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О положительной и отрицательной 
корреляционной связи 

заражённости плероциркоидами 
Diphillobothrium sp. смолтов 

и половозрелой нерки 
Oncorhynchus nerka стада «А» 

и группировки «Е» 
с их численностью в море 

в год массового 
полового созревания 
(бассейн р. Камчатки) 

В. Ф. Бугаев
Камчатский научно-исследовательский институт 
рыбного хозяйства и океанографии (КамчатНИРО), 

Петропавловск-Камчатский

Озеро Азабачье – наиболее важный нагульно-нересто-
вый водоем нерки бассейна р. Камчатки. В озере воспро-
изводится собственное стадо нерки (стадо «А») и в него 
на нагул мигрируют сеголетки нерки из притоков среднего 
и нижнего течения р. Камчатки (группировка «Е»). Смол-
ты (покатники) стада «А» в массе скатываются из оз. Азаба-
чьего в возрасте 2+, а группировки «Е» – 1+. Исследова-
на зараженность плероцеркоидами паразита-индикатора 
Diphyllobothrium sp. cмолтов нерки стада «А» и группиров-
ки «Е», мигрировавших из оз. Азабачьего в 1979–2014 гг., 
а также половозрелых особей нерки стада «А» (наиболее 
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многочисленной возрастной группы – 2.3), вернувшихся 
и выловленных в бассейне оз. Азабачьего в 1982–2014 гг. 
Показано, что между характеристиками зараженности 
плероцеркоидами Diphyllobothrium sp. смолтов и половозре-
лых рыб стада «А» и смолтов группировки «Е», в отдель-
ные периоды (в одноименных поколениях) существует 
достаточно высокая и достоверная положительная (отри-
цательная) связь с численностью рыб в море (зрелой части 
стада «А» и группировки «Е»).

On the positive/negative 
correlation between the plerocercoid 

Diphillobothrium sp. distribution 
among smolts 

and mature sockeye 
salmon Oncorhynchus nerka 
of the azabachye lake stock 

(the Kamchatka river system) 
and generation abundance 

at sea in the year 
of mass maturation

V. F. Bugaev
Kamchatka Research Institute of Fisheries 

and Oceanography (KamchatNIRO), 
Petropavlovsk-Kamchatsky
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The lake Azabachye if one of principle nursery 
and spawning site for sockeye salmon in the Kamchatka 
River watershed. There is an aboriginal stock of sockeye 
salmon («A» stock) in the lake, meanwhile juvenile sockeye 
salmons emerging from the upper and mediate reaches 
of the Kamchatka River («E» group) also migrate there 
for feeding. Smolts of the «A» stock leave the Azabachye 
Lake being 2+, and smolts of the «E» group – 1+. Distribution 
of the parasite-indicator Diphyllobothrium sp. among smolts 
of the «A» stock and «E» group emerged from the Azabachye 
Lake in 1979–2014 and among mature individuals 
of the «A» stock (the most abundant age group 2.3) caught 
in the lake in 1982–2014 has studied. A high and authentic 
positive/negative correlations has demonstrated between 
the distribution of the plerocercoid among smolts and mature 
individuals of the «A» stock and «E» group in particular 
periods (in same generations) and the oceanic abundance 
of  the  mature  part  of  the  «A»  stock  and  «E»  group.

В бассейне р. Камчатки воспроизводится второе 
по значению азиатское стадо нерки, высокая числен-
ность которой определяется преимущественно нали-
чием в нижнем течении реки оз. Азабачьего, где в от-
дельные годы нагуливается до 70–80 % всей молоди 
нерки этой реки. В озере воспроизводится собствен-
ное стадо нерки (стадо «А») и в него на нагул мигри-
руют сеголетки нерки из притоков среднего и нижнего 
течения р. Камчатки (группировка «Е»). Смолты (по-
катники) стада «А» в массе скатываются из оз. Азаба-
чьего в возрасте 2+, а группировки «Е» – 1+ (Бугаев, 
1983, 1995).
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Рыбы-планктофаги могут быть дополнительны-
ми (вторыми) промежуточными хозяевами лентецов 
рода Diphyllobothrium. Они заражаются в результате 
питания веслоногими рачками Copepoda, инвази-
рованными процеркоидами (Догель, 1947; Коновалов, 
1971).

В бассейне р. Камчатки находится только два 
водоема – озера Азабачье и Двухюрточное, где в мас-
совых количествах происходит заражение молоди 
нерки плероцеркоидами Diphyllobothrium sp. (Бугаев, 
1982, 1995).

Проведенные исследования показали, что возмож-
ность инвазии плероцеркоидами молоди нерки в бас-
сейне р. Камчатки следует рассматривать скорее в связи 
с наличием в водоемах бассейна реки различных 
видов веслоногих рачков Copepoda, а не окончательных 
хозяев – млекопитающих и рыбоядных птиц (Бугаев, 
1982, 1995, 2011). Имеются сведения (А. М. Сердюков, 
персональное сообщение), что у нерки оз. Азабачьего 
в форме плероцеркоида паразитирует Diphyllobothrium 
ditremum (Creplin, 1825). 

Diphyllobothrium sp. – это хорошо зарекомендовав-
ший себя паразит-индикатор, позволяющий в комплексе 
со структурой чешуи идентифицировать в море (Коно-
валов, 1971) и бассейнах крупных рек (Бугаев, 1982, 
1986, 1995) некоторые популяции нерки.

В годы хорошей кормовой обеспеченности моло-
ди нерки, прежде всего рачками Copepoda, увеличива-
ются длина и масса тела смолтов нерки, мигрирующих 
из озерных водоемов и, наоборот (Forester, 1954; 
Крогиус, 1961; Ricker, 1962; Forester, 1968; Куренков, 
1975; Burgner, 1991; Бугаев, Дубынин, 1999, 2000; 
Бугаев, 2011; и др.)   
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Издавна исследователи отмечали у ряда стад 
американкой и азиатской нерки наличие положитель-
ной связи между размерно-массовыми показателями 
ее смолтов (покатников) и численностью вернувшихся 
поколений (Forester, 1954; Крогиус, 1961; Ricker, 1962; 
Forester, 1968; Burgner, 1991; и др.). Подобная связь 
отмечена и у нерки стада «А», воспроизводящемся 
в оз. Азабачьем (Бугаев, 2004; Бугаев и др., 2004, 
2007; и др.). 

Как продемонстрировали недавние исследования 
(Бугаев, 2008, 2011), имеется слабая положительная 
связь длины (массы) тела смолтов стада «А» возраста 
2+ с их зараженности плероцеркоидами Diphyllo-
bothrium sp. Данный факт позволяет объяснить нали-
чие взаимосвязи между зараженностью смолтов этим 
паразитом и численностью возвратов половозрелых 
рыб (одноименных поколений) данного стада (Бугаев, 
2009, 2011).

В настоящей работе продолжен начатый ранее 
анализ (Бугаев, 2008, 2009, 2011) корреляционный 
связи между зараженностью смолтов нерки ста-
да «А» и группировки «Е» (какой-то период време-
ни нагуливающихся совместно) плероцеркоидами 
Diphyllobothriun sp. и численностью нерки стада и груп-
пировки в море в год массового полового созрева-
ния. Рассмотрены причины изменения знака корреля-
ционных связей в возвратах нерки возраста 2.3 
в 2003–2014 гг., по сравнению с периодами 1982–1994 
и 1995–2002 гг.
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Материал и методика

Материалом для настоящего исследования послу-
жили сборы смолтов (за 1979–2014 гг.) и производи-
телей (за 1982–2014 гг.) нерки многие годы собирае-
мые автором в бассейне оз. Азабачье. Напомним, что 
в работе исследованы характеристики зараженности 
половозрелых рыб стада «А» возраста 2.3 (самой мас-
совой возрастной группы, ежегодно составляющей 
в среднем около 70 %  всех особей данной популяции)
(Бугаев, 1995, 2011).

Размерно-массовые характеристики смолтов нерки 
стада «А» и группировки «Е» изучали без подразде-
ления по полу особей, т. к. достоверных различий 
здесь не наблюдается, что согласуется с мировой 
практикой подобных исследований (Foerster, 1968; 
Burgner, 1991; Бугаев, 1995; и др.). А вот заражен-
ность Diphyllobothriun sp. у молоди и половозрелых 
рыб рассматривали и анализировали по каждому 
полу раздельно, т. к. имеются сведения, что заражен-
ность плероцеркоидами этого паразита может зави-
сеть от пола рыб (Коновалов, 1971; Бугаев, 1995; 
и др.).

Оценка численности зрелой части стада нерки 
р. Камчатка по которой уже потом стандартным мето-
дом (Бугаев, 2004, 2005; и др.) были расчислены числен-
ности субпопуляций 2-го порядка (стада «А» и груп-
пировки «Е») получена путем суммирования количе-
ства рыб на нерестилищах + выловленных береговым 
и речным промыслом + выловленных дрифтерным 
промыслом в море.
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Причем, вылов дрифтерными судами нерки 
р. Камчатки за 1957–1976 гг. оценен по данным 
М. М. Селифонова (Селифонов, 1975; Бугаев, 1995); 
1977–1994 гг. – стандартным экспертным методом
РСЭ (Bugayev, Dubynin, 2000; Бугаев, 2004); 1995–
2014 гг. – непосредственно идентификацией стад 
по  чешуйным  критериям  (Бугаев А.,  2015).

Показано (Бугаев, 2009, 2011), что между характе-
ристиками зараженности плероцеркоидами Diphyllobo-
thrium sp. смолтов и половозрелых рыб стада «А» 
и группировки «Е», в отдельные периоды (в одноимен-
ных поколениях) существует достаточно высокая 
и достоверная положительная связь с численностью 
рыб в море (зрелой части стада «А» и группиров-
ки «Е»).

В предыдущих работах (Бугаев, 2009, 2011), весь 
рассматриваемый массив данных по годам возврата 
половозрелой нерки стада «А» и группировки «Е» 
анализировали по нескольким периодам: 1982–
1994 гг., 1995–2002 гг., 2003–2010 гг. Период 1995–
2002 гг. отделили от периода 1982–1994 гг. по той 
причине, что в 1995 г. произошла и много лет наблю-
далась очень высокая численность особей стада «А», 
многие десятки лет не поднимавшаяся до такого 
уровня. 

По опубликованным (Базаркина, 2004, 2007; 
Базаркина и др., 2012) и последним данным  (Л. А. Ба-
заркина, персональное сообщение), были рассчитаны 
средние значения копеподитов всех стадий Cyclops 
scutifer в оз. Азабачьем в октябре в первый – второй 
годы нагула смолтов нерки стада «А» возраста 2+ 
(скатившихся в 1979–1991, 1992–1999, 2000–2011 гг.), 
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вернувшихся половозрелыми рыбами в возрасте 2.3 
в 1982–1994, 1995–2002  и 2003–2014 гг.

При подразделении периодов на 1995–2002 и 2003–
2007 гг., впервые было подмечено (Бугаев, 2009), 
что в 2003–2007 гг. у нерки стада «А» и группиро-
вки «Е» изменился знак корреляционных связей 
зараженности рыб плероцеркоидами Diphyllobothrium sp. 
и численностью зрелой части стада и группировки 
(Бугаев, 2009). В настоящей работе оставили принятую 
ранее границу выделенных периодов (Бугаев, 2009, 
2011).

Включение в расчеты скрытых уловов нерки в бас-
сейне р. Камчатки (Запорожец и др., 2007) в возвраты 
2003–2010 гг. заметно не повлияло на выводы (Буга-
ев, 2011), что свидетельствует о незначительном влияни
и фактора скрытых уловов в данном случае (часть 
уловов рыбопромышленники скрывали, скрывают 
и будут скрывать всегда – это систематический фактор) 
на фоне других, более существенных. Поэтому, 
в работе использовали только официальную стати-
стику вылова.

Результаты исследований

Неоднократно демонстрировали (Бугаев, 2004; Бу-
гаев и др., 2004, 2007; и др.), что в некоторые перио-
ды длина и масса тела смолтов (покатников) нерки 
стада «А», мигрирующих из оз. Азабачьего, отражает-
ся положительно на численности созревающих от этих 
смолтов производителей, что объясняется лучшей вы-
живаемостью  более  крупных  рыб  в  море. 
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В случае группировки «Е», также предполагали (Бу-
гаев и др., 2004) очень слабое положительное влияние 
размерно-массовых показателей ее смолтов на форми-
рование численности половозрелых рыб, но оно было 
значительно слабее, чем влияние характеристик смол-
тов стада «А» на численность созревающих от этих 
смолтов особей.

Увеличение ряда наблюдений (Бугаев, 2011), полно-
стью подтвердило сделанные ранее выводы (Бугаев, 2004; 
Бугаев и др., 2004, 2007) по стаду «А» и не подтвер-
дило предположение (Бугаев и др., 2004, 2007) по груп-
пировке «Е»: на данном этапе исследований, пра-
вильнее говорить об отсутствии достоверной связи 
между размерно-массовыми характеристиками смол-
тов и численностью созревающих рыб (одноименных 
поколений) выше названной группировки (Бугаев, 
2011).

Уже первые исследования показали (Бугаев, 2009, 
2011), что в периоды 2003–2007 и 2003–2010 гг. у нерки 
стада «А» и группировки «Е», в отличие от периодов 
1982–1994 и 1995–2002 гг., между зараженностью пле-
роцеркоидами Diphyllobothrium sp. и численностью 
зрелых рыб во время массового полового созревания 
наблюдаются принципиальные различия в характере 
связей. Так, если в 1982–1994 и 1995–2002 гг. связи 
всегда носили положительный характер и часто были 
высоко достоверны (Бугаев, 2009, 2011), то в 2003–2007 гг. 
они являлись преимущественно отрицательными 
и только в двух случаях достоверными (Бугаев, 2009). 
Причины изменения характера связей оставались 
не ясны.

Дальнейшие исследования на материалах 2003–
2010 гг. подтвердили, что в этот период выше на-
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званные связи были полностью отрицательными 
и, в ряде случаев, достоверны (Бугаев, 2011). Накопле-
ние ряда наблюдений (до 2014 г. включительно) по-
зволило более обоснованно рассмотреть выявленную 
ситуацию.

В табл. 1 представлены новые материалы о заражен-
ности плероцеркоидами Diphyllobothrium sp. смолтов 
нерки стада «А» возраста 2+ и группировки «Е» 
возраста 1+, мигрировавших из оз. Азабачьего в 2010–
2014 гг., и идентифицированные в мальковых трало-
вых уловах, а также  данные о зараженности произво-
дителей нерки стада «А», отловленных в бассейне 
оз. Азабачьего в 2010–2014 гг. Материалы за предыду-
щие годы исследований опубликованы ранее (Бугаев, 
2009, 2011). 

Представленные в таблице 1 сведения однознач-
но свидетельствуют о довольно слабой зараженности 
в эти годы нерки стада «А» и группировки «Е» пле-
роцеркоидами Diphyllobothrium sp., если их сравнить 
с предыдущими литературными данными (Бугаев, 
2007, 2011).

Как видно из таблицы 2 (материалы за 1982–
1994 и 1995–2002 гг. взяты из предыдущей публика-
ций – Бугаев, 2011), в 2003–2014 гг. почти во всех 
случаях, в отличие от двух предыдущих периодов, 
обнаружены отрицательные связи (у смолтов груп-
пировки «Е» встречались позитивные связи). При-
чем, связи были достоверны по экстенсивности 
заражения у производителей нерки стада «А», а по ин-
тенсивности заражения – у смолтов нерки ста-
да «А». Достаточно длинный ряд наблюдений (12 лет) 
свидетельствует о неслучайном характере этого яв-
ления.
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При более детальном анализе взаимосвязи экстен-
сивности (%) и интенсивности (экз.) заражения  у смол-
тов нерки стада «А» возраста 2+, скатившихся из оз. Аза-
бачьего в 1979–2014 гг., при исключении значений 
2002–2003 гг. была обнаружена высоко достоверная 
корреляция r = 0.933 (P < 0.001; n=31) (рис. 1).  Но 
при включении этот анализ «выпадающих» данных 
за 2002–2003 гг. – коэффициент корреляции значитель-
но уменьшался, хотя и оставался высоко достоверным 
(r = 0.623 (P < 0.001; n=33).

Для выяснения причин «выпадения» точек из общей 
взаимосвязи, автор на половозрелой нерке стада «А» 
возраста 2.3 возвратов 1982–2014 (ската 1979–2011) гг. 
провел подобный анализ (рис. 2), как и у смолтов 
возраста 2+ (рис. 1). Согласно рис. 2, коэффициен-
ты корреляции между экстенсивностью и интенсивно-
стью заражения у половозрелой нерки были высоки 
и достоверны (r=0.836; P<0.001; n=33). При этом, 
исключенные из анализа генерации смолтов 2002–
2003 гг. (рис. 1), не выделялись из общей зависимости 
(рис. 2).

Так как проверку зараженности молоди и полово-
зрелых нерки на Diphyllobithrium sp. во все годы 
проводил только один специалист – В. Ф. Бугаев, 
то версию о субъективной ошибке просмотра особей 
нерки на зараженность плероцеркоидами можно 
исключить, а согласиться с фактом, что показатель 
интенсивности заражения (экз.) у смолтов, скатив-
шихся в 2002–2003 гг. действительно был высокий 
и не совпадает с таковым, наблюдавшимся позднее 
у вернувшихся половозрелых рыб. На данном этапе 
исследований, автор  эти два года исключил из дальней-
шего анализа.
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Как видно из таблицы 3, в отличие от данных та-
блицы 2 (относящихся к периоду 2003–2014 гг.) значи-
тельно сократилось число случаев достоверных кор-
реляций (остался лишь один), но преобладающие 
связи в большинстве своем продолжают иметь от-
рицательный характер. На приведенных материалах, 
в целом, пока можно говорить только об отсутствии 
связи между характеристиками зараженности пле-
роцеркоидами Diphyllobithrium sp. и численностью 
нерки.

В таблицах 4–5 приведены средние характери-
стиками зараженности плероцеркоидами Diphyllo-
bothrium sp. смолтов, половозрелой нерки и числен-
ностью зрелых рыб стада «А» и группировки «Е» в год 
массового полового созревания, совмещенные с раз-
мерно-массовыми показателями смолтов и обилием 
циклопов в те годы нагула, от которых прои-
зошли массовые возвраты взрослых рыб в 2003–
2014 гг.

Прежде всего обращает на себя внимание (табл. 4–5), 
что в первые два периода 1982–1994 и 1995–2002 гг. 
(классификация по половозрелым рыбам), экстенсив-
ность (%) и интенсивность (экз.) заражения по одним 
и тем же позициям (самцы, самки, самцы + самки) была 
всегда выше, чем в третий период 2003–2014 гг., 
как у смолтов и половозрелых рыб стада «А», так 
и смолтов группировки «Е».

В период 1995–2002 и 2003–2014 гг. (табл. 4) сред-
ние характеристики длины и массы тела смолтов 
нерки были значительно выше и довольно близки 
(длина – 100.63 и 100.63 мм; масса тела – 11.46 и 11.14 г), 
если сравнивать со значениями в 1982–1994 гг. (дли-
на – 91.80 мм; масса тела – 8.17 г). Этот факт свидетель-
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ствует о более сходных и близких условиях нагула 
для смолтов нерки, созревших в 1995–2002 и 2003–
2014 гг., по сравнению с рыбами, вернувшимися ранее 
в 1982–1994 гг. (табл. 4).

Сделанный вывод подтверждают и данные о чис-
ленности Cyclops scutifer по периодам, средняя числен-
ность которых, для рыб вернувшихся в 1995–2002 
и 2003–2014 гг., имела большее сходство по значениям 
(соответственно – 98 536 и 87 962 экз./м3), чем 
для рыб, вернувшихся в 1982–1994 гг. (62 902 экз./м3). 
В комплексе, выше приведенные материалы свидетель-
ствуют о более лучших условиях нагула для молоди 
нерки стада «А» в последние два периода, по сравне-
нию с первым (табл. 4).

А вот средняя экстенсивность и интенсивность 
заражения плероцеркоидами Diphyllobothrium sp. (у сам-
цов, самок и самцов + самок) в третий период была 
значительно ниже, чем в первые два. То есть полу-
чается, что несмотря на хорошие условия нагула и роста 
молоди нерки стада «А» в оз. Азабачьем в третий пе-
риод, заражение плероцеркоидами оказалось меньше 
не только во второй (сходный по условиям период), 
но и даже в первый, когда условия нагула молоди 
были значительно хуже, чем в третий (что уже рас-
сматривали выше).

Но если обратиться к численности нерки стада «А», 
то во второй и третий периоды численность нерки 
этого стада была достаточно сходной, по сравнению 
с первым периодом (табл. 4). Последнее вполне 
согласуется с ранее сделанным выводом для нерки 
стада «А»: чем в среднем крупнее смолты, тем выше 
возвраты (Бугаев, 2004; Бугаев и др., 2004, 2007; 
и др.).
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Более низкой зараженностью (самцы, самки, сам-
цы + самки) выделяется третий период и у смолтов 
нерки группировки «Е» (табл. 4), хотя размерно-
массовые характеристики особей этой группировки 
(не столь очевидно, как у рыб стада «А») свидетель-
ствуют о худших условиях нагула для этих рыб 
в первый период.

На рисунке 3, по данным КамчатНИРО, предста-
влена численность производителей нерки (стада «А»), 
пропущенных в бассейн оз. Азабачье в 1957–2014 гг.; 
в частности, в 1998–2014 гг. в озеро пропускали 
на нерест от 18 до 212 (в среднем – 95.6) тыс. произво-
дителей нерки.

В настоящее время определено, что оптимальная 
численность для нерки стада «А» составляет 50–100 
(в отдельные годы – до 150) тыс. шт. производителей 
нерки (Бугаев, 1995, 2003, 2011; Бугаев, Дубынин, 
2002; и др.). То есть, на основании данных рисунка 3 
можно утверждать, что на протяжении 17 лет в оз. Аза-
бачье пропускали в среднем оптимальное количество 
производителей (за исключением двух несмежных 
2010–2012 гг.). 

Учитывая, что у нерки стада «А» основное 
заражение плероцеркоидами происходит на втором 
году, т. к. период питания циклопами значительно 
продолжительнее, чем на первом году жизни (Бугаев, 
1995), то можно утверждать о полном совпадении 
третьего периода возврата половозрелых рыб 2003–
2014 гг. (поколения 1997–2011 гг.) с периодом 
длительного оптимального заполнения нерестилищ 
производителями этого вида в бассейне озера 
(рис. 3).
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Обсуждение результатов

Как предполагали ранее (Бугаев, 2011), нельзя ис-
ключать возможность влияния самих плероцеркои-
дов Diphyllobothrium sp. на формирование численности 
популяций нерки на Камчатке, что согласуется с ря-
дом положений экологической паразитологии (Кенне-
ди, 1978).

Плероцеркоиды, вероятно, не оказывают значитель-
ного отрицательного токсического воздействия на рыб 
в которых они живут, т. к. они для собственного 
успешного выживания, как минимум, должны быть 
нейтральны по отношению к своему хозяину. Ведь 
у плероцеркоида, живущего на стенке желудка смолта 
нерки (как и у самого смолта), задача одна и та же – 
выжить в море и вернуться в родной водоем. Здесь 
половозрелая нерка может онереститься, а плероцер-
коид – обрести окончательного хозяина (млекопитаю-
щего или птицу).

Более того, имеются сведения (Кеннеди, 1978), что 
зараженность паразитами в определенных случаях 
может повышать иммунитет хозяина, что приводит 
к увеличению численности последнего.

В полости тела малька нерки, процеркоид из за-
глоченного циклопа, превращается в плероцеркоид – 
наблюдается некоторый рост паразита (при этом 
выделяются продукты метаболизма, которые и могут 
быть стимулятором повышения иммунитета заражен-
ной молоди). Исследования о влиянии плероцеркои-
дов Diphyllobothrium sp. на формирование численности 
нерки р. Камчатки необходимо продолжать.
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Тем не менее, при высокой интенсивности зараже-
ния паразитами молоди рыб, возможна и дальнейшая 
элиминация таких особей (Кеннеди, 1978).

Как свидетельствуют материалы о численности 
Cyclops scutifer по периодам (табл. 4–5), в оз. Азабачье 
в 1999–2011 (2014) гг. сложилась благоприятная кормо-
вая ситуация для нагула молоди нерки. Все это явилось 
следствием ряда пеплопадов, прошедших над оз. Аза-
бачьем в 1990, 2004–2012 гг., что отразилось, отра-
жается и еще отразится положительно на увеличении 
численности циклопов, размерно-массовых характери-
стиках молоди нерки и на численности возвратов 
половозрелых рыб (Куренков, 1975; Бугаев, 1995, 2011; 
Бугаев, Базаркина, 2012; и др.).

На возникновение такой ситуации, по мнению 
автора, возможно воздействие двух причин, которые 
в совокупности могут снижать численность Diphyllobo-
thrium sp. у нерки стада «А» бассейна оз. Азабачьего 
и  действовать  в  одном  направлении.

Во-первых, из-за высокой численности нагули-
вающейся в оз. Азабачьем молоди нерки в 2003–2011 гг. 
(предположение основано на высокой численности 
нерки стада «А» в 2006–2014 гг.), вполне возможна 
миграция значительной части рыб из пелагиали 
на обширное мелководье в озере («Тундру»). Такая
миграция могла способствовать переходу потребления 
части молоди стада «А» с массового питания зооплан-
ктоном на питание бентосом (в данном случае у этой 
части рыб происходит разрыв цикла воспроизвод-
ства Diphyllobothrium sp. за счет снижения зараженно-
сти молоди). Никаких данных в подтверждение пер-
вого предположения, из-за отсутствия соответствую-
щих исследований, в настоящее время нет, но это 
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не позволяет, на данном этапе исследований, отвер-
гать ее.

Во-вторых, снижение численности окончательных 
хозяев лентеца Diphyllobothrium sp. в бассейне оз. 
Азабачьего, могло привести к разрыву жизненно-
го цикла этого вида и снижению зараженности молоди 
и половозрелой нерки его плероцеркоидами. Рассмот-
рим  данную  версию  подробнее.

Среди всех млекопитающих и птиц, бурый медведь 
Ursus ursus arctos – это самый важный окончательный 
хозяин лентеца Diphyllobothrium sp. на Камчатке, т. к. 
из-за крупных размеров тела он потребляет на 1–2 по-
рядка по численности больше лососей, чем другие млеко-
питающие и птицы. Поэтому, вероятность заражения 
лентецом бурых медведей, гораздо выше, чем других 
животных.

Как было показано ранее на основе корреляцион-
ного анализа (Бугаев, Остроумов, 2004; Бугаев и др., 
2007; Бугаев, 2011; и др.), увеличение численности 
нерестящейся нерки в бассейне оз. Азабачьего досто-
верно приводит к увеличению численности бурых 
медведей (одни из окончательных хозяев парази-
та Diphyllobothrium sp.), нагуливающихся и обитающих 
там. Так, в 1977–1996 гг. значения коэффициентов 
корреляции Пирсона (r) между численностью про-
изводителей нерки и численностью бурых медведей 
в разных  вариантах  возрастных  групп  составляло: 

r = 0.802 – 0.828,  P < 0.01 

(Бугаев, Остроумов, 2004; Бугаев и др., 2007; 
Бугаев, 2011; и др.). 

Также на основе корреляционного анализа было 
показано, что увеличение численности нерестящейся 
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нерки в бассейне оз. Азабачьего достоверно приводит 
к увеличению численности крупных рыбоядных 
птиц белоплечего орлана Haliaeetus perlagicus и орлана-
белохвоста H. albicilla (Бугаев, Остроумов, 2004; Бугаев 
и др., 2007; Бугаев, 2011; и др.), которые также 
могут быть окончательными хозяевами лентецов
Diphyllobothrium sp.). Увеличение численности зимую-
щих крупных рыбоядных птиц в бассейне оз. Куриль-
ского, с увеличение численности бурых медведей, 
было продемонстрировано и для нерки р. Озерной 
(Лобков, 2008).

К сожалению, данные о численности бурых медве-
дей, белоплечих орланов, орланов-белохвостов и других 
рыбоядных птиц в бассейне оз. Азабачьего после 1996 г. 
отсутствуют. Сведений о численности других живот-
ных (млекопитающих и птиц), которые потенциально 
могут быть окончательными хозяевами лентеца Diphyllo-
bothrium sp., в КамчатНИРО нет.

Бурые медведи являются наиболее важным ре-
гулятором численности лососей на нерестилищах (Ко-
новалов, Шевляков, 1980; Островский, 1980; Бугаев 
и др., 2007; Бугаев, 2011; и др.). По оценке исследова-
телей (Коновалов, Шевляков, 1980;  Бугаев и др., 2007; 
Бугаев, 2011) в годы низкой численности нерки 
(несколько десятков тыс. шт.) медведи могут выедать 
до 20–30 % её производителей, пропущенных в бассейн 
оз. Азабачьего на нерест, чем в отдельные годы способ-
ны существенно подрывать нерестовый потенциал 
нерки стада «А». В годы оптимальных пропусков 
нерки в бассейн оз. Азабачьего отрицательное влияние 
на численность отнерестившихся производителей нер-
ки стада «А» будет выше, чем в годы более многочис-
ленных пропусков.
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Поэтому, многолетнее снижение численности про-
изводителей нерки в 1998–2014 гг. (исключение 2010 
и 2012 гг. – рис. 3) в бассейне озера до оптимальной, 
без сомнения, привело к снижению численности бу-
рых медведей в районе озера, особенно, в последние 
8–10 лет, когда многочисленные поколения медведей 
1992–1997 гг., народившиеся в годы экстремально 
высоких пропусков нерки в оз. Азабачье (рис. 3), уже 
окончили свое существование. 

Об этом свидетельствуют наблюдения сотрудни-
ков Азабачинского наблюдательного пункта КамчатНИ-
РО, которые на берегах озера и впадающих в него рек 
стали встречать бурых медведей значительно реже. 
Более того, медведи начали несколько раньше покидать 
нерестилища из-за быстрого выедания ими произво-
дителей нерки.

Тем не менее, на основании вышеизложенного, есть 
основания предполагать о снижении общего количе-
ства окончательных хозяев (млекопитающих и птиц) 
для лентеца Diphyllobothrium sp. в бассейне оз. Азабачье 
в последние 17 лет, по сравнению с предыдущими 
годами (рис. 3), когда неоднократно происходили вы-
сокие пропуски производителей нерки в бассейне 
оз. Азабачьего.

Снижение численности окончательных хозяев 
лентеца могло привести к меньшему и дискретному 
засеву акватории озера яйцами лентеца, попадающи-
ми с фекалиями млекопитающих и птиц в воду 
и, в некоторые годы, частичному локальному разры-
ву жизненного цикла Diphyllobothrium sp. в экоси-
стеме оз. Азабачьего. Последнее могло привести к сни-
жение численности зараженных производителей нер-
ки в 2003–2014 гг. (табл. 4–5), которое уже само 
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по себе предполагает снижение вероятности заражения 
окончательных хозяев этого вида в бассейне озера 
и т. д.

В этой ситуации, вероятность частичного разрыва 
жизненного цикла Diphyllobothrium sp. еще более 
возрастает. Поэтому, данный пример интересен в ди-
намике: как с течением времени, и при сохранении 
оптимального пропуска производителей нерки в бас-
сейн оз. Азабачьего, может развиваться ситуация 
с численностью Diphyllobothrium sp. в этом важно 
районе  воспроизводства  нерки  на  Камчатке.

Требует своего объяснения высокая интенсивность 
заражения смолтов нерки стада «А» в 2002–2003 гг. 
(рис. 1), которая не была отмечена в 2005–2006 гг. 
на возвращающихся половозрелых рыбах (рис. 2). Дан-
ными о зараженности производителей группировки «Е» 
автор не располагает, поэтому все приведенные ниже 
рассуждения  относятся  к  рыбам  стада  «А». 

 Как следует из имеющихся материалов, за все годы 
наблюдений (Бугаев, 2009, 2011; табл. 1 – настоящая 
статья), в 2002–2003 гг. у смолтов нерки стада «А» 
наблюдалась почти самая высокая средняя интенсив-
ность заражения плероцеркоидами Diphyllobothrium sp.: 

2002 г. – 3.78 (самцы) – 4,02 (самки) экз.; 
2003 г. – 3.20 (самцы) – 3,00 (самки) экз. 

Не исключено, что высокая интенсивность заражения 
могла привести к элиминации части сильно заражен-
ных рыб (Кеннеди, 1978) и понизить ее интенсивность 
в дальнейшем у половозрелых особей в возврате 
(рис. 1–2). 

Кроме того, не исключено, что из-за очень суро-
вых гидрологических условий в оз. Азабачьем в 1999 г., 
приведенное несоответствие интенсивности зараже-
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ния молоди и половозрелых рыб (рис. 1–2), связано 
с дискретным заражением молоди нерки и ее дискрет-
ным выловом, изменением сроков развития циклопов 
и изменением сроков покатных миграций смолтов 
стада «А» возраста 2+ и мест нагула, остающейся 
на дальнейший нагул молоди нерки стада «А» возраста 
1+ в оз. Азабачьем.

Рассматривая вторую версию, напомним, что в 1999 г. 
гидрологические условия в оз. Азабачьем были очень 
суровыми: вскрытие ледяного покрова произошло 
только 1 июля (обычно это происходит 12–17 июня). 
До 1999 г. достаточно близкая ситуация наблюдалась 
в оз. Азабачьем лишь в 1953 г., когда озеро вскрылось 
28 июня (Крохин, 1972).

Смолты нерки в возрасте 2+ в 2002–2003 гг. 
скатились от нереста производителей в 1999–2000 гг. 
То есть нагул молоди происходил после сильного 
выхолаживания водоема, что могло повлиять на ци-
клы развития Cyclops scutifer – основного кормового объ-
екта молоди нерки в озере и на ее распределение в во-
доеме, которое может значительно различаться в теп-
лые и холодные годы (Бугаев, 1995, 2011; Бугаев 
и др., 2007). 

Поэтому, автор считает, что необходимо дождаться 
сходной с 1953 и 1999 гг. повторной гидрологиче-
ской ситуации в оз. Азабачьем и провести у смол-
тов нерки изучение их зараженности плероцеркои-
дами Diphyllobithrium sp., которое позже следует сра-
внить с характеристиками зараженности половозрелых 
рыб.

Существует и третья версия – она связана с дис-
кретным распределением окончательных хозяев, 
кормящихся и сосредоточивающихся на самых круп-
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ных нерестилищах, что могло привести к дискрет-
ному (по интенсивности) заражению молоди нерки 
в озере.

Зная, что заражение молоди нерки плероцеркои-
дами Diphyllobithrium sp. чаще происходит на втором 
году жизни, вполне допустимо считать, что заражение
смолтов нерки стада «А» возраста 2+, скатившихся 
из озера в 2002–2003 гг., могло произойти в 2001–
2002 гг. когда в течение двух лет еще могла наблю-
даться высокая численность окончательных хозяев-
медведей. 

Не исключено, что высокая численность в бас-
сейне озера носила локальный характер, что привело 
к достаточно низкой экстенсивности (%), при вы-
сокой интенсивности (экз.) заражения плероцеркои-
дами. На возможный локальный характер заражения 
молоди нерки, из-за локальных скоплений медведей 
на самых крупных нерестилищах, указывает неравно-
мерный характер заражения смолтов нерки в разных 
пробах, собранных в течение ската, а также не-
равномерность присутствия зараженных производи-
телей нерки в 2005–2006 гг. в отдельные даты сбора. 
Было подмечено, что в эти годы более сильно 
зараженные рыбы встречались в более поздних 
сборах.

Скорее всего все три перечисленных выше 
фактора действуют в одном направлении, так как 
однозначного объяснения сложившаяся ситуация пока 
не имеет.
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Выводы

1. Исследована зараженность плероцеркоидами па-
разита-индикатора Diphyllobothrium sp. cмолтов нерки 
стада «А» и группировки «Е», мигрировавших из оз. Аза-
бачьего в 1979–2014 гг., а также половозрелых особей 
нерки стада «А» возраста 2.3 (наиболее многочисленных), 
вернувшихся и выловленных в бассейне оз. Азабачье 
в 1982–2014 гг. 

2. В 1982–1994 и 1995–2002 гг. коэффициенты кор-
реляции Пирсона (r) между экстенсивностью (%) и ин-
тенсивностью (экз.) заражения плероцеркоидами 
Diphyllobithrium sp. половозрелых рыб и численностью 
зрелой части стада «А» в год нерестовой миграции всег-
да были положительны и часто высоко достоверны. 
Но в последующий период 2003–2014 гг. связи стали 
носить преимущественно отрицательный характер 
и, за исключение одного случая, были недостоверны. 
Этот факт, в целом, позволяет пока признать утрату 
данной связи в последний период.

3. Возможность инвазии плероцеркоидами 
Diphyllobothrium sp. молоди нерки в бассейне р. Кам-
чатки следует рассмaтривать скорее в связи с наличием 
в водоемах бассейна реки различных видов веслоно-
гих рачков Copepoda, а не окончательных хозяев – мле-
копитающих и рыбоядных птиц. Озеро Азабачье – 
самый крупный очаг дифиллоботриоза в бассейне 
р. Камчатки.

4. Из-за наблюдающегося в течение 17 лет оптималь-
ного пропуска производителей в бассейн оз. Азабачьего 
на нерест, произошло снижение численности мле-
копитающих (прежде всего – бурых медведей) и птиц, 
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являющихся окончательными хозяевами лентецов рода 
Diphyllobothrium. Пропускаемое в озеро оптимальное 
количество производителей нерки не может обеспе-
чить уровень пищевой обеспеченности для окончатель-
ных хозяев, сложившийся при менее интенсивном 
многолетнем промысле нерки р. Камчатка. Снижение 
численности окончательных хозяев привело к ра-
зрыву жизненного цикла лентецов рода Diphyllobo-
thrium.

5. При оптимальном пропуске производителей 
нерки в оз. Азабачье, фактор зараженности плероцер-
коидами Diphyllobothrium sp. при прогнозировании 
численности нерки р. Камчатки, из-за отсутствия 
высоких достоверных связей, применить невозможно.
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