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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность. Паразиты мышевидных грызунов -  переносчики 
возбудителей многих опасных природно-очаговых заболеваний (клеще­
вого энцефалита, геморрагической лихорадки, болезни Лайма и др.). В 
связи с этим изучение закономерностей формирования паразитофауны 
мышевидных грызунов во временном и пространственном аспектах -  
актуально и имеет как теоретическое, так и практическое значение.

Большинство исследований мелких млекопитающих посвящены, 
главным образом, изучению отдельных видов или групп паразитов. 
Сравнительно редко исследовались условия формирования паразитофау­
ны, включая экто- и эндопаразитов, когда изучается "совокупность пара­
зитов, обитающих на хозяине (особе, виде, популяции), представляющих 
собой своеобразный биоценоз, имеющий свои закономерности развития и 
свою динамику" (Догель, 1962). Ценность подобного анализа заключает­
ся в том, что он помогает раскрыть основные моменты популяционной 
биологии паразитов и их хозяев и установить взаимосвязи как между хо­
зяином и паразитом, так между паразитическими видами.

Цель данного исследования -  изучение видового состава парази­
тов мышевидных грызунов южной Карелии и особенностей паразито- 
хозяинных отношений. В соответствии с поставленной целью сформули­
рованы следующие задачи:

определить видовой состав паразитов мышевидных грызунов;
-  изучить особенности формирования паразитофауны различных пред­

ставителей мышевидных грызунов;
оценить влияние пола и возраста хозяин на видовой состав и числен­
ность паразитов;

-  исследовать особенности совместной встречаемости паразитов;
-  определить сезонную, межгодовую и биотопическую изменчивость 

паразитофауны мышевидных грызунов

Научная новизна. Впервые проведен эколого-фаунистический 
анализ паразитофауны мышевидных грызунов Карелии. В ходе исследо­
вания обнаружено 50 видов паразитов, из которых 12 видов впервые от­
мечены для данного региона. Изучены региональные особенности сезон­
ной и многолетней динамика численности, как отдельных видов парази­
тов мышевидных грызунов, так и паразитофауны в целом. Проведен ана­
лиз совместной встречаемости эндо- и эктопаразитов. Исследованы био- 
топические особенности формирования видового разнообразия и условий 
доминирования отдельных видов паразитов.
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Теоретическое и практическое значение. Полученные резуль­
таты дополняют имеющиеся представления о формировании и особенно­
стях фауны и экологии паразитов мышевидных грызунов и уточняют 
сведения об ареале отдельных видов паразитов. Многолетние монито­
ринговые исследования паразитофауны мышевидных фызунов позволя­
ют подойти к выяснению основных критериев прогноза численности 
эпидемиологически значимых видов паразитов. Полученные результаты 
используются при чтении курса лекций по паразитологии в высших 
учебных заведениях.

Апробация работы. Результаты исследований были представле­
ны на Международной конференции “Биологические основы изучения, 
освоения и охраны животного и растительного мира, почвенного покрова 
Фенноскандии” (Петрозаводск, 6-10 сентября 1999 г.), International Sim­
posium “Ecological parasitology on the turn o f Millennium” (Saint Petersburg, 
1-7 July 2000), Научной конференции "Карелия и РФФИ" (Петрозаводск, 
1-3 октября 2002 г.), Международной научной конференции "XII съезд 
Русского энтомологического общества" (Санкт-Петербург, 19-25 августа 
2002 г.).

Публикации. По теме диссертации опубликовано 14 работ, из 
них 4 статьи.

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из вве­
дения, 5 глав, заключения, выводов, списка литературы. Работа изложена 
на 166 страницах машинописного текста, содержит 30 таблиц и 18 рисун­
ков. Список цитируемой литературы включает 350 наименований, из них 
97 на иностранных языках.

Благодарности. Автор выражает глубокую и искреннюю благо­
дарность своему научному руководителю д.б.н. Е.П. Иешко и коллегам 
к.б.н. B.C. Аникановой, к.б.н Л.А. Беспятовой, д.б.н. Л.В. Аникиевой за 
всестороннюю помощь, рекомендации и ценные советы. Я также призна­
телен за внимание и участие всем сотрудникам лаборатории паразитоло­
гии животных и растений Института биологии КарНЦ РАН. Большую 
помощь при сборе, определении и осмыслении териологического мате­
риала оказал профессор кафедры зоологии ПетрГУ д.б.н. A.B. Коросов. 
Автор искренне благодарен сотруднику кафедры ботаники и физиологии 
растений ПетрГУ к.б.н. В.В. Тимофееву за предоставленные геоботани- 
ческие описания биотопов. Всем студентам эколого-биологического фа­
культета Петр ГУ, в разные годы принимавших участие при проведении 
полевых работ я выражаю свою признательность.
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СО ДЕРЖ АНИЕ РА БО ТЫ

Глава 1. Обзор литературы
1.1. Состояние изученности паразитофауны мышевидных грызунов

Приводится краткий обзор основных работ по паразитофауне 
мышевидных грызунов, выполненных в России и за рубежом.
1.2. Особенности биологии мышевидных грызунов, определяющие 
видовой состав и численность паразитов

Дается характеристика биологии мышевидных грызунов. Рас­
смотрены вопросы, касающиеся видового разнообразия, численности, 
питания, иммунореактивности хозяев. Основной акцент сделан на осо­
бенности экологии этой группы в условиях Карелии.

Глава 2. Материал и методика
Материалом для эколого-фаунистических исследований послу­

жили сборы паразитов от мышевидных грызунов, выполненные в 1995 -  
2000 гг. в окрестностях Гомсельского научного стационара ИБ КарНЦ 
РАН (62° 04' с.ш, 33° 55' в.д).

Мышевидных грызунов отлавливали с помощью ловушко- и ка- 
навко-линий (Новиков, 1953; Карасева, Телицына, 1996). В 1995 г. мате­
риал собирали в июне, июле; в 1996 г. -  в июне, июле, августе, в 1997 г. -  
в июле, августе. В 1998 -  2000 гг. отлов проводили 4 раза за сезон: в ию­
не, июле, августе и октябре. В этот период линии закладывали с одинако­
вой экспозицией ловушек (50 шт. через 5 метров в течение 3 суток). Все­
го отработано 10800 ловушко-суток. Предпочитаемые места обитания 
мышевидных грызунов и паразитов оценивали по коэффициенту верно­
сти биотопу (Глотов и др., 1978).

Паразитологическому вскрытию было подвергнуто 503 экз. мы­
шевидных грызунов, принадлежащих к 5 видам из 3 семейств: сем. 
Zapodidae (лесная мышовка Sicista betulina -  21 экз.), сем. Muridae 
(мышь-малютка Micromys minutus -  6), сем. Cricetidae (рыжая полевка 
Clethrionomys glareolus -  384, пашенная полевка Micro tus agrès tis -  61, 
полевка-экономка M. oeconomus 31).

Сбор, фиксация, окраска, приготовление постоянных и времен­
ных препаратов эндо и эктопаразитов осуществлялись по стандартным 
методикам (Брегетова, 1956; Жмаева и др., 1964; Высоцкая, Кирьякова, 
1970; Ивашкин и др., 1971; Быховская-Павловская, 1985).

Видовая идентификация паразитов выполнялась согласно опре­
делителям: Брегетова, 1956; Высоцкая, 1956; Скалой, 1970; Филиппова, 
1977; Тихомиров, 1977; Определитель гельминтов грызунов ..., 1978; 
1979; Генов, 1984.
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Зараженность паразитами оценивалась по экстенсивности инва­
зии (Э.И., %), интенсивности (И.И., экз.) и индексу обилия (И.О., экз.). 
Критерий достоверности разностей Э.И. и И.О. проводился согласно Фе­
дорову (1986), Терентьевой и др. (1977). При сравнении сезонных и годо­
вых различий средней численности паразитов использовали непарамет­
рический критерий Краскела-Валиса (Н) (Sokal, Rohlf, 1981).

Для определения зависимости паразитофауны от возраста и пола 
хозяина, применяли многофакторный дисперсионный анализ (Зайцев, 
1984). Сравнивалась зараженность четырех половозрастных групп: юве­
нильные самцы (1-2), ювенильные самки (1-2), зимовавшие половозрелые 
самцы (7-12) и половозрелые самки (5-12 месяцев). Совместную встре­
чаемость массовых видов паразитов оценивали коэффициентами корре­
ляции (Ивантер, Коросов, 1992) и вариации V (Robson, 1972).

При анализе паразитофауны мышевидных грызунов из различ­
ных биотопов применяли индексы видового разнообразия Шеннона (Н'), 
Бриллуэна (НВ), Бергера-Паркера (d), Жаккара (Песенко, 1982; Мэгарран, 
1992), непараметрический критерий видового богатства "bootstrap esti­
mator" (Sb) (Poulin, 1998).

Математическая обработка данных, посгроение графиков и денд­
рограмм проводили в статистических программах STATISTIC A CSS-5, 
Biodiv, EcoSim.

Глава 3. Характеристика района исследования
Район исследования расположен в 60 км севернее г. Петрозавод­

ска на границе Южного и Среднекарельского зоогеографических подрай­
онов. Район характеризуется как территория с трансформированным 
сплошными концентрическими рубками ландшафтом, представляющим 
мозаику вырубок, молодняков, островов спелых хвойных и вторичных 
лиственных лесов.

Всего заложено 7 линий: смешанный сосново-еловый черничный 
лес (1); опушка березово-соснового разнотравного леса и сеянного разно­
травно-злакового луга (2); смешанный сосново-березовый разнотравный 
лес (3);. луг злаковый (бывшая пашня) (4); сероольшанник малиново­
злаковый (старая вырубка), биотоп сформировался на месте сосняка по­
сле вырубки, прошедшей 30 лет назад (5); ивняк щучково-полевицевый 
(средняя вырубка), биотоп сформировался на месте сосняка после выруб­
ки, прошедшей 15-20 лет назад (6); березняк щучково-полевицевый (мо­
лодая вырубка), биотоп сформировался на месте березняка разнотравного 
после рубки, прошедшей около 10-12 лет назад (7).

Геоботанические описания со всех биотопов обработаны по про­
грамме экологические шкалы Цыганова (Цыганов, 1983), с использовани­
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ем статистического пакета Ecoscale 2000. Учитывали кислотность почв 
(Rc), богатство почвы азатом (Nt), световой режим (Le), термоклиматиче­
ские условия (Tm), увлажнение (Hd).

Глава 4. Видовой состав и численность мышевидных грызунов в 
районе исследования

Средняя многолетняя численность мышевидных грызунов соста­
вила 2.5 экз. на 100 ловушко-суток, что близко к среднему показателю по 
Карелии -  3.1 экз. (Ивантер, 1975).

Рыжая полевка (Clethrionomys glareolus) -  самый многочислен­
ный вид (76% в уловах), его численность в районе исследования состави­
ла 2.0 экз. на 100 ловушко-суток. В 1996 г. у рыжей полевки отмечалась 
депрессия численности -  0.3 экз. на 100 ловушко-суток. В период 1997-98 
гг. -  медленное нарастание с последующим пиком в 1999 г. (5.1 экз.) и 
резким падением до 1.2 экз. в 2000 г. В течение сезона численность и воз­
растной состав популяции рыжей полевки закономерно изменяются: на 
фоне общего роста численности с июня по октябрь происходит постепен­
ное снижение процента перезимовавших особей и возрастание доли при­
былых.

Пашенная полевка (Microtus agrestis) -  второй по встречаемо­
сти вид (12% в уловах), средняя численность составила 0.2 экз. на 100 
ловушко-суток. Наибольшее количество зверьков приходилось на 1994 и
1999 годы -  1.2 и 0.9 экз. на 100 ловушко-суток, соответственно. В ос­
тальной период относительная численность была низкой и варьировала в 
пределах 0.02 - 0.14 экз. В 1997 г. пашенная полевка в уловах не отмеча­
лась. Вид больше тяготеет к луговым формациям, коэффициент верности 
для опушки и молодой зарастающей вырубке составил 2.16 и 2.99 балла, 
соответственно.

Полевка-экономка (Microtus oeconomus). Средняя численность и 
доля в общих уловах мышевидных грызунов -  достаточно высоки 0.24 
экз. на 100 ловушко-суток и 7%, соответственно. Оба показателя более 
чем в 2 раза превышают аналогичные по Карелии (Ивантер, 1975). После 
всплеска численности в 1995 г. (1.1 экз. на 100 ловушко-суток) в течение 
трех лет отмечена не была, после чего вновь появилась в сборах в 1999 и
2000 годах. Стенотопный вид, из 19 экземпляров, пойманных в 1998-2000 
гг., 18 отловлены в канавку на луге злаковом (приручейный биотоп).

Лесная мышовка (Sioista betulina) встречалась во все годы ис­
следования, относительная численность не превышала 0.09 экз. на 100 
ловушко-суток. Также как и предыдущие два вида больше тяготеет к от­
крытым стациям.
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Мышь-малютка (Micromys minutus) -  редкий представитель 
мышевидных грызунов, относительная численность и доля в суммарных 
уловах -  0.02 экз. и 1%, соответственно.

Самая высокая численность зверьков была в смешанном лесу: со­
сново-березовом разнотравном и сосново-еловом черничном 6.1 и 5.3 экз. 
на 100 ловушко-суток, соответственно. На разновозрастных вырубках 
плотность грызунов -  значительно ниже (1.3 - 2.9 экз.), наименьшее ко­
личество животных отловлено на средней по возрасту вырубке, находя­
щейся на стадии жердняка. На луге злаковом относительная численность 
зверьков -  12.3 экз. на 10 канавко-суток.

По составу териофауны все исследуемые биотопы делятся на 3 
группы. В первую входят: сосново-березовый разнотравный, сосново­
еловый черничный лес и старая вырубка. Их особенностью является рез­
кое доминирование в отловах рыжей полевки, значение индекса домини­
рования составляет более 0.9 (рис. 1). Ко второй группе относятся опуш­
ка леса и средняя вырубка, здесь также преобладает рыжая полевка, од­
нако многочисленны и другие виды (в первую очередь пашенная полев­
ка). Третья группа включает в себя два биотопа, где на первые позиции 
выходят малочисленные виды: полевка-экономка на луге злаковом и па­
шенная полевка на молодой вырубке (рис. 1).

1

0,8

0.6 

0, 4

0.2 

0
1 2  3 4 5 6

EDC. gl  E I M . a g  Е З М . о е с  H M . m i n  □  S . be t

Рис, 1. Соотношение различных видов мышевидных грызунов в иссле­
дуемых биотопах (обозначения в тексте).

Особенности исследованной территории связаны с преобладани­
ем в сообществе мышевидных грызунов рыжей полевки, относительно 
высокой численностью и долей в уловах серых полевок (пашенной и по-
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высокой численностью и долей в уловах серых полевок (пашенной и по­
левки-экономки) и отсутствием представителей сибирского (таежного) 
фаунистического комплекса. Подобная ситуация -  следствие хозяйствен­
ной деятельности человека, приводящей к сокращению коренных хвой­
ных лесов и увеличением площади открытых участков (вырубки, луга, 
пашни).

Глава 5. Эколого-фаунистический анализ паразитов мышевидных
грызунов

5.1. Систематический обзор паразитов мышевидных грызунов юж­
ной Карелии

В результате паразитологического обследования мышевидных 
грызунов выявлено 50 видов паразитов, относящихся к 5 классам, 7 отря­
дам, 18 семействам.

Трематоды представлены семействами: Brachylaemidae
(Brachylaemus recurvus), Plagiorchidae (Plagiorchis mûris), Notocotylidae 
(Notocotylus noyeri). Цестоды -  Anoplocephalata {Paranoplocephala om- 
phalodes, P. gracilis, Anoplocephala dentata, Anoplocephaloides sp. Apros- 
tatandrya caucasica), Catenotaeniidae (Catenotaenia cricetorum), Hymeno- 
lepididae (Hymenolepis sp., H. tftmmuto)/Dilepididae (Dilepis undula) и 
Taeniidae ( Taenia martis, T. mustelae, Cladotaenia globifera, Hydatigera 
taeniaeformis). Нематоды -  Heligmosomatidae (Heligmosomum mixtum, 
Heligmosomoides glareoli), Capillaridae (Capillaria muris-sylvatici) и Sy- 
phaciidae (Syphacia sp, S. vandenbrueli, S. petrusewiczi).

Иксодовые клещи -  Ixodidae (.Ixodes persulcatus, I. trianguliceps). 
Гамазовые клещи -  Laelapidae (Laelaps hilaris, L. clethrionomydis, L. mi- 
cromydis, Hyperlaelaps arvalis, Haemolaelaps glasgowi, Eulaelaps stabularis, 
Hypoaspis heselhausi, Myonyssus ingricus), Haemogamasidae (Haemogama- 
sus horridus, H. nidi, H. ambulans, H. hirsutus, H. lyponyssoides) и 
Hirstionyssidae (Hirstionyssus isabellinus, Hi. eusoricis). Блохи -  Cerato- 
phyllidae (Amalaraeus penicilliger, Emmareus garei, Megabothris rectangu- 
latus, M. walkeri, Leptopsyllidae (Peromyscopsylla silvatica, P. bidentata), 
Hystrichopsyllidae (Palaeopsylla soricis, Ctenophthalmus uncinatus, Rhadi- 
nopsylla integella, Doratopsylla dasycnema, Hystrichopsylla talpae).

Приведены сведения о всех паразитах, обнаруженных у мыше­
видных грызунов в ходе исследования. Для каждого вида указаны: круг 
хозяев, локализация, экстенсивность и интенсивность заражения, а также, 
по литературным данным, особенности биологии и общее распростране­
ние.
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5.2. Паразитофауна отдельных видов мышевидных грызунов
Рыжая полевка (Clethrionomys glareolus). У рыжей полевки вы­

явлено 38 видов паразитов, относящихся к 15 семействам. Наибольшее 
разнообразие отмечено для эктопаразитов 24 вида, из которых гамазовых 
клещей и блох по 11 видов, иксодовых клещей 2 вида. Разнообразие 
гельминтов значительно ниже -  14 видов, из них трематод -  2, цестод -  8, 
нематод -  4 вида. Самые высокие показатели зараженности (Э.И.; И.О.) 
выявлены для нематод (46.6%; 13.7), самые низкие -  для трематод (1.8%; 
0.1).

В соответствии с достоверностью разностей экстенсивности ин­
вазии (р < 0.05) комплекс паразитов рыжей полевки дифференцируется 
на пять групп: доминанты, субдоминанты I, субдоминанты II, редкие и 
очень редкие.

Ядро паразитофауны образуют 11 видов, относящихся к группам: 
доминанты -  Ixodes persulcatus (Э.И.=35.9%; И.О.=1.57), субдоминанты I
-  Heligmosomum mixtum  (27.9%; 0.9), I. trianguliceps (27%; 0.82), Mega- 
bothris rectangulatus (26.3%; 0.42), Peromyscopsylla silvatica (23.7%; 0.37) 
и субдоминанты II Heligmosomoides glareoli (13%; 0.45), Syphacia 
petrusewiczi (15.9%; 12.2), Hirstionyssus isabellinus (11.7%; 0.23), Eulaelaps 
stabularis (8.9%; 0.14), Haemogamasus nidi (7.9%; 0.11), Ctenophthalmus 
uncinatus (13.2%; 0.32), -  на их долю приходится 93% от общей числен­
ности паразитов рыжей полевки.

Пашенная полевка (Microtus agrestis). Паразитофауна пашенной 
полевки насчитывает 32 вида, относящихся к 12 семействам. Наиболее 
разнообразна фауна гамазовых клещей (12 видов). Самые высокие пока­
затели зараженности характерны для нематод (12.5; 61.1%), самые низкие
-  для трематод (3.3%; 0.3) и вшей (13.1%; 0.2).

Комплекс паразитов пашенной полевки дифференцируется на 3 
группы: доминанты, субдоминанты, редкие виды. Ядро паразитофауны 
(доминанты, субдоминанты) представлено 9 видами: нематоды Heligmo­
somum mixtum (19.7%; 0.7), Heligmosomoides glareoli (19.7%; 3.4). Sypha­
cia sp. (29.9%; 8.4), иксодовый клещ Ixodes trianguliceps (24.6%; 0.35), 
гамазовые Laelaps hilaris (25.9%; 1.3), Hyperlaelaps arvalis (21.3%; 0.7, 
блохи Peromyscopsylla silvatica (39.3%; 0.95), Hystrichopsylla talpae 
(32.8%; 0.67), Megabothris rectangulatus (27.9%; 0.39).

Полевка-экономка (Microtus oeconomus). У полевки экономки 
обнаружено 27 видов паразитов, относящихся к 11 семействам. Самая 
высокая встречаемость отмечена у блох (73.7%) и цестод (68.4%), индекс 
обилия -  у вшей (8.7 экз.) и гамазовых клещей (6.1 экз.)

Ядро паразитофауны (доминанты -  субдоминанты) представлено 
6 видами: цестоды Aprostatandrya caucasica (45.1%; 0.68),
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Paranoplocephala omphalodes (22.8%; 0.32), гамазовые клещи Hyper- 
laelaps arvalis (51.6%; 4.16), Laelaps hilaris (29%; 0.94), блохи Megabothris 
rectangulatus (32.3%; 0.87), M. walkeri (25.8%; 0.61).

Лесная мышовка (Sioista betulina). Паразитофауна лесной мы- 
шовки представлена 13 видами: цестоды Hymenolepis sp., С. cricetorum, 
иксодовые клещи I. persulcatus, I. trianguliceps, гамазовые Hi. isabellinus, 
Hi. eusoricis, M. ingricus, Hl. dogieli, E. stabularis, блохи M. rectangulatus, 
Ct. uncinatus, H. talpae, P. soricis. Самыми многочисленными были Ixodes 
persulcatus (29%; 1.4), Haemolaelaps dogieli (14%; 2.8) и Cateholaenia cri­
cetorum (9.5%; 0.33).

Мышь-малютка (Micromys minutus). У мыши-малютки обнару­
жено 4 вида паразита: H. diminuta, S. vandenbrueli, I. trianguliceps, L. mi- 
cromvdis, из них только один (Ixodes trianguliceps) также отмечался на 
других мышевидных грызунах. Наиболее многочисленные виды Syphacia 
vandenbrueli (3 из 6; 18.3) и Laelaps micromydis (3 из 6; 1.8) -  специфич­
ные паразиты мыши-малютки.

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

С. glareolus 
М. agrestis

М. oeconomus 

S. betulina

М. minutus

Рис. 2. Дендрограмма сходства паразитофауны мышевидных грызунов.

Сопоставление и анализ паразитофауны отдельных видов мыше­
видных грызунов позволили выявить характер и степень её общности, 
которые связаны с особенностями экологии, филогенетической близо­
стью и обитанием хозяев на одной территории, в результате чего проис­
ходит непосредственный контакт и обмен паразитами между особями 
разных видов. Высокие значения коэффициентов сходства получены для 
представителей семейства СпсеПёае (С. glareolus, М. agrestis, М. оесопо- 
тш), внутри которого наиболее схожа паразитофауна хозяев, относя­
щихся к одному роду (МсгоШл), пашенной полевки и полевки-экономки 
(рис.2). Наиболее специфичен состав паразитов у мыши-малютки.
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5.3. Зависимость паразитофауны от сезона года, возраста и пола хо­
зяина (на примере рыжей полевки)

Общее разнообразие паразитофауны рыжей полевки увеличива­
ется с июня по октябрь. Минимальное и максимальное количество пара­
зитов зарегистрировано, соответственно, в июне (20) и октябре (27 ви­
дов). Встречаемость и относительная численность массовых видов пара­
зитов рыжей полевки в течение сезона существенно варьирует. Значимые 
изменения средней численности (для оценки использовали непараметри­
ческий критерий Краскела-Валиса (Н)) отмечены у трех видов паразитов: 
нематоды Heligmosomum mixtum, иксодового клеща Ixodes trianguliceps, 
гамазового Hirstionyssus isabellinus. Для Н  mixtum характерно наличие 
двух пиков численности в июне (встречаемость -  49%; средняя числен­
ность -  1.6 экз.) и октябре (35%; 1.5), зараженность рыжей полевки в эти 
периоды существенно выше, чем в июле и августе (Н: 13.6, р<0.05). 
Сходная картина наблюдается у I. trianguliceps, но статистически значи­
мо только октябрьское возрастание численности (Н: 17.9; р< 0.01). У Hi. 
isabellinus максимум приходится на июнь (37%; 0.79), в последующем его 
встречаемость и численность постепенно снижаются (Н: 27.1, р<  0.001).

Общей наблюдаемой закономерностью сезонной динамики чис­
ленности большинства паразитов можно считать более низкую их встре­
чаемость в середине лета по сравнению с июнем и октябрем, что, в свою 
очередь, может быть связано с интенсивным размножением рыжей по­
левки в этот период и увеличением в популяции доли свободных от пара­
зитов ювенильных особей.

С возрастом хозяина отмечается общее увеличение экстенсивно­
сти и интенсивности инвазии. У половозрелых самцов при наличии тех 
же паразитов, что и у ювенильных особей, зараженность ими значитель­
но выше, значимые значения получены для H. mixtum, I. persulcatus, Hi. 
isabellinus. У I. persulcatus экстенсивность инвазии возросла более чем в 
два, а индекс обилия -  в три раза. Почти на порядок выше экстенсивность 
инвазии и индекс обилия цестоды Paranoplocephala omphalodes. У самок 
рыжей полевки возрастные отличия паразитофауны менее выражены. 
Значимые отличия показателей зараженности выявлены только для двух 
видов нематод. Экстенсивность и интенсивность инвазии H. mixtum  выше 
у половозрелых самок, а для S. petrusewiczi, наоборот, с возрастом проис­
ходит снижение интенсивности заражения.

У самцов обоих возрастных групп, по сравнению с самками, зна­
чительно выше зараженность цестодами сем. Anoplocephalidae. Для юве­
нильных особей рыжей полевки значимые отличия выявлены у нематоды 
Heligmosomum mixtum, для зимовавших -  у Heligmosomoides glareoli и 
Ixodes persulcatus (во всех случаях самцы заражены сильнее самок).
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Видовое разнообразие паразитов у сеголеток выше, чем у пере­
зимовавших зверьков. Выявлены существенные различия в относитель­
ном обилии паразитов у четырех поло-возрастных групп хозяев. Наи­
большую паразитарную нагрузку (суммарный индекс обилия всех пара­
зитических групп) в популяции рыжей полевки несут половозрелые сам­
цы, а минимальную -  половозрелые самки.

Многофакторный дисперсионный анализ сезона года, пола и воз­
раста хозяина демонстрирует их комплексное воздействие на заражен­
ность рыжей полевки паразитами (табл. 1). Среди паразитов присутству­
ют как зависящие от одного ( Taenia sp. (возраст), Я. mixtum (пол), Я. 
glareoli, I. trianguliceps (сезон)), так и комплекса факторов (/. persulcatus, 
Hi. isabellinus, P. omphalodes Hg. nidi) (табл.1).

Таблица 1

Величина F-факториала многофакторного дисперсионного анализа

возраст пол возраст-пол сезон пол-сезон

P. omphalodes 5.6* 2.2 5.94* 0.52 1.43

Taenia sp. 18* 0.32 1.61 0.5 0.91

Н mixtum 0.07 4.31* 0.97 1.9 1.72

H. glareoli 0.33 2.85 2.52 4.08* 1.61

S. petrusewiczi 0.18 0.08 2.28 2.02 0.11

1. persulcatus 0.01 5.53* 16.73* 5.5* 3.13*

I. trianguliceps 1.28 1.42 0.52 3.69* 1.77

Hi. isabellinus 24.7* 3.3 14.4* 8.8* 4.38*

Hg nidi 0.34 2.01 0.06 1.78 4.1*

E. stabularis 2.3 0.82 1.61 1.94 0.64

блохи 6.1* 2.9 4.7* 1.19 0.15

вши 8.9* 1.8 1.2 3.4* 3.5*

* -  значимо при р <  0.05

Отсутствие достоверной зависимости зараженности рыжей по­
левки 5. ре1гиье\viczi и Е. згаЬи1апз от сезона года, пола, возраста хозяина 
скорее свидетельствует не об индифферентности к этим факторам или 
случайном распределении паразитов, а о наличии более сложных меха­
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низмов и комплекса причинно-следственных связей, которые на данном 
этапе не были выявлены.

5.4. Многолетняя динамика паразитофауны рыжей полевки
В разные годы исследования качественный состав паразитофауны 

рыжей полевки неоднороден. В 1995 году, в период низкой численности 
рыжей полевки, отмечено лишь 13 видов паразитов. Большая их часть -  
это банальные многочисленные виды. В год пика численности хозяина 
(1999 г.) разнообразие паразитофауны возросло до 30 видов. Это увели­
чение, в первую очередь, идет за счет появления паразитов со сложным 
циклом развития (P. mûris, Р. omphalodes, A. caucasica, C. cricetorum) и 
неспецифичных для рыжей полевки видов (L. hilaris, Я. dogieli, E. garei и 
др.). Особенностью этих паразитов является их редкость, и, как следст­
вие, -  прямая зависимость вероятности обнаружения от объема выборки 
хозяина. Паразиты, составляющие ядро паразитофауны рыжей полевки 
Я. mixtum, Я. glareoli, S. petrusewiczi, I. persulcatus, I. trianguliceps, Hi. 
isabellinus, E. stabularis, P. silvatica, M. rectangulatus, Ct. uncinatus встре­
чались на протяжении всего периода исследования. В 1995, 1998-99 гг. в 
паразитарном сообществе преобладала нематода Я  mixtum, в другие го­
ды -  иксодовые клещи (/. persulcatus (1997) и I. trianguliceps (1996, 2000).

Зараженность рыжей полевки паразитами за исследуемый период 
существенно варьировала. Достоверно значимые различия (р<0.05) 
встречаемости в различные годы выявлены у нематод Я. mixtum, Я. 
glareoli, S. petrusewiczi и иксодовых клещей I. persulcatus, I. trianguliceps. 
Значимые различия средней численности за шестилетний период отмече­
ны только для двух специфичных паразитов рыжей полевки: нематоды 
Syphacia petrusewiczi (рис. За) и гамазового клеща Hirstionyssus isabellinus 
(рис. 36). У обоих видов индекс обилия достоверно отличался в 1999 го­
ду: у нематоды в этот период численность существенно ниже, чем в 1998 
(Н: 18.4, р<0.05) и в 2000 гг. (Н: 19.6, р<0.01), а у клеща, наоборот, чис­
ленность возрастает по сравнению с 1998 (Н: 8.9, р<0.05) и 2000 годами.

В качестве обоснования причин межгодовой динамики численно­
сти паразитов может быть изменение плотности популяции хозяина 
(Haukisalmi, Henttonen, 1990; Stanko et al., 2002). За период исследования 
относительная численность рыжей полевки значительно варьировала: с 
1996 года к 1999 численность постепенно нарастала от 0.3 экземпляра до
5.1 экз. на 100 ловушко-суток, в 2000 г. наблюдалось резкое падение до
1.2 экземпляра.
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Наибольшую согласованность встречаемости с изменением чис­
ленности рыжей полевки демонстрируют иксодовые клещи (рис. Зв). 
Данной группе характерен четырех летний период колебания, при этом, с 
увеличением относительной численности рыжей полевки наблюдается 
уменьшение ее зараженности иксодовыми клещами. Для других массо­
вых видов паразитов изменения их численности менее последовательны, 
однако для большинства, как правило, минимальные значения экстенсив­
ности и индекса обилия приходятся на годы высокой численности попу­
ляции хозяина (1998, 1999), а последующий за этим год депрессии (2000) 
соответствует возрастанию значений этих показателей.

Для одиннадцати видов паразитов, составляющих ядро паразито- 
фауны рыжей полевки, проведен корреляционный анализ зависимости их 
численности от численности хозяина. Для трех видов Ixodes persulcatus, I. 
trianguliceps (иксодовые клещи), Eulaelaps stabularis (гамазовый клещ) 
коэффициент корреляции по модулю больше 0.5 (табл. 2).

У всех трех видов паразитов корреляция отрицательная, а экстен­
сивность инвазии сильнее связана с численностью хозяина, чем индекс 
обилия. Непродолжительный период исследования (6 лет, следовательно, 
df=  4) определяет высокое пороговое значение /-(0.811, при р 0.05), что
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не позволяет констатировать значимую корреляцию для этих видов пара­
зитов.

Таблица 2
Коэффициент корреляции между численностью рыжей полевки и её за­

раженностью паразитами

I. регзи1са1ш I. 1пап%иИсер$ Е. ьшЬи1ап.ч Блохи Вши
э .и . -0.72 -0.80 -0.58 -0.93** 0.35
и .о . -0.47 -0.54 -0.37 -0.83* 0.95**

р 0.05; **р< 0.01

Достоверно значимые коэффициенты корреляции получены для 
отдельных систематических групп эктопаразитов: блох и вшей (табл. 2). 
Для блох и встречаемость, и средняя численность имели обратную зави­
симость от плотности популяции рыжей полевки, т.е. рост численности 
хозяина сопровождался снижением зараженности. Для вшей, наоборот, в 
годы с высокой численностью хозяев их зараженность увеличивалась.

Суммируя значения индекса обилия всех паразитических групп, 
можно отметить, что общая паразитарная нагрузка в период роста попу­
ляции рыжей полевки уменьшается, и, наоборот, в год депрессии числен­
ности хозяина значительно возрастает. В качестве одной из вероятных 
причин этого процесса можно рассматривать изменение иммунного ста­
туса хозяина. Установлено, что показатель иммунного ответа полевок 
рода СШ кпопотуз достигал максимума в фазу депрессии, а в период 
роста популяции, когда увеличилась интенсивность созревания сеголе­
ток, -  достоверно снижался (Мошкин и др., 1995). Другими словами, 
подъем численности полевок вовремя которого, как правило, возрастает 
число внутривидовых контактов, создает благоприятные условия для 
развития их паразитов. Таким образом, факт высокой зараженности ры­
жей полевки в 2000 году может быть следствием массового развития па­
разитов в предыдущий год. В период низкой численности в популяции 
рыжей полевки возрастала доля половозрелых самцов (с 16% в 1999 г. до 
40% в 2000 г.). Для этой половозрастной группы хозяев характерна наи­
большая интенсивность заражения паразитами, поэтому увеличение их 
доли в популяции способствует увеличению и общей паразитарной на­
грузки. При резком снижении численности хозяина в годы депрессии, с 
одной стороны, неизбежны случаи реинвазии паразитами (повторного 
заражения особями одного вида), а, с другой, возрастание частот сме­
шанных инвазий, что, в свою очередь, способствует возникновению спе­

16



цифичного и неспецифичного иммунитета, приводящего к снижению 
выживаемости и плодовитости паразитов различных систематических 
групп (Балашов, 1982; Добротворский и др., 1998). В результате, это мо­
жет определять снижение относительной численности паразитов в после­
дующие годы.

Видовое разнообразие паразитофауны рыжей полевки и парази­
тарная нагрузка в разные годы изменялись асинхронно. В годы депрессии 
популяции хозяина разнообразие паразитов минимально, а величина па­
разитарной нагрузки максимальна, и, наоборот, в годы подъема числен­
ности разнообразие увеличивается, а общая паразитарная нагрузка 
уменьшается.

5.5. Анализ совместной встречаемости паразитов рыжей полевки
Для массовых паразитов рыжей полевки (категории доминанты и 

субдоминанты) попарно рассчитаны коэффициенты корреляции интен­
сивности заражения. Достоверные значения (р<0.05) выявлены для 6 пар 
(9 видов): Н  glareoly -  /. trianguliceps (г: 0.21), I. persulcatus -  Hi. isabelli- 
nus (0.12), I. persulcatus -  Ct. uncinatus (0.35), Hg. nidi -  E. stabularis 
(0.13), E. stabularis -  M. rectangulatus (0.25), M. rectangulatus -  P. silvatici 
(0.52). Все полученные значимые корреляции -  положительные и невы­
сокие. Достоверность корреляционных коэффициентов, главным обра­
зом, достигается большим объёмом анализируемой выборки. Наблюдае­
мая положительная корреляция -  следствие сходных требований парази­
тов, предъявляемых к условиям среды.

Анализ совместной встречаемости паразитов показал, что при­
сутствие или отсутствие у хозяина какого-либо вида не сказывается на 
наличии другого: все отклонения значений индекса V от 1 не значимы 
(р< 0.05), а величина суммарного индекса V составила 1.07. Полученные 
данные по совместной встречаемости и зараженности свидетельствуют 
об отсутствии прямого антагонистического действия паразитов друг на 
друга.

Адаптация к совместному паразитированию, главным образом, 
должна сводиться к уравновешиванию патогенного действия комплекса 
паразитов с иммуно-физиологическими возможностями хозяина. Наблю­
даемые эмпирические частоты логарифма численности паразитов рыжей 
и пашенной полёвок согласуются с лог-нормальным типом распределе­
ния (х2: 11.1, р: 0.14 и х2: 3.29, р: 0.51, соответственно), что свидетельст­
вует о детерминированности средней паразитарной нагрузки популяции 
хозяина.
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5.6. Сравнительный анализ паразитофауны мышевидных грызунов 
из разных биотопов
5.6.1. Характеристика паразитофауны мышевидных грызунов в иссле­
дуемых биотопах

Наибольшее число паразитов (36 видов) отмечено у грызунов, 
отловленных в сосново-еловом лесу, меньше всего -  (13 видов) на сред­
ней вырубке. Максимальное разнообразие цестод и блох характерно для 
луга злакового, нематод -  опушки, гамазовых клещей -  сосново-елового 
леса. Неравнозначны исследуемые биотопы и по интенсивности зараже­
ния мышевидных грызунов. Самая высокая инвазированность нематода­
ми выявлена на старой вырубке и сосново-березовом лесу, которая дос­
тигается, главным образом, за счет паразита с прямым циклом развития 
Буркает реггтетсг1. Наибольшая зараженность грызунов иксодовыми 
клещами отмечена также на старой вырубке, а гамазовыми -  на луге зла­
ковом.

О 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

4

  1
__________________________________  3

  2
,     4

--------------------------------------------------------- 5
   6

-----------------------------------------------------------  7

Рис.4. Дендрограммы сходства относительного обилия (верхняя) и видо­
вого состава паразитов (нижняя) исследуемых биотопов.
1 -  смешанный сосново-еловый черничный лес; 2 -  опушка березово-соснового 
разнотравного леса и сеянного разнотравно-злакового луга; 3 -  смешанный со­
сново-березовый разнотравный лес; 4 -  луг злаковый; 5 -  сероольшанник мали­
ново-злаковый (вырубка старая); 6 -  ивняк щучково-полсвицевый (вырубка сред­
няя); 7 -  березняк щучково-полевицевый (вырубка молодая).

Сравнительный анализ качественных данных (рис. 4) показал, что 
наибольшее сходство видового состава паразитофауны отмечено для
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опушки и луга злакового, индекс Жаккара для этой пары составил 0.68. 
Несколько ниже значения для сосново-елового и сосново-березового леса 
(0.55). У биотопов ивняк щучково-полевицевый и березняк щучково- 
полевицевый, образующих отдельный кластер, коэффициент Жаккара 
равен 0.36.

Несколько иная картина получена при анализе количественных 
данных, базирующихся на средней численности паразитов (рис. 4). Также 
как и в первом случае образуется два основных блока, первый, объединя­
ет все вторичные лесные биотопы, старую вырубку и луг, второй -  сред­
нюю и молодую вырубки. Однако наибольшее сходство установлено для 
биотопов сосново-березовый лес -  сероолынанник малиново-злаковый и 
сосново-еловый лес -  опушка, составившее 0.82 и 0.7, соответственно. 
Ивняк щучково-полевицевый -  березняк щучково-полевицевый демонст­
рируют большее сходство по относительному обилию паразитов, чем при 
сравнении их видового состава.

5.6.2. Встречаемость паразитов мышевидных грызунов в исследуемых 
биотопах

Сходство паразитофауны грызунов в исследуемых биотопах, 
главным образом, определяется 12 видами: H. mixtum, H. glareoli, /. рег- 
sulcatus, I. trianguliceps, E. stabularis, Hi. isabellinus, H. nidi, P. 
omphalodes, P. gracelis, H. horidus, L. hilaris, H. arvalis -  отмеченными на 
шести или семи участках (табл. 28). Это как многочисленные, так и мало­
численные паразиты, объединяет которых широкий круг потенциальных 
хозяев. Значительная часть фауны (более 40%) -  редкие виды, отмечен­
ные в одном или двух биотопах. Это малочисленные или случайные па­
разиты мышевидных грызунов, а также специфичные паразиты редких 
видов хозяина.

Значимые различия встречаемости (р < 0.05) в различных биото­
пах выявлены у H. mixtum, S. petrusewiczi, I. trianguliceps, I. persulcatus. 
Нематода Heligmosomum mixtum имеет более высокие показатели встре­
чаемости на опушке и сосново-березовом лесу (31% и 36%, соответст­
венно), а минимальные -  на лугу и старой зарастающей вырубке (13% и 
12%, соответственно). Самая высокая экстенсивность инвазии Syphacia 
petrusewiczi (32%) отмечена в березово-сосновом лесу (достоверно отли­
чается от других биотопов), на втором месте -  старая вырубка (15%). На 
молодых зарастающих вырубках (ивняк щучково-полевицевый, березняк 
щучково-полевицевый) эта нематода не выявлена. Для этого паразита с 
прямым циклом развития можно говорить о наличии на исследуемых 
участках двух очагов: в сосново-березовом разнотравном лесу  и серо- 
ольшаннике малиново-злаковом, индекс обилия S. petrusewiczi здесь со­
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ставлял 21.6 и 18.9 экз., соответственно. Колебания численности Ixodes 
trianguliceps незначительны, значимые различия встречаемости получены 
только для экстремальных значений: 39%, 32% (средняя вырубка, сосно­
во-еловый лес) и 13% (луг злаковый). Различия в зараженности мыше­
видных грызунов Ixodes persulcatus более выражены. По экстенсивности 
все биотопы делятся на три группы, значимо отличные друг от друга. К 
первой и второй относятся старая и молодая вырубки, встречаемость 
здесь Ixodes persulcatus составила 80% и 35%, соответственно. Средняя 
вырубка занимает промежуточное положение (53%). В третью группу 
входит луг злаковый, который характеризуется самым низким значением 
встречаемости (13%). Вторичные лесные биотопы и опушка занимают 
промежуточное положение между второй и третьей группой.

Расчет критерия Краскела-Валиса (Н) не выявил достоверных от­
личий средней численности паразитов в разных биотопах при р<0.05. 
Только у двух видов: Syphacia petrusewiczi и Ixodes persulcatus биотопи- 
ческие различия были значимы при допускаемом р <  0.1.

Для 11 распространенных паразитов рассчитаны коэффициенты 
верности биотопу (X ). Этот показатель отражает степень и знак отклоне­
ния локальной экстенсивности инвазии паразита от средней по региону. 
Самый высокий положительный коэффициент получен для Ixodes persul­
catus на старой вырубке, также значителен размах X  у Syphacia 
petrusewiczi, Hyperlaelaps arvalis, Peromyscopsylla silvatica.

Больше всего наблюдаемых положительных отклонений (8 из 11 
возможных) выявлено на молодой вырубке, т.е. у восьми видов в этом 
биотопе встречаемость выше средней. Минимальное количество положи­
тельных отклонений (3 из 11 возможных) -  в двух биотопах: сосново­
еловом лесу и средней вырубке. Следует отметить, что по основным ха­
рактеристикам эти участки существенно различаются. Первый -  вторич­
ный лес, возраст древостоя в среднем около 80 лет, хорошо развита под­
стилка, высокая относительная численность мышевидных грызунов (5.3 
экз. на 100 лов.-сут.), самый разнообразный фитоценоз и самый богатый 
видовой состав паразитофауны. Второй -  вырубка 15 летней давности, 
находящаяся на стадии жердняка, низкая плотность мелких грызунов (1.7 
экз.), самый бедный фитоценоз, и меньше всего зарегистрировано пара­
зитов. Можно предположить, что во втором случае численность парази­
тов ограничивает абиотический фактор (неблагоприятные условия внеш­
ней среды, действующие как на самих паразитов, так и их хозяев), а в 
первом -  биотический (чем разнообразнее паразитоценоз хозяина, тем 
выше межвидовая конкуренция и ниже степень его заражения (Арзама- 
сов, 1967)). Высокое разнообразие паразитофауны и низкая зараженность
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грызунов в сосново-еловом лесу могут свидетельствовать об установив­
шихся и сбалансированных паразито-хозяинных отношениях.

5.6.3. Анализ индексов разнообразия паразитарных сообществ мышевид­
ных грызунов

Проведен сравнительный анализ индексов видового разнообразия 
паразитарных сообществ мышевидных грызунов в исследуемых биото­
пах. Показано, что для корректной экстраполяции разнообразия парази­
тарных сообществ на окружающую среду наиболее информативен индекс 
Шеннона, рассчитанный по экстенсивности инвазии (Н'2).

На основе достоверности различий показателя Н'2 (р < 0.05) ис­
следуемые биотопы делятся на три группы. К первой относятся старая и 
средняя вырубки, они характеризуются низким значением Н'2. Следую­
щая группа представлена четырьмя биотопами (1, 2, 3, 7), из которых 
минимальный индекс отмечен на молодой вырубке, а максимальный -  на 
опушке. Самый высокий индекс разнообразия Шеннона (3.26) получен 
для луга злакового.

Таким образом, для зарастающих вырубок характерны более низ­
кие показатели разнообразия паразитарных сообществ мышевидных гры­
зунов. При этом на ранних стадиях восстановления биоценоза (березняк 
щучково-полевицевый), когда он по своим абиотическим и биотическим 
условиям ближе к луговому типу, разнообразие паразитарного сообщест­
ва выше. Вторичные лесные и опушечные комплексы, по площади пре­
обладающие в районе исследования, имеют средние значения Н'. А ти­
пично луговые стации (луг злаковый), где в уловах мышевидных грызу­
нов доминируют полевки р. М кго № , характеризуются максимальными 
показателями разнообразия паразитарного сообщества.

ВЫВОДЫ
1. Фауна паразитов мышевидных грызунов южной Карелии пред­

ставлена 50 видами, относящимися к 6 систематическим группам: трема­
тоды, цестоды, нематоды, гамазовые клещи, иксодовые, блохи. Наи­
большим видовым разнообразием отличаются гамазовые клещи (15), 
наименьшим -  трематоды (3) и иксодовые клещи (2 видов). Впервые на 
территории Карелии зарегистрировано 12 видов паразитов.

2. Филогенетическая близость мышевидных грызунов, сходство 
экологии и обитание на одной территории обуславливают определенную 
общность их паразитофауны, которая выражается в сходстве видового 
состава.

3. Самый многочисленный представитель мышевидных грызунов 
данного региона (рыжая полевка) характеризуется наибольшим видовым
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разнообразием паразитофауны (38 видов). Состав паразитов пашенной 
полевки насчитывает 31, полевки-экономки -  25, лесной мышовки - 10, 
мыши малютки -  4 вида.

4. Численность паразитов рыжей полевки подвержена определен­
ным, специфичным для каждого вида сезонным колебаниям. В их основе 
лежат различные факторы: сложность жизненных циклов, периодизм 
абиотических условий (температура, влажность и т.п.), плотность попу­
ляции основных хозяев.

5. Экстенсивность и интенсивность заражения паразитами зави 
сят от пола возраста хозяина. Зараженность увеличивается с возрастом 
хозяина. Самцы заражены сильнее, чем самки. Наибольшая паразитарная 
нагрузка в популяции рыжей полевки приходится на половозрелых сам­
цов.

6. Для большинства паразитов минимум экстенсивности и интен­
сивности инвазии приходится на год пика численности популяции хозяи­
на, а последующий за этим год депрессии его численности соответствует 
резкому возрастанию зараженности паразитами. Исключение составляют 
вши, у которых средняя численность положительно коррелирует с чис­
ленностью рыжей полевки (г: 0.93, значимо при р<  0.01).

7. Полученные данные по совместной встречаемости и численно­
сти свидетельствуют об отсутствии прямого антагонистического дейст­
вия паразитов друг на друга. Наблюдаемая положительная корреляция 
интенсивности инвазии -  следствие сходных требований паразитов, 
предъявляемых к условиям среды I -  II порядка.

8. В различных биотопах паразитофауна мышевидных грызунов 
неоднородна по составу и численности паразитов. Индексы сходства 
Жаккара для пар биотопов не поднимаются выше 0.67 по качественным и 
0.69 количественным данным, при этом минимальные значения состави­
ли 0.27 и 0.08 по составу и численности паразитов, соответственно. Зара­
женность мышевидных грызунов в различных биотопах определяется 
комплексом существующих там условий, действующих как непосредст­
венно на паразита, так и на его промежуточных и окончательных хозяев.
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