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Проведена оценка влияния интенсивности инвазии метацеркариями Posthodiplostomum cuticola на 
упитанность красноперки Scardinius erythrophthalmus и плотвы обыкновенной Rutilus rutilus в пой-
менном водоёме бассейна р. Припять вблизи д. Велавск. Выявлена обратная корреляционная связь 
между интенсивностью инвазии метацеркариями Posthodiplostomum cuticola и коэффициентами упи-
танности по Фультону и Кларк у молоди красноперки и плотвы обыкновенной. Для молоди красно-
перки коэффициент корреляции Спирмена между интенсивностью инвазии метацеркариями и пока-
зателем упитанности по Кларк составил -0,830 (p < 0,001), что свидетельствует о наличии высокой 
статистически значимой связи. У молоди плотвы связь между аналогичными показателями была 
слабой и находилась на пороге статистической значимости: коэффициент корреляции Спирмена со-
ставил -0,42 (p = 0,051). Полученные данные могут свидетельствовать о существовании видовой 
специфичности воздействия метацеркариев Posthodiplostomum cuticola на упитанность молоди кар-
повых рыб. При высокой интенсивности инвазии отмечены заметные изменения в окраске молоди 
рыб, повышающие их уязвимость перед хищниками. 
Ключевые слова: Cyprinidae, коэффициент упитанности по Кларк, постодиплостомоз, 
Posthodiplostomum cuticola, интенсивность инвазии, метацеркарии, плотва обыкновенная Rutilus rutilus, 
красноперка Scardinius erythrophthalmus. 
 
An assessment was performed on the impact of the invasion intensity of Posthodiplostomum cuticola 
metacercariae on the body condition of the rudd (Scardinius erythrophthalmus) and the common roach 
(Rutilus rutilus) in a floodplain waterbody of the Pripyat River basin near the village of Velavsk. An inverse 
correlation was established between the intensity of Posthodiplostomum cuticola metacercariae invasion 
and the Fulton and Clark condition factors in juvenile rudd and common roach. For juvenile rudd, Spear-
man's rank correlation coefficient between the intensity of metacercariae invasion and the Clark condition 
factor was -0,830 (p < 0,001), indicating a strong, statistically significant relationship. In juvenile roach, the 
relationship between the same parameters was weak: Spearman's rank correlation coefficient was -0,420 
(p = 0,051). The obtained data may indicate the existence of species-specific effects of Posthodiplosto-
mum cuticola metacercariae on the body condition of juvenile cyprinid fish. Additionally, at high invasion 
intensities, marked changes in the coloration of juvenile fish were observed, increasing their vulnerability to 
predators. 
Keywords: Cyprinidae, Clark's condition factor, postodiplostomosis, Posthodiplostomum cuticola, inva-
sion intensity, metacercariae, Rutilus rutilus, Scardinius erythrophthalmus. 
 
Введение. Одним из широко распространенных заболеваний карповых рыб, обитающих 

в естественных водоемах и водотоках Европы, является постодиплостомоз (чернопятнистая 
болезнь) [1]. Эта болезнь также встречается у карповых рыб, являющихся объектами аквакуль-
туры в прудовых хозяйствах. Особую опасность постодиплостомоз представляет для особей 
младших возрастных групп, поскольку в этот период жизни рыбы наиболее уязвимы к воздей-
ствию паразитов. Возбудителем заболевания у рыб являются метацеркарии Posthodiplostomum 
cuticola, заключенные в подкожной клетчатке, плавниках и некоторых других частях тела в 
цисты. Внешне постодиплостомоз проявляется появлением на теле рыб черных пятен и бугор-
ков, образующихся из-за отложения пигмента гемомелонина в местах локализации метацерка-
риев [2]. При высокой интенсивности инвазии у молоди наблюдается замедление роста, де-
формация тела, включая искривление позвоночника, снижается выживаемость. В отдельных 
водоемах экстенсивность инвазии может достигать 100 % [3]. Современные данные по заболе-
ваемости постодиплостомозом молоди карповых рыб в бассейне р. Припять фрагментарны. 
Имеются лишь отдельные исследования, посвященные оценке зараженности паразитами рыб, 
обитающих в водотоках и водоемах Полесского государственного радиационно-экологического 
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заповедника [4]. Вопрос о степени влияния метацеркариев Posthodiplostomum cuticola на пока-
затели упитанности молоди карповых рыб в научной литературе освещен недостаточно полно, 
а имеющиеся публикации носят противоречивый характер. Одной из немногих работ, непо-
средственно посвященных данной проблематике, являются исследования хорватских ученых 
S. Zrnčić et al. [5]. Исследователями было установлено, что наиболее высокая экстенсивность 
инвазии метацеркариями Posthodiplostomum cuticola наблюдалась у плотвы обыкновенной, че-
бачка амурского, уклейки, ельца, несколько меньшая – у голавля, существенно более низкая у 
горчака обыкновенного. Для оценки корреляционной связи между интенсивностью инвазии и 
коэффициентом упитанности по Фультону авторами был выбран коэффициент корреляции 
Пирсона, показавший статистическую значимость только для голавля (r = 0,50 при p = 0,0031), 
но не для плотвы (p > 0,05). Вместе с тем авторы обращают внимание, что, вероятнее всего, 
отсутствие корреляции между анализируемыми показателями у плотвы обыкновенной объяс-
няется малым числом (всего 5) экземпляров в выборке. Между тем коэффициенты упитанно-
сти по Фультону и Кларк часто используют в прудовом рыбоводстве для оценки подготовлен-
ности сеголетков рыб к зимовке, а также в селекционной работе как один из экстерьерных ин-
дексов. При низких значениях коэффициентов упитанности сеголетков прудовых рыб прини-
маются соответствующие технологические решения (продление кормления и др.). В этой связи 
целью работы стало определение влияния интенсивности зараженности метацеркариями 
Posthodiplostomum cuticola на показатели упитанности молоди красноперки Scardinius 
erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) и плотвы обыкновенной Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) в 
пойменном водоеме бассейна р. Припять. 

Материалы и методы исследований. Отлов молоди рыб проведен в конце августа-
начале сентября 2024 г. в пойменном водоеме р. Припять (рисунок 1), расположенном вблизи 
д. Велавск Мозырского района. Дно водоема песчано-илистое, берега песчаные, местами за-
болоченные, со стороны р. Припять низкие, с противоположной стороны с обрывистыми 
участками. Водная и прибрежно-водная растительность типична для водоемов поймы При-
пяти, развита хорошо. 

 

  
 

Рисунок 1 – Участки отлова молоди рыб в пойменном водоеме р. Припять, август–сентябрь 2024 г. 
 
В весенний период 2024 г. уровни весенних паводковых вод на р. Припять были выше 

средних многолетних значений, что привело к затоплению прилегающих к водоему участков 
(рисунок 2). 

 

  
 

Рисунок 2 – Пойменный водоем бассейна р. Припять, май 2024 г. 
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В качестве орудия лова использована подъемная сетка размером 1 × 1 метр и шагом 
ячеи до 10 мм. Всего было поймано 74 экземпляра молоди двух видов карповых: краснопер-
ки Scardinius erythrophthalmus (52 экз.) и плотвы обыкновенной Rutilus rutilus (22 экз.). В во-
доеме встречаются и иные виды рыб: горчак обыкновенный Rhodeus amarus (Bloch, 1782), 
густера Blicca bjoerkna (Linnaeus, 1758), щука Esox lucius (Linnaeus, 1758), окунь речной 
Perca fluviatilis (Linnaeus, 1758) и некоторые другие. Из-за относительно небольшого количе-
ства отловленных особей и низкой интенсивности инвазии анализ по этим видам рыб не про-
водился. Так, у горчака обыкновенного в 2024 г. выявлено только 5 зараженных метацерка-
риями особей, амплитуда интенсивности составила 1–5, индекс обилия – 2,4 экз./рыбу. Все 
отловленные рыбы предварительно осматривались на наличие характерных черных пиг-
ментных пятен [6]; подсчет цист с заключенными в них метацеркариями проводился микро-
скопически. Количественно зараженность рыб чернопятнистой болезнью оценивали на осно-
вании интенсивности инвазии, экстенсивности инвазии и индекса обилия. У отловленных 
особей измеряли длину без С (далее длина) и массу тела. Упитанность определяли по клас-
сическим формулам Фультона [7] и Кларк. Оценка половой зрелости проведена при вскры-
тии рыбы с использованием шкалы зрелости гонад для карповых рыб [7]. Поскольку отлов-
ленные особи не достигли половой зрелости, все показатели анализировались без разделения 
собранного материала по полу. Статистическая обработка данных выполнена в пакете 
Statistica 7. На первом этапе была проведена проверка интенсивности инвазии, коэффициен-
тов упитанности по Фультону и Кларк на нормальность распределения с помощью теста 
Шапиро-Уилка. Данные по коэффициентам упитанности по Фультону и Кларк в основном 
соответствовали нормальному распределению, а интенсивность инвазии нет. Поэтому для 
установления связи между интенсивностью инвазии и показателями упитанности по Фуль-
тону и Кларк по всей выборке рыб применены коэффициенты корреляции Спирмена. В ста-
тье приняты следующие обозначения: M ± m – средняя арифметическая величина и ее ошиб-
ка; rS – коэффициент ранговой корреляции Спирмена; t – критерий для оценки статистиче-
ской значимости коэффициента корреляции; df – число степеней свободы. Пороговый уро-
вень статистической значимости принимался при p < 0,05. Корреляционная связь от 0,901 до 
0,999 считалась очень сильной, от 0,701 до 0,900 – сильной, от 0,501 до 0,700 – средней, от 0,301 
до 0,500 – слабой, от 0 до 0,300 – отсутствующей. 

Результаты исследований и их обсуждение. Всего было отловлено 23 здоровые особи 
красноперки длиной от 39 до 64 мм (в среднем 50,13 ± 1,15 мм) и 29 зараженных длиной от 
40 до 77 мм (в среднем 54,90 ± 1,76 мм) (таблица 1). Рыбы, инвазированные метацеркариями 
Posthodiplostomum cuticola, имели несколько большую длину при меньшей массе, чем здоро-
вые. Экстенсивность инвазии у красноперки составила 56 %, интенсивность инвазии варьи-
ровала в широком диапазоне – от 3 до 34 метацеркариев на рыбу [8], а индекс обилия достиг 
8,6 экз./рыбу. Среди отловленных особей половозрелых экземпляров не выявлено. Согласно 
П.И. Жукову [9], половозрелость красноперки обычно наступает в возрасте 3–4 года при 
длине около 10 см. Коэффициенты упитанности по Фультону и Кларк у здоровых и заражен-
ных постодиплостомозом особей приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Показатели упитанности у здоровых и зараженных метацеркариями Posthodiplostomum 
cuticola особей красноперки Scardinius erythrophthalmus в пойменном водоеме р. Припять, август–
сентябрь 2024 г. 

 

Здоровые особи красноперки, 23 экз. Зараженные особи красноперки, 29 экз. 
Показатели 

min–max M ± m min–max M ± m 

Длина без С, мм 39–64 50,13 ± 1,15 40–77 54,90 ± 1,76 
Масса, г 1,44–5,80 2,69 ± 0,22 1,11–7,43 2,48 ± 0,21 
Ку (Ф) 1,80–2,43 2,05 ± 0,04 1,61–1,88 1,72 ± 0,01 
Ку (К) 1,57–2,24 1,77 ± 0,04 1,12–1,63 1,44 ± 0,03 

 
Коэффициент упитанности по Фультону у здоровых особей красноперки варьировал от 

1,80 до 2,43 (в среднем 2,05 ± 0,04) и был выше на 19,2 % по сравнению с аналогичным пока-
зателем у зараженных экземпляров (в среднем 1,72 ± 0,01 с колебаниями от 1,61 до 1,88). Ко-
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эффициент упитанности по Кларк также был выше у здоровых рыб на 22,9 % по сравнению с 
зараженными (в среднем 1,77 ± 0,04 и соответственно 1,44 ± 0,03). У отдельных особей с вы-
сокой интенсивностью инвазии отмечено изменение окраски за счет появления и слияния 
черных пятен (рисунок 3) в местах локализации метацеркариев. 

 

 
 

 

Рисунок 3 – Черные пигментные пятна на теле красноперки (вид сбоку и сверху), август 2024 г. 
 
Поскольку плотва обыкновенная и красноперка имеют маскирующую окраску (темно-

зеленую или темно-бурую спинку с серебристыми боками) [9], то появление на теле черных 
пятен делает их более заметными для хищников, включая рыбоядных птиц. Это согласуется 
с гипотезой паразитарной манипуляции, в соответствии с которой механизм индуцирования 
метацеркариями образования черных пятен, а также изменения поведения возник в ходе эво-
люции как адаптация для усиления трофической передачи паразита через промежуточных к 
дефинитивным хозяевам [10], [11]. В случае постодиплостомоза первым промежуточным хо-
зяином выступают брюхоногие моллюски рода Planorbis, вторым – пресноводные рыбы пре-
имущественно семейства Cyprinidae, дефинитивными хозяевами являются различные виды 
цапель и другие рыбоядные птицы. 

Данные корреляционного анализа связи между интенсивностью инвазии и коэффици-
ентами упитанности по Фультону и Кларк у красноперки представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2 – Результаты анализа корреляционной связи между интенсивностью инвазии метацеркариями 
Posthodiplostonum cuticola и коэффициентами упитанности у красноперки Scardinius erythrophthalmus 
в пойменном водоеме р. Припять 

 

Показатели Коэффициент упитанности по Фультону Коэффициент упитанности по Кларк 

rS -0,822 -0,830 
t -10,21 -10,51 

df 50 50 
Уровень значимости (p) < 0,001 < 0,001 

Сила и направление связи сильная обратная связь сильная обратная связь 
 
Между интенсивностью инвазии и коэффициентами упитанности у молоди красноперки 

выявлена статистически значимая (p < 0,001) сильная обратная корреляционная связь. Так, ко-
эффициент корреляции Спирмена между интенсивностью инвазии постодиплостомозом и по-
казателем упитанности по Фультону составил -0,822, по Кларк – -0,830. Таким образом, оба 
коэффициента упитанности достаточно информативны и могут использоваться для оценки 
влияния зараженности метацеркариями Posthodiplostomum cuticola на упитанность молоди. 

Показатели упитанности плотвы обыкновенной из пойменного водоема р. Припять 
представлены в таблице 3. 

 
Таблица 3 – Показатели упитанности плотвы обыкновенной Rutilus rutilus в пойменном водоёме 
р. Припять, август–сентябрь 2024 г. 

 

Здоровые особи плотвы обыкновенной, 10 экз. Зараженные особи плотвы обыкновенной, 12 экз. 
Показатели 

min–max M ± m min–max M ± m 

Длина без С, мм 43–62 50,5 ± 1,88 48–75 55,5 ± 2,54 
Масса, г 1,32–3,78 2,12 ± 0,28 1,13–6,04 2,36 ± 0,45 
Ку (Ф) 1,41–1,90 1,57 ± 0,05 0,87–1,51 1,22 ± 0,06 
Ку (К) 1,16–1,77 1,39 ± 0,05 0,72–1,43 1,10 ± 0,07 
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Всего было отловлено и исследовано 10 здоровых и 12 зараженных метацеркариями осо-
бей плотвы обыкновенной (таблица 3). Экстенсивность инвазии достигла 55 %, интенсивность 
инвазии колебалась в диапазоне от 2 до 60 метацеркариев на особь [9], индекс обилия составил 
6,6 экз./рыбу. Все отловленные экземпляры не достигли половой зрелости, что соответствует 
данным П.И. Жукова [9], согласно которым половозрелость плотвы наступает при длине тела 
не менее 80 мм. Длина здоровых особей плотвы варьировала в пределах от 43 до 62 мм при 
средней 50,5 ± 1,88 мм; у зараженных метацеркариями экземпляров – от 48–75 мм (в среднем 
55,5 ± 2,54). Таким образом, как и в случае с красноперкой незараженные особи плотвы не-
сколько уступали в длине зараженным. Напротив, коэффициент упитанности по Фультону у 
здоровых особей (1,57 ± 0,05) был выше на 28,7 % по сравнению с зараженными (1,22 ± 0,06); 
коэффициент упитанности по Кларк соответственно – на 26,4 % (1,39 ± 0,05 и 1,10 ± 0,07). 

Результаты корреляционного анализа для зараженных особей обыкновенной плотвы 
представлены в таблице 4. 

 
Таблица 4 – Результаты корреляционного анализа связи коэффициентов упитанности и интенсивности 
инвазии метацеркариями Posthodiplostonum cuticola у зараженных особей плотвы Rutilus rutilus 

 

Показатели Коэффициент упитанности по Фультону Коэффициент упитанности по Кларк 

rS -0,557 -0,420 
t -3,00 -2,07 

df 20 20 
Уровень значимости (p) < 0,007 < 0,051 

Сила и направление связи средняя обратная связь слабая обратная связь 

 
У плотвы обыкновенной установлены обратные корреляции между интенсивностью 

инвазии и коэффициентом упитанности по Фультону (связь статистически значима при 
p < 0,007) и на пороге статистической значимости для коэффициента упитанности по Кларк 
(p = 0,051). Для показателя упитанности по Фультону коэффициент корреляции Спирмена 
составил -0,557 (средняя обратная связь), по Кларк – -0,420 (слабая обратная связь). 

Таким образом, у молоди плотвы обыкновенной по сравнению с красноперкой корреляци-
онная связь между анализируемыми показателями была слабее, что может свидетельствовать о 
существовании видовых различий по устойчивости к воздействию на организм метацеркариев 
Posthodiplostomum cuticola при сходной длине, экстенсивности и интенсивности инвазии. 

Заключение. В пойменном водоеме р. Припять вблизи д. Велавск выявлен очаг посто-
диплостомоза, характеризующийся устойчивостью и относительно высокими показателями 
экстенсивности и интенсивности инвазии у молоди красноперки и плотвы обыкновенной. 
Для красноперки в августе-сентябре 2024 г. экстенсивность инвазии метацеркариями 
Posthodiplostomum cuticola составила 56 %, амплитуда интенсивности – 3–34, индекс обилия – 
8,6 экз./рыбу. Для плотвы обыкновенной эти показатели составили соответственно – 55 %, 2–
60 и 6,6 экз./рыбу. И для красноперки и плотвы обыкновенной отмечено, что зараженные 
особи имели несколько большую длину по сравнению со здоровыми экземплярами. Возмож-
но, некоторые различия в длине между здоровыми и зараженными особями обусловлены 
действием естественного отбора: более мелкие особи, зараженные метацеркариями 
Posthodiplostomum cuticola, элиминируются чаще и быстрее, чем крупные, поэтому их доля в 
уловах ниже. Впрочем, существует и другое альтернативное объяснение. По мнению 
Ondračková M. et al. [10], установленный ими эффект усиления роста у зараженных возбуди-
телем Posthodiplostomum cuticola карповых рыб служит для усиления передачи паразита в 
трофических цепях и объясняется в рамках гипотезы паразитарной манипуляции. Другие ис-
следователи [12], напротив, сообщают о комплексном негативном воздействии метацеркари-
ев Posthodiplostomum cuticola на рыбу. В частности, в ходе эксперимента установлены пато-
логические изменения в дыхательной и выделительной системах, печени; также отмечена 
отечность и полное разрушение мышечных волокон в местах локализации паразитов, что 
приводило к нарушениям двигательной активности [12]. Это согласуется с результатами на-
ших исследований, согласно которым у здоровой молоди красноперки и плотвы обыкновен-
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ной коэффициенты упитанности были выше, чем у зараженных метацеркариями экземпля-
ров. Оба коэффициента могут использоваться для анализа воздействия метацеркариев 
Posthodiplostomum cuticola на упитанность молоди карповых рыб. 

Корреляционный анализ выявил статистически значимые обратные корреляции между 
интенсивностью инвазии и показателями упитанности у краснопёрки и плотвы обыкновенной. 
Для молоди красноперки коэффициент корреляции Спирмена составил -0,830 (t = -10,51; 
df = 50; p < 0,001). У молоди плотвы связь между интенсивностью инвазии метацеркариями 
постодиплостомоза и показателем упитанности по Кларк была слабой и находилась на пороге 
статистически значимой: коэффициент корреляции Спирмена составил всего -0,42 (t = -2,07; 
df = 20; p = 0,051). Отличия в силе, но не характере связи у красноперки и плотвы обыкновен-
ной могут свидетельствовать о существовании видовой специфичности влияния метацеркари-
ев Posthodiplostomum cuticola на упитанность молоди карповых рыб. При высокой интенсив-
ности инвазии отмечены заметные изменения в окраске молоди рыб, повышающие их уязви-
мость перед хищниками. Вместе с тем, учитывая противоречивость существующих в научной 
литературе данных, необходимо продолжение и расширение исследований по этому вопросу. 
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