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ВВЕДЕНИЕ
Анизакидная нематода Hysterothylacium aduncum  

(Rudolphi, 1802), космополитный эндопаразит ги-
дробионтов, обладает широкой специфичностью 
к хозяевам и уникальной экологической пластич-
ностью (Yоshinaga et al., 1987; Kөie, 1993; Iglesias 
et al., 2002; Гаевская, 2005), обитая в акваториях 
с разной соленостью и температурным режимом. 
Присутствует в половозрелой форме у ихтиофа-
гов, в личиночной – у планктофагов (Гаевская и 
др., 2010).

Паразитарная система H. aduncum, являясь не-
отъемлемой частью многих водных биоценозов 
Азово-Черноморского бассейна (Завьялов и др., 
2021), включает в данном регионе ~50 видов рыб 
в качестве хозяев (Мосесян и др., 2021).

Кроме многочисленных работ по изучению 
межсезонной, межгодовой и региональной ди-
намики зараженности паразитом промысловых 
видов рыб Азово-Черноморского бассейна (Ни-
колаева, 1963; Николаева, Найденова, 1964; Ло-
зовский и др., 2009; Попюк, 2011; Мосесян и др., 
2021), также исследованы изменения структуры 
популяции паразита, обусловленные промыс-
ловым переловом одного из основных промежу-
точных хозяев – шпрота (Корнийчук, Завьялов, 

2005), и особенности функционирования параз-
итарной системы нематоды в Черном море (Гаев-
ская и др., 2010; Завьялов, 2021). Однако влияние 
на степень зараженности промысловых видов рыб 
такого важнейшего аспекта паразитохозяинных 
отношений как преднерестовые и постнересто-
вые миграции до сих пор остается недостаточно 
освещенным. При этом миграции предполагают 
изменения и в рационе питания, и в интенсивно-
сти действия важного абиотического фактора – 
солености, что радикально определяет особен-
ности функционирования паразитарной системы 
H. aduncum в целом. 

Цель работы – изучить влияние сезонных ми-
граций на зараженность нематодой H.  aduncum 
некоторых промысловых видов рыб (основных 
хозяев паразита), совершающих нерестовые и зи-
мовальные миграции в различных районах Азо-
во-Черноморского бассейна.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Материал для исследования отбирали в раз-

ных районах у крымского побережья и в аквато-
рии Азовского моря в 2015, 2016 и 2019–2022 гг. 
(рис. 1). Исследовали три промысловых вида рыб: 
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европейский анчоус (хамса) Engraulis encrasicholus 
(Aleksandrov, 1927), обитающий в зимне-весенний 
период у юго-западного побережья Крыма и Кав-
каза (г. Анапа, г. Геленджик), в летне-осенний пе-
риод в акватории Азовского моря и в Керченском 
предпроливье; ставрида Trachurus ponticus (Aleev, 
1956) – в зимне-весенний период у Южного бе-
рега Крыма и у юго-западного побережья Крыма, 
в летне-осенний период в Азовском море; сельдь 
Alosa immaculatа (Bennett, 1835) – в зимне-весен-
ний период у юго-западного побережья Крыма 
(район г. Севастополь), в Каламитском заливе и 
у Южного берега Крыма, в летне-осенний пери-
од в Азовском море и Таганрогском заливе. Отбор 
проб в зимне-весеннее время соответствовал ме-
стам зимовки рыб.

Пробы европейского анчоуса (хамсы) и став-
риды в Черном море отбирали из промысловых 
тралов и из орудий прибрежного лова (ставные 
неводы), в Азовском море – при лампарных и 
траловых съемках с борта рыболовного судна 
“Илия”. Возраст рыб определяли по отолитам: 
у хамсы выделены две модальные размерно-воз-
растные группы – 1+, 2+ (двухлетки и двухгодо-
вики), у ставриды – 2+, 3+ (трехлетки и четы-
рехлетки) (Сказкина, 1965). 

При отборе проб сельди использовали однораз-
мерных особей, соответствующих возрасту пол-
ных пяти лет. Всего исследовано 2903 экз. (табл. 1).

Вскрытие рыб, сбор, фиксацию и дальнейшую об-
работку паразитов производили по общепринятым 
методикам (Быховская-Павловская, 1985) с опреде-
лением следующих показателей зараженности: ин-
тенсивность инвазии, экстенсивность инвазии, ин-
декс обилия. Личинок и взрослых нематод H. aduncum 
идентифицировали морфометрически с учетом видо-
вых и родовых признаков (Гаевская, 2005). Проведен 
статистический анализ (Лакин, 1973).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Европейский анчоус – теплолюбивый мигри-

рующий планктофаг и наиболее значимый про-
мысловый вид Азово-Черноморского бассейна, 
является вторым основным промежуточным хо-
зяином H. aduncum. Рыба заражена личинками 
третьей стадии (L3), локализующимися в полости 
тела. Весной европейский анчоус массово заходит 
из Черного моря в Азовское море через Керчен-
ский пролив (Чащин, 1997); Васильева, 2007; Мо-
сесян, 2021; Zuyev, Skuratovskaya, 2023). После зи-
мовки показатели зараженности рыбы личинками 
H. aduncum достаточно высоки (табл. 2), что отме-
чали и ранее (Завьялов и др., 2023) с акцентом на 

Рис. 1. Районы отбора проб. 1 – хамса, 2 – ставрида, 3 – сельдь в летне-осенний (серый цвет) и зимне-весенний (черный 
цвет) периоды. 
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некоторые региональные различия интенсивно-
сти инвазии у Южного берега Крыма и побережья 
Кавказа. В Азовском море и частично в Таганрог-
ском заливе происходит его нерест (Троицкий, 
1973) и последующий за ним нагул (Таганрогский 
залив и Азовское море) (рис. 2а). Одновременно 
наблюдается очищение организма рыб от личи-
нок паразита: параметры интенсивности и экс-
тенсивности инвазии снижаются в 4.25 и 2.7 раза 
соответственно, показатели индекса обилия – 
в ~5 раз (табл. 2).

Следующим важнейшим объектом паразитар-
ной системы H. aduncum в Черном море является 
ставрида как основной ее сочлен. Ставрида, как 
и европейский анчоус, – теплолюбивый вид, не-
рестящийся летом. Ставрида северного стада зи-
мует у Южного берега Крыма и у юго-западного 
побережья Крыма (район г. Севастополь) (Алеев, 
1957), а также у берегов Кавказа (рис. 1), выполняя 
функцию и промежуточного, и окончательного 
хозяина H. aduncum (Николаева, 1963). В отличие 
от ставриды Босфорского стада, в подавляющем 
большинстве случаев она заражена не взрослыми 
особями нематод, а личинками третьей и четвер-
той стадий (L3 и L4). Во время зимовки ставрида 
слабо питается, но имеет высокие показатели за-
раженности (табл. 2). Часть популяции ставриды 
северного стада, как и хамса, заходит в Азовское 
море, где в течение нагульного периода очища-
ется от паразитов (Николаева, 1963; Николаева, 
Найденова, 1964). В летне-осенний период до зи-
мовальной миграции через Керченский пролив 
(рис. 2б) значения интенсивности и экстенсив-
ности инвазии снижаются в 6 и 51.25 раза соот-
ветственно, показатели индекса обилия – в 15 раз 
(табл. 2). 

Противоположная картина наблюдается при 
анализе зараженности ихтиофага – сельди как 
основного сочлена паразитарной системы нема-
тоды в Черном море (окончательного хозяина). 
Следует отметить, что это сельдь, мигрирующая 
в весенний период из Черного моря через Азов-
ское море в р. Дон на нерест, и сельдь, зимую-
щая у Южного берега Крыма и северо-западных 

берегов Крыма (район г. Севастополя) (рис. 2в). 
Сельдь как окончательный хозяин паразита за-
ражена взрослыми нематодами. Рыбы, которые 
идут на зимовку из Азовского моря, имеют вы-
сокие показатели зараженности (табл. 2). В те-
чение 3–4 мес. зимовки в Черном море происхо-
дит постепенное понижение этих показателей до 
значений нерестовой миграции: показатели ин-
тенсивности инвазии, экстенсивности инвазии 
и индекса обилия снижаются в 18, 17 и 5.6 раза 
соответственно (табл. 2). Таким образом, в отли-
чие от хамсы и ставриды, сельдь во время зимовки 
в Черном море очищается от паразитов. Это про-
исходит и у юго-западного побережья Крыма, и 
в Керченском предпроливье. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Факт снижения степени зараженности рыб 

нематодой Hysterothylacim aduncum после нереста 
в Азовском море зарегистрирован еще в работах 
1960-х годов (Николаева, 1963; Николаева, Най-
денова, 1964), однако в настоящей работе впер-
вые показано снижение показателей зараженно-
сти сельди в зимовальный период в Черном море, 
по сравнению с аналогичными показателями 
в период нагула в Азовском море и во время пост-
нагульной миграции к местам зимовки в Черном 
море.

Поскольку сельдь относится к хищникам, мож-
но предположить, что во время нагула, питаясь 
хамсой, которая в Азовском море минимально за-
ражена паразитом, сельдь также должна иметь не-
высокие показатели зараженности. Тем не менее, 
результат оказался противоположным. Это впол-
не объяснимо, поскольку в Азовском море сельдь 
питается и другими планктофагами – атериной 
(Atherina spp.), тюлькой (Clupeonella cultriventris, 
Nordmann, 1840), молодью бычка (Gobiidae gen. 
spp.) и шпротом (Sprattus sprattus, Risso, 1827), 

Таблица 1. Число исследованных экземпляров рыб, 
отобранных в разные сезоны в период 2015–2016 и 
2019–2022 гг.

Вид
n

Всего
ЗВ ЛО

Engraulis encrasicholus 540 600 1140
Trachurus ponticus 1200 486 1686
Alosa immaculatа 27 50 77
Всего 1767 1136 2903

Примечание. n – число исследованных рыб, экз.; экз.; ЗВ – 
зимне-весенний период (до преднерестовой миграции); 
ЛО – летне-осенний период (миграции к местам зимовки).

Таблица 2. Показатели зараженности исследованных 
рыб в преднерестовый (над чертой) и постнерестовый 
(под чертой) периоды

Вид ИИ ЭИ ИО

Engraulis encrasicolus*
1–34 35 3.80 ± 0.77

1–8 13 0.77 ± 0.16

Trachurus ponticus*
6–64 82 24 ± 35

1–12 1.6 1.6 ± 0.78

Alosa immaculate**
1–32 60 10 ± 0.28

18–86 100 56 ± 0.11
Примечание. ИИ – интенсивность инвазии, экз.; ЭН – эк-
стенсивность инвазии, %; ИО – индекс обилия, экз./особь. 
*Заражение личинками нематод; 
**Заражение взрослыми нематодами.
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заходящими в Азовское море через Керченский 
пролив (Дерипаско и др., 2011). К сожалению, 
у нас нет данных о зараженности этих видов рыб 
нематодой в Азовском море, но, по-видимому, 
передача инвазионного начала к окончательно-
му хозяину паразита и его аккумуляция могут 
происходить не только через анчоуса, но и через 
весь спектр параксенных хозяев (хозяев из разных 
экологических групп, параллельно участвующих 
в реализации жизненного цикла паразита на кон-
кретном его этапе) H. aduncum в Азовском море. 

Показано (Завьялов, 2011), что во всех случа-
ях миграций фиксируются относительно резкие 
колебания зараженности рыбы фоновым парази-
том. Следовательно, миграции прямо или косвен-
но влияют на интенсивность инвазии H. aduncum 
у рыб. Чтобы понять механизм влияния сезонных 
миграций рыб на степень их зараженности параз-
итом, необходимо оценить два важнейших аспек-
та: изменение рациона питания исследуемых 
рыб; изменение солености при перемещении рыб 
из Черного моря в Азовское и обратно.

Рацион питания. Основу кормовой базы хамсы 
составляют зоопланктонные организмы из от-
рядов Copepoda, Cladocera, личинки Cirripedia, 
Decapoda, Mysidacea, а также личинки моллюсков 
и червей (Дроздов, 2011). 

В работе (Завьялов, 2021) копепода Acartia tonsa 
Dana, 1849 описана как первый промежуточный 
хозяин H. aduncum. По данным (Матишов и др., 
2015), в различных районах Азовского моря, кро-
ме северо-восточного, в летний период в план-
ктонном сообществе доминируют копеподы 
(37–72%), а доля кладоцер и личинок донных гид-
робионтов варьирует от 1–8% и до 62%. Учитывая 
это, можно считать здесь первым промежуточным 
хозяином нематоды, в основном, теплолюбивую 
копеподу A. tonsa, лидирующую по численно-
сти среди копепод. В работе (Загородняя и др., 
2023) показано, что в летний период доминируют 
A. tonsa, Calanus euxinus Hulsemann, 1991 г., Acartia 
clausi Giesbrecht, 1889 г. и Oithona davisae Ferrari 

F.D. & Orsi, 1984. Следовательно, хамса, питаясь 
в Азовском море преимущественно A. tonsa, ин-
вазируется и выступает в качестве основного вто-
рого промежуточного хозяина паразита. В зимнее 
время, находясь в Черном море, рацион хамсы 
радикально меняется: на шельфе доминируют 
эвритермные A. clausi, Paracalanus parvus Claus, 
1863 и Pseudocalanus elongatus Boeck, 1865 наряду 
с Oithona davisae Ferrari F.D. & Orsi, 1984 (Темных, 
2018; Загородняя и др., 2023; Мирзоян и др, 2023). 
У берегов Крыма в рационе хамсы доминирует 
холодолюбивый комплекс кормового зооплан-
ктона, в Азовском море – теплолюбивые и эври-
термные виды копепод.

Более высокие величины зараженности став-
риды в Черном море в преднерестовый период, 
по сравнению с таковыми у хамсы, можно объяс-
нить более широким спектром питания ставриды. 
Рацион старшевозрастных особей ставриды более 
разнообразный, чем у хамсы, и включает рако-
образных и мелких рыб (в том числе и хамсу), а 
также шпрота, тюльку, атерину, песчанку и быч-
ков (Алеев, 1957).

Сельдь питается в Черном море, в основном, 
хамсой, атериной, шпротом и молодью бычков 
(Троицкий, 1973). Во время нереста в р. Дон сель-
дь питается слабо. Во время нагула, сразу после 
нереста сельдь скатывается в Таганрогский залив 
и Азовское море, где усиленно питается планкто-
фагами – хамсой, шпротом, атериной, тюлькой. 
В этот период происходит активная передача ин-
вазионного начала от второго промежуточного 
хозяина к окончательному (от планктофага к сель-
ди). Зараженность сельди нематодой H. aduncum 
в постнерестовый (нагульный) период достигает 
100% (Казарникова, 2021). 

По мнению авторов настоящей работы, очи-
щение сельди от взрослых нематод в Черном 
море объясняется тем, что сельдь заражается ли-
чинками H. aduncum (L3 и L4) во время нагула 
в Таганрогском заливе и Азовском море, следуя 
после нереста из р. Дона, и возвращается с уже 

(a) (б) (в)

 2 1

Азовское море

Черное море

Азовское море

Черное море

Азовское море

Черное море

Рис. 2. Схема нерестовых и зимовальных миграций хамсы (а), ставриды (б) и сельди (в). Стрелка показывает направление 
миграции, 1 – преднерестовые миграции, 2 – постнерестовые миграции. 
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созревшими взрослыми нематодами в Черном 
море. Личинки H. aduncum созревают в течение 
3–4 мес. с весны до осени и становятся поло-
возрелыми нематодами, локализуясь только в ки-
шечнике рыб, аналогично процессам инвазии 
у мерланга (Завьялов, 2013). Поэтому показатели 
зараженности сельди перед зимовкой максималь-
ны. За зиму количество взрослых паразитов есте-
ственным способом сокращается и становится 
минимальным к марту-апрелю.

Соленость. В последнее время отмечается стре-
мительное повышение солености в Черном море 
(Бердников и др., 2023). По данным (Мосесян и 
др., 2021), с повышением среднегодовой солено-
сти воды в Азовском море с 13.1 до 13.8‰ про-
исходит повышение показателей зараженности 
хамсы личинками паразита. По-видимому, бо-
лее высокие величины солености в Черном море 
способствуют формированию условий, наиболее 
благоприятных для инвазии хамсы, а, следова-
тельно, и ставриды личинками паразита. 

Таким образом, изучены особенности зара-
женности как в преднерестовый, так и в постне-
рестовый период у разных сочленов паразитар-
ной системы H. aduncum из разных экологических 
групп – европейского анчоуса (планктофага – 
второго промежуточного, дополнительного хо-
зяина), ставриды (планктофага и ихтиофага как 
второго, так и окончательного хозяина), сельди 
(ихтиофага – окончательного хозяина).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Мигрирующие планктофаги в Азовском море 

очищаются от личинок нематод H. aduncum, в пе-
риод зимовки в Черном море их зараженность 
личинками паразита постепенно повышается. 
Ихтиофаги интенсивно заражаются в Таганрог-
ском заливе и Азовском море в постнерестовый 
(нагульный) период, в течение зимовки в Черном 
море происходит их постепенное очищение от 
взрослых паразитов. Основная причина разли-
чий в зараженности мигрирующих планктофагов 
и ихтиофагов – переход рыб на другой рацион 
питания. Одной из косвенных причин различий 
в степени зараженности мигрирующих рыб мо-
жет быть разница в величине солености разных 
акваторий северной части Черного и Азовского 
морей.
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Influence of Migrations of Some Azov-Black Sea Basin Fish Species on Their Invasion 
with the Nematode Hysterothylacium aduncum in Different Seasons
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The paper examines the influence of pre-spawning and post-spawning planktophagous and ichthyophagous 
fish migrations on the invasion degree of nematode Hysterothylacium aduncum (Rudolphi., 1802) in the 
northern part of the Azov-Black Sea basin. For the first time, a decrease in the parameters of invasion with 
an adult nematode in herring during its wintering in the Black Sea has been shown, compared with similar 
indicators during the period of post-spawning migration after spawning in the Azov Sea. According to the 
authors, the diet change is the main cause of the difference in the invasion rate of migrating planktophagus 
as well as ichthyophagous fish. The authors consider that one of the indirect reasons for the differences in the 
invasion values ​​of migrating fish is the inequality in salinity in disparate water areas of the northern parts of 
the Black and Azov Seas.

Keywords: planktophagous fish, ichthyophagous fish, nematode larvae, ecological groups, spawning 
migrations, parasitic system 


