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В работе обозначена теоретическая возможность использования личинок Anisakis simplex 
и Dibothriocephalus nihonkaiensis в качестве биологических меток для разграничения ло-
кальных стад горбуши южного Сахалина. Установлены различия заражённости генера-
ций горбуши чётных и нечётных лет. Выявлены различия заражённости япономорской 
и тихоокеанской локальных группировок рыб.
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ВВЕДЕНИЕ

Дифференциация локальных стад 
горбуши Oncorhynchus gorbuscha Даль-
невосточного региона является одной из 
важнейших задач ихтиологических ис-
следований. Для ёе реализации исполь-
зуются такие методы как морфобиоло-
гический (изучение биологических по-
казателей (Антонов, 2005; Кириллова 
и др., 2018; Пустовойт, 2022)), анализ 
склеритограмм (Иванова, 2003; Каев и 
др., 2020), исследование структуры тем-
поральных группировок (Каев, 2012). 
Широко применяется молекулярно-ге-
нетический (Глубоковский и др., 1989; 
Животовский и др., 2013; Лапшина, 
2023), методы отолитного маркирова-
ния (Стекольщикова 2015; Стекольщи-
кова и др., 2018) и использование навес-
ных меток (Каев, Рослый, 1987; Антонов 
и др., 2014). В качестве дополнительно-
го метода для разграничения локальных 

стад рыб используется и паразитологи-
ческий метод. Для горбуши о. Сахалин 
подобные исследования предпринима-
лись в 90-х гг. XX в. (Вялова и др., 1999). 
В результате исследований установле-
но, что между основными промысло-
выми районами южного Сахалина су-
ществуют различия в заражённости му-
скулатуры горбуши плероцеркоидами 
Dibothriocephalus nihonkaiensis и личин-
ками Anisakis simplex. Для сравнения 
средних значений заражённости (И.О.) 
горбуши в основных рыбопромысловых 
районах юга Сахалина, авторы исполь-
зовали параметрический критерий (ко-
эффициент Стьюдента). Авторами, сде-
лан вывод о том, что результаты иссле-
дований свидетельствуют в пользу кон-
цепции локальных стад горбуши. 

В то же время, И.П. Муратов и 
Т.А. Семенова (1990) анализируя за-
ражённос ть гор буши личинками 
D. nihonkaiensis в устье Амура и на севе-
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ро-западном Сахалине, пришли к мне-
нию, что эти плероцеркоиды не могут 
быть использованы в качестве инди-
каторов для разграничения локальных 
стад дальневосточных лососей.

Первой работой, в которой предпри-
няты попытки использовать паразитов в 
качестве биологических меток, приня-
то считать публикацию В. Херингтона 
(Herrington, 1939). Само понятие пара-
зит-индикатор впервые фигурирует в 
работе Ю.Л. Мамаева с авторами (1959). 
В дальнейшем, идея о паразитах индика-
торах широко поддерживается как отече-
ственными (Мамаев и др., 1959; Ахмеров, 
1963; Коновалов, 1967) так и зарубежны-
ми (Gibson, 1972; Moser, 1991; Mosquera et 
al., 2003; Mattiucci, 2006; Reed et al., 2012) 
исследователями и в течение XX в. фор-
мируется теория о паразитах индика-
торах. Окончательно теория об исполь-
зовании паразитов в качестве биологи-
ческих меток формулируется к 2014 г. 
(Mackenzie et al., 2014) постулаты теории 
успешно применяются на практике (Ба-
кай, 2021; Poblete et al., 2022).

Цель работы – оценить возмож-
ность использования Dibothriocephalus 
nihonkaiensis pl. и Anisakis simplex l. в каче-
стве биологических меток для разграни-
чения локальных стад горбуши Сахалина.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

В работе использованы материалы 
собранные сотрудниками лаборатории 
микробиологии паразитологии и гене-
тики (ранее лаборатория болезней рыб). 
Использовались стандартные методы 
сбора и фиксации (Быховская-Павлов-
ская, 1985). 

За период исследований с 1992 по 
2022 гг. неполным паразитологическим 
вскрытием обследовано 7457 экз. горбу-
ши (табл. 1) выловленной в устьях рек 
юго-западного (Невельский, Холмский, 
Углегорский р-ны) и юго-восточного 

Таблица 1. Объём паразитологических иссле-
дований горбуши Сахалина

Год ис-
следо-
ваний

Район исследований/ 
количество рыб

юго-восточное 
побережье

юго-западное 
побережье

1992 247 100

1993 244 229

1994 300 193

1995 239 244

1996 100 198

1997 168 100

1998 200 100

1999 300 120

2000 295 270

2001 250 100

2002 100 150

2003 150 *

2004 150 100

2005 150 *

2006 100 *

2007 99 *

2008 100 *

2009 50 *

2010 50 *

2011 25 *

2012 30 *

2013 130 *

2014 100 *

2015 75 *

2016 25 *

2018 51 *

2019 200 *

2020 25 *

2021 100 *

2022 100 *

Примечание: * – вскрытие не проводилось.



Е.В. ФРОЛОВ, С.В. НОВОКРЕщЕННЫХ

36 ВОПРОСЫ РЫБОЛОВСТВА том 24 №4 2023

побережий Сахалина (Корсаковский, 
Долинский р-ны) (рис. 1).

При сравнении заражённости гор-
буши генерации чётных и нечётных 
лет объём обследованных рыб составил 
3994 и 3463 особей соответственно. 

Для разграничения япономорской 
и тихоокеанской локальных группиро-
вок горбуши сделано допущение, что 
вся рыба, выловленная с мая по сере-
дину июня, на юго-западном побережье 
острова является япономорской горбу-
шей. Рыба, пойманная в июле-августе в 
зал. Мордвинова, относится к тихоокеан-
ской локальной группировке (Гриценко, 
1981; Каев, 2002). 

При сравнении заражённости горбу-
ши юго-западного и юго-восточного по-
бережий использованы материалы, со-
бранные с 1992 по 2004 гг., объём обсле-
дованных рыб составил 1904 и 4153 экз. 
соответственно (табл. 1).

Авторы принимали непосредствен-
ное участие в сборе и обработке ма-
териала с 2000 (Е.В. Фролов) и c 2018 
(С.В. Новокрещённых) гг. 

Для разграничения локальных груп-
пировок рыб c помощью биологических 
меток существует множество подходов: 
метод рандомизации (Manly, 1997), ана-
лиз частотного распределения (Rosza et 
al., 2000), непараметрический дискрими-
нантный анализ (Henriquez et al., 2011), 
канонический многогранный анализ 
(Braicovich et al., 2012) и многие другие. 

В нашей работе в соответствии с 
типом распределения (рис. 2), сравни-
вали средние значения с использовани-
ем непараметрического критерия Ман-
на-Уитни.

Аналогичный тип распределения 
характерен для личинок A. simplex и 
D. nihonkaiensis у горбуши во всех райо-
нах исследования.

Рис. 1. Схема районов сбора материала в 1992–2022 гг.



О ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЛИЧИНОК

37ВОПРОСЫ РЫБОЛОВСТВА том 24 №4 2023

В работе использованы следующие 
сокращения:

l. – Larvae (личинка нематод)
pl. – Pleroceroid (личинка цестод)

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЯ

Для использования паразита в каче-
стве биологической метки в работе Мак-
кензи (Mackenzie et al., 2014) обозначен 
ряд условий:

Паразит должен иметь значительно 
различающиеся уровни заражения хо-
зяина в разных частях изучаемой терри-
тории (автор не указывает, об уровнях 
значимости различий цит.: The parasite 
should have significantly different levels 
of infection in the subject host in different 
parts of the study area).

Паразит должен сохраняться в хозя-
ине в течение длительного периода вре-
мени, рекомендуется использовать па-
разитов с продолжительностью жизни 
более 1 года.

Рекомендуется использовать пара-
зитов с жизненным циклом одного хо-
зяина (рекомендация относится к поло-
возрелым паразитам).

Уровень заражения должен оста-
ваться достаточно постоянным из года 
в год. Пробы для исследования на нали-
чие паразитов следует брать более чем 
за один сезон и в течение периода не ме-
нее 2 лет.

Паразит должен быть легко обнару-
жен и идентифицирован. Обследование 
хозяина должно включать минимальное 
рассечение, в противном случае время 
может стать ограничивающим факто-
ром.

Следует избегать паразитов, кото-
рые являются серьёзными патогенами 
и/или влияют на поведение хозяина

Одним из наиболее важных требо-
ваний, среди прочего, является пункт 
4, постоянство регистрации биоло-
гических меток у хозяина. Цестоды 
Dibothriocephalus nihonkaiensis pl. и нема-
тоды Anisakis simplex l. являются обыч-
ными паразитами лососевых рыб и ре-
гистрируются у горбуши ежегодно, на 
протяжении всего периода наблюдений. 
Динамика заражённости паразитами в 
разных районах исследования отлича-
ется (рис. 3, 3а, 4, 4а, 5, 5а, 6, 6а). Личин-

Рис. 2. Тип распределения Anisakis simplex l. за период исследований горбуши с 1992 по 2022 гг. 
на юго-восточном побережье (n=4153).
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ки сохраняются в хозяине на протяже-
нии всего жизненного цикла, легко ре-
гистрируются, не являются серьёзными 
патогенами для горбуши и не влияют на 
поведение хозяина. 

Личинки A. simplex D. и nihonkaiensis, 
удовлетворяют требованиям, предъявля-
емым к паразитам-индикаторам. Иссле-
дователи признают биологические разли-
чия для горбуши чётных и нечётных лет, 
а также наличие локальных стад нагули-
вающихся в разных районах (япономор-

ская и тихоокеанская горбуша) (Грицен-
ко, 1981; Каев, 2002; Каев, Животовский, 
2016). Проверка теории о биологических 
метках осуществлялась, опираясь на ука-
занные выше утверждения.

Для оценки возможности использо-
вания паразитов в качестве биологиче-
ских меток было проведено сравнение 
заражённости (индексов обилия) горбу-
ши для генерации чётных и нечётных лет 
(табл. 2). Заражённость горбуши чётных и 
нечётных лет достоверно различается (ве-

Рис. 3. Динамика заражённости горбуши юго-восточного побережья Сахалина личинками 
A. simplex. 

Рис. 3а. Автокорреляция заражённости горбуши юго-восточного побережья Сахалина личин-
ками A. simplex. 
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Рис. 4. Динамика заражённости горбуши юго-восточного побережья Сахалина плероцеркои-
дами D. nihonkaiensis.

Рис. 4а. Автокорреляция заражённости горбуши юго-восточного побережья Сахалина плеро-
церкоидами D. nihonkaiensis.

Таблица 2. Cреднемноголетняя заражённость горбуши A. simplex l. и D. nihonkaiensis pl. чётных 
и нечётных лет в районах исследований

Район 
исследований юго-западное побережье юго-восточное побережье

Вид гельминта A. simplex l. D. nihonkaiensis pl. A. simplex l. D. nihonkaiensis pl.
Заражённость И.О.* m** И.О. m И.О. m И.О. m
Чётные годы 3,40 0,12 0,32 0,03 5,92 0,19 0,16 0,01
Нечётные годы 4,23 0,16 0,31 0,04 6,53 0,21 0,10 0,01
p*** 0,01 0,01 0,01 0,01

Примечание: *И.О. – среднее значение (индекс обилия); **m – стандартная ошибка; ***p – уро-
вень значимости.
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роятность события 95%) в районах иссле-
дования.

Различие заражённости горбуши 
личинками A. simplex и D. nihonkaiensis 
чётных и нечётных лет позволяет перей-
ти к сравнению индексов обилия инва-
зии (И.О.) рыб нагуливающихся в Япон-
ском море и Тихом океане (табл. 2). Так, 
заражённость япономорской горбуши 
личинками A. simplex составила 3,4 для 
генерации чётных лет и 4,23 для гене-
рации нечётных лет против 5,29 и 6,53 
соответственно (табл. 2). Значение U – 

критерия 2,08х10-32 и 3,44х10-15 соответ-
ственно. Аналогичные различия наблю-
дались и в заражённости горбуши ли-
чинками Dibothriocephalus nihonkaiensis. 
Заражённость япономорской горбуши 
личинками D. nihonkaiensis pl. состави-
ла 0,32 для генерации чётных лет и 0,16 
для генерации нечётных лет против 0,31 
и 0,21 соответственно (табл. 2). Значение 
U – критерия 7,45х10-5 и 2,61х10-6. Зара-
жённость этих локальных группировок 
по паразитологическим показателям 
также достоверно (p=0,01) различается. 

Рис. 5. Динамика заражённости горбуши юго-западного побережья Сахалина личинками A. 
simplex.

Рис. 5а. Автокорреляция заражённости горбуши юго-восточного побережья Сахалина личин-
ками A. simplex. 
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Как отмечено рецензентом, стати-
стический критерий Манна Уитни под-
вержен такому явлению как размер эф-
фекта (effect size) – чем больше размеры 
выборок, тем проще найти между ними 
значимые различия. Данное обстоятель-
ство подразумевает использование бо-
лее сложных методов анализа (Manly, 
1997; Rosza et al., 2000; Henriquez et al., 
2011; Braicovich et al., 2012; Шипунов и 
др., 2012). В рамках настоящей работы 
обозначена теоретическая возможность 
использования личинок Anisakis simplex 

и Dibothriocephalus nihonkaiensis в каче-
стве биологических меток для разграни-
чения локальных стад горбуши южного 
Сахалина. 

ВЫВОДЫ

Проведённый анализ заражённости 
горбуши южного Сахалина личинка-
ми Anisakis simplex и Dibothriocephalus 
nihonkaiensis позволяет утверждать, 
что, не смотря на статистические зна-
чимые различия заражённости горбу-
ши южного Сахалина биологическими 

Рис. 6. Динамика заражённости горбуши юго-западного побережья Сахалина плероцеркои-
дами D. nihonkaiensis.

Рис. 6а. Автокорреляция заражённости горбуши юго-западного побережья Сахалина плеро-
церкоидами D. nihonkaiensis.
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метками их использование для разгра-
ничения локальных стад горбуши юж-
ного Сахалина, носит теоретический 
характер и требует дальнейшего ана-
лиза, более сложными статистически-
ми методами.
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POPULATION BIOLOGY

ON THE POSSIBILITY OF USING THE LARVAE 
OF DIBOTHRIOCEPHALUS NIHONKAIENSIS AND ANISAKIS 

SIMPLEX TO DIFFERENTIATE LOCAL UNIT OF STOCK 
OF PINK SALMON OF SOUTHERN SAKHALIN
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The paper identifies the theoretical possibility of using larvae of Anisakis simplex and 
Dibothriocephalus nihonkaiensis as biological tags for distinguishing local pink salmon herds 
of southern Sakhalin. Differences in the infestation of pink salmon generations of even and 
odd years have been established. The differences in the infection of the Japanese-Sea and Pacific 
local groups of fish were revealed.
Keywords: pink salmon, Oncorhynchus gorbuscha, Dibothriocephalus nihonkaiensis pl., Anisakis 
simplex l., southeastern Sakhalin, southwestern Sakhalin, Far East, Japanese-Sea local grouping, 
Pacific local grouping.


