее вы со кой до ле вос при им чи-
вых к за ра же нию рыб в этой ре ке. 

Встре чае мость Gyrodactylus salaris 

на мо ло ди ло со ся в р. Ке реть

В по след ние го ды ак тив но об су ж да ют ся 
во про сы, свя зан ные с изу че ни ем фау ны па-
ра зи тов и рас про стра не ни ем опас ных ви дов в 
ло со се вых ре ках Се вер ной Ев ро пы. Осо бо ак-
ту аль ны ми эти ис сле до ва ния ста ли в свя зи с 
рас про стра не ни ем эк то па ра зи та G. salaris, ко-
то рое при ве ло прак ти че ски к пол но му унич то-
же нию стад ат лан ти че ско го ло со ся в ре ках Нор-
ве гии [Bakke et al., 2007]. 

Как бы ло ус та нов ле но на ми [Иеш ко и др., 
2008], в пе ри од с 1990 по 1996 гг. плот ность 
за се ле ния се го лет ка ми ло со ся р. Ке реть сни-
зи лась бо лее чем в 120 раз. Чис лен ность пе ст-
ря ток стар ших воз рас тов (1+, 2+, 3+) к 1996 г. 
упа ла прак ти че ски до ну ля. Сни же ние чис лен-
но сти со про во ж да лось из ме не ния ми в воз рас-
тной струк ту ре по пу ля ции мо ло ди. Так ес ли в 
1990–1992 гг. до ля се го ле ток (0+) со став ля-
ла 46,6–64,2 % от об ще го чис ла от лов лен ных 
рыб, то, на чи ная с 1994 г., она уве ли чи лась и 
из ме ня лась в пре де лах от 80 и 100 %, при вы-
ра жен ном сни же нии до ли пе ст ря ток воз рас та 
1+ и стар ше. Од ной из при чин на блю дае мых из-
ме не ний в чис лен но сти и струк ту ре по пу ля ции 
ат лан ти че ско го ло со ся мож но счи тать рас се ле-
ние в р. Ке реть опас но го па ра зи та Gyrodactylus 
salaris – но во го для дан но го ре гио на ви да мо-
но ге ней. Дан ный вид па ра зи ти ру ет на плав ни-
ках, а при вы со кой ин тен сив но сти ин ва зии и 
на жаб рах и по верх но сти те ла рыб. Мо но ге нея 
G. salaris впер вые бы ла от ме че на в 1992 г. на 
Ва рац ком по ро ге [Иеш ко, Шуль ман, 1994].

Бы ло ус та нов ле но [Шуль ман и др., 2001, 
2005; Иеш ко и др., 2008], что встре чае мость 
мо но ге ней G. salaris име ет вы ра жен ные се зон-
ные раз ли чия в экс тен сив но сти и ин тен сив но-
сти ин ва зии. В лет ние ме ся цы за ра жен ность 
па ра зи том от но си тель но не вы со кая, но осе нью, 
по ме ре сни же ния тем пе ра ту ры во ды, про ис хо-
дит ее воз рас та ние. Так, ес ли 14 се го лет ков, 
ис сле до ван ных 21 сен тяб ря 2008 г. при 100 % 
за ра жен но сти G. salaris име ли ин декс оби лия 
536,3 экз./на ры бу, то уже в ок тяб ре, как по ка за-
ли на ши ис сле до ва ния, по след ний по ка за тель 
был на мно го вы ше (см. табл.).

При вы яв лен ном ти пе рас пре де ле ния зна че-
ния па ра мет ров и, в пер вую оче редь k, бы ли вы-
со ки (см. табл.). Это сви де тель ст ву ет об от но-
си тель но вы со кой вос при им чи во сти рыб к за-
ра же нию мо но ге нея ми и прак ти че ски пол но му 
от сут ст вию в по пу ля ции мо ло ди ло со ся ус той-
чи вых осо бей (см. рис. 4). Дан ные о се зон ной 
ди на ми ке за ра же ния G. salaris со гла су ют ся с 
хо дом из ме не ния тем пе ра ту ры во ды в ре ке (см. 
рис. 5). При вы со ких ее зна че ни ях им мун ные 
ме ха низ мы мо ло ди ло со ся спо соб ны уча ст во-
вать в ре гу ля ции чис лен но сти мо но ге ней, од на-
ко в ок тяб ре, при тем пе ра ту ре ни же 10 °С, ры бы 
ста но вят ся бо лее вос при им чи вы ми к за ра же-
нию [Stewart et al., 2002]. Тем пы раз мно же ния 
G. salaris ока зы ва ют ся на мно го вы ше, чем ско-
рость на рас та ния им мун но го от ве та рыб в ус ло-
ви ях низ ких тем пе ра тур. По-ви ди мо му, в си лу 
этих при чин позд ней осе нью, при низ ких тем-
пе ра ту рах на блю да ет ся рез кий рост чис лен но-
сти мо но ге ней, а вы жи вае мость силь но за ра-
жен ных се го лет ков ло со ся рез ко па да ет, и на 
сле дую щий год из-за ги бе ли, вы зван ной па ра-
зи том, на блю да ет ся еди нич ная встре чае мость 
мо ло ди в воз рас те 1+ [Иеш ко и др., 2008]. Ус та-
нов лен ная дос то вер ная связь ме ж ду чис лен но-
стью G. salaris и раз ме ра ми те ла мо ло ди ло со ся 
(см. рис. 3, 4), по зво ля ет пред по ло жить, что ги-
бель, вы зван ная па ра зи том, глав ным об ра зом, 
на блю да ет ся для дан ной груп пы рыб. 

Заключение

Про ве ден ные ис сле до ва ния по ка за ли, что 
ос нов ные за ко но мер но сти за ра жен но сти и 
рас пре де ле ния чис лен но сти па ра зи тов мо ло-
ди ло со ся име ют вы ра жен ную связь с тем пе ра-
тур ны ми ус ло вия ми. Ха рак тер за ра же ния рыб 
и па ра мет ры НБР ли чи нок жем чуж ни цы сви де-
тель ст ву ют о вы ра жен ной ре гу ля ции чис лен но-
сти па ра зи та со сто ро ны хо зяи на. Не рест жем-
чуж ни цы, рас се ле ние и за кре п ле ние гло хи дий 
на жаб рах мо ло ди ло со ся про хо дят в ог ра ни-
чен ный срок и пол но стью сов па да ют с пе рио-
дом оп ти маль ных тем пе ра тур, бла го да ря че му 
хо зя ин спо со бен кон тро ли ро вать за ра же ние. 
По-ви ди мо му, имен но в этой свя зи прак ти че ски 
нет ра бот, по ка зы ваю щих па то ген ную роль гло-
хи дий жем чуж ни цы [Nezlin et al., 1994; Treasurer 
et al., 2006]. Гис то грам ма рас пре де ле ния чис-
лен но сти ли чи нок жем чуж ни цы де мон ст ри ру ет 
струк ту ру по пу ля ции мо ло ди по ус той чи во сти к 
за ра же нию па ра зи том, в ко то рой яв но пре об-
ла да ют сла бо ин ва зи ро ван ные осо би.

Ре зуль та ты, ха рак те ри зую щие встре чае-
мость мо но ге ней G. salaris, по ка зы ва ют, как 
раз ви ва ет ся эпи зо отия мо ло ди ло со ся в 
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р. Ке реть. При тем пе ра ту рах, близ ких к оп ти-
маль ным для мо ло ди ло со ся, хо зя ин име ет 
воз мож ность кон тро ли ро вать чис лен ность и 
при жи вае мость мо но ге ней. По этой при чи-
не на ми ре ги ст ри ро ва лась от но си тель но низ-
кая за ра жен ность мо ло ди [Иеш ко и др., 2008]. 
Ги ро дак ти лю сы яв ля ют ся ти пич ны ми хо ло до-
лю би вы ми ви да ми па ра зи тов рыб, имею щи ми 
вы ра жен ный рост чис лен но сти, при уро чен ный 
к пе рио ду дей ст вия низ ких тем пе ра тур. По ни же-
ние тем пе ра ту ры ни же оп ти маль ной спо соб но 
су ще ст вен но сни зить темп фор ми ро ва ния им-
мун ной ре ак ции мо ло ди ло со ся. В этих тем пе-
ра тур ных ус ло ви ях, как по ка за ли на ши дан ные 
по рас пре де ле нию чис лен но сти G. salaris, со 
сто ро ны хо зяи на не на блю да ет ся вы ра жен ных 
ин ди ви ду аль ных раз ли чий в ус той чи во сти к за-
ра же нию, они прак ти че ски все ха рак те ри зо ва-
лись оди на ко вой и вы со кой вос при им чи во стью. 

За ра же ние мо ло ди ло со ся гло хи дия ми 
M. margaritifera и за фик си ро ван ный на ми в ок-
тяб ре тип рас пре де ле ния чис лен но сти сфор ми-
ро вал ся ра нее в ав гу сте–сен тяб ре и от ра жа ет 
со от но ше ние ус той чи вых и вос при им чи вых рыб 
в по пу ля ции в тот пе ри од. Па ра мет ры же за ра-
же ния G. salaris сло жи лись близ ко к пе рио ду 
про ве де ния ис сле до ва ний и, со от вет ст вен но, 
от ра жа ют ха рак тер взаи мо дей ст вия в сис те ме 
па ра зит-хо зя ин в пе ри од низ ких тем пе ра тур, 
ко гда мо лодь не про яви ла ин ди ви ду аль ных раз-
ли чий в ус той чи во сти к за ра же нию. По-ви ди мо-
му, бла го да ря то му, что за ра же ние па ра зи та ми 
фор ми ро ва лось в раз ное вре мя и при от ли-
чаю щих ся ус ло ви ях, оп ре де ляю щих со стоя ние 
по пу ля ции рыб, нет дос то вер ной свя зи ме ж ду 
чис лен но стью гло хи дий и мо но ге ней.

Сле ду ет так же от ме тить, что ус та нов лен-
ный ха рак тер за ра же ния мо ло ди ло со ся и по-
след ст вия, вы зван ные эпи зо оти ей G. salaris в 
р. Ке реть, па губ но ска за лись на чис лен но сти 
рыб, ко то рые иг ра ют важ ную роль в жиз нен ном 
цик ле мол лю сков. В свя зи с этим даль ней шее 
со кра ще ние чис лен но сти ло со ся мо жет зна чи-
тель но по вли ять на су ще ст во ва ние пре сно вод-
ной жем чуж ни цы в этой ре ке.

Ис сле до ва ние про ве де но при под держ ке 
про грамм ОБН РАН – «Био ло ги че ские ре сур-
сы Рос сии: оцен ка со стоя ния и фун да мен таль-
ные ос но вы мо ни то рин га» № г.р. 01200955241 и 
ФЦП «На уч ные и на уч но-пе да го ги че ские кад ры 
ин но ва ци он ной Рос сии» на 2009–2013 гг., гос-
кон тракт П1299.
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