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О МЕТОДАХ ИЗУЧЕНИЯ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ МОНОГЕНЕЙ 
ПО ЖАБРАМ РЫБ 

П. И. Герасев, В. К. Старовойтов 

Распределение моногеней по ж а б р а м рыб подчиняется определенным закономерностям, 
для выяснения которых рассмотрено несколько методов анализа . При сравнении процентного 
распределения паразитов предложено использовать метод Фишера. 

В последние годы определенное внимание было обращено на особен-
ности заражения моногенеями отдельных ж а б р рыб (Изюмова, Ж а р и к о в а , 
1982; Герасев, Старовойтов, 1988). Изучение зараженности отдельных участ-
ков жаберного аппарата рыб позволяет судить о механизме дыхания рыб, 
анализировать способы попадания червей на жабры, выявлять зависимость 
между числом паразитов и площадью жабр , а т а к ж е коррелятивные связи 
между моногенеями и другими жаберными паразитами. 

В настоящей публикации на примере дактилогирид рассмотрены методы 
изучения распределения моногеней по ж а б р а м рыб, предложен метод срав-
нения долей зараженности ( % ) отдельных ж а б р и их участков, подведены 
некоторые итоги исследований распределения дактилогирид по ж а б р а м . 

При изучении зависимости между зараженностью ж а б р и потоками воды 
особое значение имеет так называемый «глохидиевый тест», при котором 
подсчитывается число глохидиев моллюсков на том или ином участках ж а -
берного аппарата . Эти паразиты пассивно приносятся респираторными 
потоками, и их число указывает на омываемость отдельных участков ж а б р . 
Глохидиевый тест был предложен Палингом (Pa l ing , 1968) и использован 
другими исследователями (Ясюк, 1986; Доровских, Матрохина, 1987; Woot-
ten, 1974; Hanek, Fe rnando , 1978a, 1978b, и др . ) . Д л я определения омы-
ваемости секторов ж а б р (брюшного, среднего и спинного) может быть 
также использовано подпускание туши в ротовую полость неподвижной 
рыбе (Изюмова, Ж а р и к о в а , 1982; Герасев, Старовойтов, 1988). Однако 
в этом случае необходимо помнить о возможности двух способов дыхания: 
«жаберном насосе» у неподвижных рыб и «напорной вентиляции» — у плы-
вущих. 

При сравнении зараженности отдельных ж а б р , выраженной в абсолют-
ных цифрах, обычно используется критерий Стьюдента. По нашим данным 
(Герасев, Старовойтов, 1988), распределение червей на отдельном участке 
жабр, если паразиты встречаются на нем в 100 % случаев, может подчи-
няться нормальному закону; при экстенсивности з а р а ж е н и я ж а б р ы меньше 
100 % — негативному биномиальному или распределению Пуассона (редкое 
событие). Применение критерия Стьюдента ограничено выборками с нор-
мальным распределением частот (Зайцев, 1984). Более того, д а ж е исполь-
зование непараметрических критериев при сравнении средних из выборок 
с разными типами распределения нам кажется несколько сомнительным. 
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Можно предположить, что сравнение долей червей, обнаруженных на 
различных участках жаберного аппарата, будет более показательным для 
изучения особенностей распределения моногеней, чем сравнение заражен-
ности отдельных жабр в абсолютных цифрах. 

Для анализа распределения моногеней по жабрам рыб уже был исполь-
зован (Герасев, Старовойтов, 1988; Доровских, 1991) метод сравнения 
долей по Фишеру (Плохинский, 1970; Зайцев, 1984). Здесь для обоснования 
применения этого метода важно подчеркнуть, что каждый участок жабр 
является частью единого жаберного аппарата, и поэтому при сравнении 
в долях определяются закономерности распределения как такового. И наобо-
рот, при сравнении в абсолютных цифрах улавливаются только различия 
в зараженности. Также можно отметить, что зараженность жабр в абсо-
лютных цифрах у рыб, например разного размера, может различаться на 
порядок, но доли червей на жабрах будут равны, и, более того, сравнение 
долей проще, чем анализ зараженности в абсолютных цифрах. Также важно, 
что при сравнении долей исчезает прямая пропорциональная зависимость 
между интенсивностью заражения и достоверностью различий. 

Сравнение долей ( % ) по Фишеру осуществляется по следующей формуле 
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F d = (Ф1 — Ф 2 ) 2 

где ф — процент в радианах, п — число вскрытых рыб, v — степени 
свободы. 

В случаях применения критерия Фишера для сравнения долей заражен-
ности отдельных жабр он используется в расширенной интерпретации. 
При его обычном применении (Плохинский, 1970; Зайцев, 1984) сравни-
ваются доли из двух рядов, где за объем выборки принимается сумма ряда, 
а за долю — часть ряда, несущая определенный признак (что равнозначно 
в паразитологии понятию экстенсивности заражения) . В наших примерах 
доля вычисляется как средняя для вскрытых рыб, поэтому за объем выборки 
принимается число исследованных хозяев. 

Для показа отличий при сравнении распределения моногеней по жабрам 
рыб в абсолютных цифрах и долях в табл. 1 приведен ряд литературных 
данных. 

Из табл. 1 видно, что в распределении дактилогирусов по жабрам рыб 
есть определенная статистически достоверная закономерность: доля червей 
на II паре жабр больше, чем на I и III парах; доля на I жабрах не отлича-
ется от доли на III жабрах; доля паразитов на IV паре жабр является до-
стоверно наименьшей ( I I > I = I I I > I V ) . Это долевое распределение, весьма 
вероятно, объясняется тем, что максимальные потоки воды (судя по глохидие-
вому тесту) проходят между I и II и II и III жабрами, т. е. имеется прямая 
зависимость между степенью омываемости жабры и долей обнаруженных 
на ней червей. 

В табл. 1 во всех случаях сравнения заражения, выраженного в абсо-
лютных цифрах, с распределением долей показана более низкая чувстви-
тельность критерия Фишера для выявления достоверности различий по 
сравнению с критерием Стьюдента или непараметрическими критериями. 
Статистически достоверно неразличимая встречаемость долей червей на от-
дельных парах жабр при средних объемах выборок {N=20—-65) может 
свидетельствовать о равнозначности отдельных пар жабр для поселения 
моногеней. Хотя, более вероятно, отсутствие достоверных отличий в долевом 
распределении в этих случаях связано с недостаточным числом вскрытых 
рыб. При увеличении объема выборки до 100 рыб и более (Доровских, Мат-
рохина, 1987) при сравнении абсолютных значений зараженности отдельных 
пар жабр число червей на каждой из них становится достоверно отличаю-

Л21 /22 
П\ + п 2 

( V i = 1, v2=n{ + n2 — 2), 



Т а б л и ц а 1 

Количественное и процентное распределение дактилогирусов по ж а б р а м рыб 
(по данным разных авторов) 

T a b l e 1. Distribution of Dactylogyr idae by the gills of fishes in guant i ty and percentage 
(by data of different au thors ) 

Вид паразита 
Вид и число 

рыб 

Количество и процент 
з а р а ж е н н о с т и ж а б р Автор Вид паразита 

Вид и число 
рыб 

I II III IV 
Автор 

Dactylogyrus anchoratus Карп 25.6 23.8* 22.9* 20 Изюмова, Жарикова , Dactylogyrus anchoratus 
57 1982 

27.7* 25.7* 24.8* 21.8* 
Карась 15.9* 18.4* 16* 12.6 

52 25.3* 29.4* 25.4* 20* 
D. chranilowi Синец 11.3* 12.7* 9 12.3* Те же 

20 24.9* 28* 19.9* 27.2* 
Синец 1.6* 3.7 1.7* 0.5 Ясюк, 1986 

18 21.1* 49.1* 22.8* 7 
Dactylogyrus spp. Л е щ 2.35* 3.71 2.64* 1.42 Тот же Dactylogyrus spp. 

25 23.2* 36.6* 26.1* 14.1* 
D. amphibothrium Ерш 0.72 0.93 0.59 0.22 Доровских, Матро-

167 29.4* 37.7 23.8* 9 хина, 1987 
Ерш 1.9 2.2* 2.3* 1.2 Wootten, 1974 

65 24.9* 29* 30* 16* 
D. legionensis Barbus — — — — Gonzalez-Lanza , D. legionensis 

b. Ьосищ-i 29.9* 35.9 22.4* 11.8 Alvarez-Pel l i tero, 
109 1982 

Итого 513 25.9* 33.9 24.4* 15.9 

П р и м е ч а н и е . Звездочкой отмечены достоверно не р а з л и ч а ю щ и е с я значения числа или % 
(нижняя строка) паразитов при попарном сравнении ж а б р у отдельных хозяев ; тире — данных нет; 
I — IV — пары ж а б р . 

щимся от числа моногеней с другой пары жабр. И только при таком числе 
вскрытий выявляются определенные закономерности (Доровских, Матро-
хина, 1987; Gonzalez-Lanza, Alvarez-Pelli tero, 1982, наст, публ.: табл. 1, 
графа «Итого») в распределении долей дактилогирусов по жабрам рыб, 
которые рассмотрены выше. Причем увеличение выборки до 500 (табл. 1) 
не снимает этих закономерностей, хотя известно, что с увеличением объема 
выборки недостоверные различия становятся статистически достоверными. 
Это может свидетельствовать о природной естественности данной законо-
мерности в распределении долей моногеней по жабрам, не зависящей от 
увеличения числа вскрытых рыб. Таким образом, несмотря на относитель-
но низкую мощность критерия Фишера для сравнения долей, в отличие от 
анализа зараженности жабр в абсолютных цифрах именно он позволяет 
выявить определенные закономерности в распределении дактилогирусов 
по жабрам рыб. 

При анализе распределения Ancyrocephalus paradoxus на жабрах судака 
(Stizostedion lucioperca) показана противоположная закономерность — мо-
ногеней избегают участков жабр с повышенной омываемостью (табл. 2) . 
Более подробно это явление рассмотрено в работе Герасева, Старовойтова 
(1988). Здесь только заметим, что сравнение зараженности полужабр дает 
больше информации для анализа распределения моногеней, чем сравнение 
целых жабр. Но то, что каждая жабра состоит из двух полужабр, забы-
вается даже при разработке методики разделения жаберного аппарата рыб 
на отдельные участки (Сиссоко, Мирошниченко, 1993). 

Распределение моногеней по отдельным полужабрам (жабрам) , по-
видимому, скоррелировано не только с объемом водных потоков, но и с пло-
щадью жабр (Доровских, 1991; Wootten, 1974). 

305 



Т а б л и ц а 2 

Процентное распределение по ж а б р а м судака Ancyrocephalus paradoxus 
(по Герасеву, Старовойтову, 1988) 

T a b l e 2. Distribution of Ancyrocephalus paradoxus by the gills of zander in percentage 
(by Gerasev, Starovoitov, 1988) 

Часть жабер-
ного а п п а р а т а 

Ж а б р ы 

Часть жабер-
ного а п п а р а т а 

I II III IV Часть жабер-
ного а п п а р а т а 

н а р у ж н а я внутрен-
няя н а р у ж н а я 

внутрен-
няя н а р у ж н а я внутрен-

няя н а р у ж н а я внутрен-
няя 

Полужабра 24.51 З5 1 1.74 94 6.74 1 1.74 1.45 321 

Жабра 27.51 212 18.12 33.41 

Две соседние 14.73 15.73 13.13 

полужабры 
разных пар 
жабр 

П р и м е ч а н и е . 1 — 5 — и н д е к с ы ; одинаковые индексы — достоверно не р а з л и ч а ю щ и е с я значения 
долей; вскрыто 154 судака . 

Анализ распределения моногеней по отдельным жабрам может быть 
дополнен разделением жабр на 3 сектора (брюшной, средний и спинной). 
Литературные данные по такому распределению дактилогирид представлены 
в табл. 3. 

Из табл. 3 видно, что достоверно большая доля дактилогирид концент-
рируется в среднем секторе жабр, что, по-видимому, связано с большей 
омываемостью водой этого участка жаберного аппарата или другими факто-
рами. 

Особняком стоят данные Вуттена (Wootten, 1974), который у ерша пока-
зал преимущественное, достоверно большее по нашим перерасчетам 
(58.7 % ) , паразитирование Dactylogyrus amphibothrium на дорсальном сек-
торе жабр. Доровских и Матрохина (1987) указывают на предпочтительное 
паразитирование этого вида в среднем секторе, но, к сожалению, в их работе 
нет ссылки на статью Вуттена и обсуждения данных последнего. 

Вуттен предполагает, что концентрация червей в спинных секторах жабр 
может быть связана с оседанием онкомирацидиев на поверхность тела рыб 
и их . миграцией именно на эти участки жабр. В то же время с помощью 
глохидиевого теста он показал преимущественное омывание вентрального 
сектора. Последнее может свидетельствовать (в противовес первому пред-

Т а б л и ц а 3 

Процентное распределение некоторых дактилогирид по секторам ж а б р 
(по данным разных авторов из табл. 1, 2) 

T a b l e 3. Distribution of some Dactylogyridae by the sectors of the gills in percentage 
(by da ta of dif ferent au thors f rom tabl. 1, 2) 

П а р а з и т 
Сектор 

Хозяин N П а р а з и т 
брюшной средний спинной 

Хозяин N 

Ancyrocephalus paradoxus 30.8 64.5 4.7 Судак 154 
Dactylogyrus anchoratus 19.9* 61.5 18.6* Карп 57 

» » 18.1* 64.9 17* Карась 52 
Dactylogyrus charanilowi 14* 58.9 27* Синец 18 
Dactylogyrus spp. 

Итого 

35.2* 

23.6* 

43.7* 

58.7 

21.1* 

17.7* 

Л е щ 25 

326 

П р и м е ч а н и е . Звездочкой отмечены достоверно не р а з л и ч а ю щ и е с я доли. 
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положению) о том, что черви предпочитают спинные сектора, избегая мощ-
ных потоков воды. Возможно, что паразитирование Ancyrocephalus parado-
xus в «уголках» жабр судака (в месте их прирастания к нижней челюсти 
или черепу), где концентрируется больше 3 0 % моногеней, определяется 
сочетанием двух факторов: миграцией постларв по поверхности тела с попа-
данием червей именно в «уголки» жабр (Lambert , 1980, fig. 4) и избеганием 
червями мощных потоков (Герасев, Старовойтов, 1988). Таким образом, 
анализ распределения моногеней по участкам жабр способствует решению 
вопроса о путях заражения жабр рыб этими паразитами. 

Помимо разделения жаберного аппарата на отдельные жабры (полу-
жабры) и секторы, жабры могут быть подразделены на зоны: внутреннюю, 
центральную и наружную. Отметим, что молодые черви предпочитают се-
литься ближе к жаберной дуге (внутренняя зона) . По мере созревания они 
перемещаются в среднюю часть жаберной пластинки (Изюмова и др., 1982; 
Доровских, Матрохина, 1987; Изюмова, 1988). Также очевидно, что первая 
зона омывается в наименьшей степени и виды моногеней или их возрастные 
группы, избегающие мощных потоков, будут встречаться преимущественно 
около жаберной дуги (например, по нашим данным, крупные дактилогириды: 
Dactylogyrus sphyrna, D. robustus, Ancyrocephalus paradoxus). 

В последнее время были предприняты попытки сравнить в долях распре-
деление дактилогирусов по жабрам и их секторам в различные сезоны года 
(Доровских, 1988) и проанализировать паразитирование на жабрах несколь-
ких видов паразитов (Доровских, Матрохина, 1987). Однако эти материалы 
статистически не обработаны. Можно считать, что применение метода срав-
нения долей по Фишеру позволило бы показать в этих случаях статисти-
чески достоверные закономерности. 
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ON M E T H O D S FOR THE STUDY O F M O N O G E N E A N DISTRIBUTION 

IN FISH GILLS 

P. I. Gerasev, V. K. Starovoitov 

Key words: Monogenea, location in gills, infection rate , Fisher 's cr i ter ium. 

S U M M A R Y 

The infection ra te with monogeneans of different sites of fish gills w a s examined. The compa-
rative analysis of ave rage pa r t s (in % ) w a s made af ter Fisher 

F d = (ф1— ф 2 ) 2 П\П2 - ( v i = 1, v2 = nl+n2 — 2) , 
П\ - + - П2 

where ф is a percentage in rad ians , n — the number of fishes dissected, v — d e g r e e s of 
freedom. It was shown stat ist ical ly, tha t par t ( % ) of dactylogyr ids on II pa i rs of the gills is 
significantly grea ter than pa r t s f rom I and III pairs of the gills. The pa r t s of the pa ras i t es were 
not distinguished on I and III pairs of the gills. The par t of worms on IV pair of the gills is the 
least. It w a s shown tha t s tat is t ical ly significant pa r t of the dactylogyrids w a s observed in the 
middle sector of the gills. Factors , which could leed to unequal distribution of monogeneans on 
the gills, are discussed. The main factor appears to be a volume of water s t r eam pass ing th rough 
different pairs of the gills. 
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