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Таежный клещ Ixodes persulcatus Schulze 
(Acarina, Ixodidae) имеет важное эпидемиоло-
гическое значение как переносчик возбудителей 
многих инфекций, среди которых наибольшую 
опасность для человека представляет клещевой 
энцефалит. 

Таежный клещ относится к группе специали-
зированных кровососущих членистоногих. 
В течение жизни он проходит последовательно 
четыре морфологические фазы: яйцо и 3 активные 
фазы, разделенные линьками, – личинка, нимфа 
и имаго (половозрелая фаза). Каждая активная 
морфологическая фаза таежного клеща питается 
не только на разных особях хозяина, но нередко и 
на разных видах. Такой цикл развития со сменой 
хозяев на каждой фазе назван трёххозяинным 
(32). Продолжительность цикла развития таеж-
ного клеща варьирует в зависимости от геогра-
фических и сезонных условий от 3 до 6 лет (34,11, 
33, 15, 16, 18, 21, 23). 

Обязательным условием успешного прохожде-
ния полного цикла развития таежного клеща явля-
ется возможность насыщения его личинок, нимф 
и голодных самок на теплокровных хозяевах. По 
нашим данным в условиях Средней Сибири, где 
проводили тщательные популяционные иссле-
дования, грызуны и землеройки прокармливают 
свыше 97% всех личинок и 72% нимф (25). Зна-
чительная часть нимф прокармливается на более 
крупных грызунах, среди которых доминирует 
бурундук, выкармливающий свыше 15% нимф. 
Половозрелые особи таежного клеща (самки) 
питаются преимущественно на диких копытных 
и зайце-беляке. Заяц в силу своей большей чис-

ленности по сравнению с копытными и хищными 
животными, прокармливает большую часть по-
ловозрелых особей в необжитой местности. Так, 
в условиях Средней Сибири на зайце-беляке по 
средним многолетним значениям прокармли-
вается 95% самок. Примерно по 1% приходится 
на крупных птиц и лося и по 1,5% на белку и 
бурундука. В других географических условиях 
массовыми прокормителями нимф становятся 
еж, белка, косуля (33). В условиях среднетаежных 
лесов Карелии основным прокормителем самок 
таежного клеща является заяц-беляк Lepus timidus 
L. Численность его в центральной Карелии до-
вольно высока и колеблется в пределах 11-25 осо-
бей на 1000 га леса. К основным прокормителям 
личинок и нимф здесь относятся рыжая полевка 
Sch. Myodes glareolus и обыкновенная бурозубка 
Sorex araneus L. (2, 3). Численность рыжей по-
левки невелика и колеблется по годам в пределах 
0,5-9,0 зверька на 100 ловушко-суток (примерно 
4-30 особей на 1 га), что почти в 10 раз ниже, чем, 
например, в хвойно-широколиственных лесах 
Предуралья и предгорных лесах Средней Сибири 
(4, 15, 25). 

Судьба отдельных популяций клещей зави-
сит не только от числа прокормленных личинок, 
нимф и взрослых особей. На развитие таежного 
клеща в ходе онтогенеза существенно влияют 
микроклиматические условия, прежде всего, 
температура и влажность, которые зависят не 
только от географических условий, но и изменя-
ются во времени. Такие изменения обусловлены 
квазипериодическими колебаниями климата, 
принимающими в отдельные периоды характер 
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долгосрочного потепления или похолодания (14, 
18, 19, 27, 29). Продолжительность климатических 
квазипериодов колеблется в пределах 8-16 лет. 
Такие колебания происходят на фоне постепенно-
го потепления климата, длящегося на протяжении 
всего XX века с некоторым ускорением в послед-
нюю четверть века. 

На первых этапах изучения популяционной 
биологии таежного клеща повышенное внимание 
уделялось влиянию прокормления его преимаги-
нальных фаз на численность голодных взрослых 
клещей, имеющих наибольшее эпидемиологи-
ческое значение (63, 13, 1, 8, 9, 6, 30). При этом 
преследовались три основные цели: 1) оценка 
роли той или иной группы позвоночных животных 
в прокормлении преимагинальных фаз разви-
тия клеща, 2) разработка прогноза численности 
голодных взрослых клещей по предшествующей 
численности прокормленных личинок и нимф, 3) 
анализ причин, определяющих динамику числен-
ности голодных взрослых клещей и интенсивность 
эпизоотического процесса в очагах клещевых 
инфекций. Нетрудно было предположить, что чем 
выше будет численность мелких млекопитающих, 
тем больше прокормится личинок и нимф, и тем 
выше станет численность голодных взрослых 
клещей через 1-2 года. В сибирской части ареала 
таежного клеща и на севере европейской части 
задача несколько усложнялась из-за морфоге-
нетической диапаузы личинок и нимф. Причем в 
отдельные годы в диапаузу уходило больше по-
ловины нимф, прокормленных в течение весенне-
летнего сезона. По нашим данным, в центральных 
районах Средней Сибири доля диапаузирующих 
нимф колебалась в пределах 43-65% (25). В этом 
случае предшествующая численность мелких мле-
копитающих могла оказывать существенное влия-
ние на численность голодных взрослых клещей за 
1-3 года до появления половозрелых клещей. 

Для того чтобы проверить тезис о влиянии 
циклических или случайных колебаний числен-
ности мелких млекопитающих на популяционную 
динамику таежного клеща, необходимо было 
подтвердить наличие аналогичных колебаний в 
динамике численности клещей, установить иден-
тичность сравниваемых циклов по их продол-
жительности и величине смещения между ними 
(7). С учетом того, что количество отродившихся 
имаго значительно более тесно связано с числом 
перелинявших нимф, чем личинок, отставание 
очередного цикла численности имаго может со-
ставлять 1-2 года. Феноменологический подход, 
который применяли ранее, не в состоянии дать 
обоснованный ответ на поставленные вопросы. За-
труднения в проведении подобного рода анализа 

осложнялись по мере увеличения продолжитель-
ности наблюдений. Анализируемые ряды пере-
стали выглядеть как стационарные, т. е. как ряды, 
имеющие относительно постоянную среднюю и 
дисперсию. Помимо случайных и краткосрочных 
квазипериодических колебаний с периодом в 
2-4 года, в динамике численности различных 
биотических компонентов природного очага КЭ 
или других клещевых инфекций стали отмечать 
макроциклы с периодом в 10 и более лет. 

Наш подход к решению подобных задач 
основан на анализе временной структуры за-
висимых и независимых переменных. Алгоритм 
исследования сложных популяционных процессов 
строится на основе спектрального анализа, авто- 
и кросскорреляционных функций, раздельного 
регрессионного анализа выделенных цикличе-
ских, трендовых и случайных составляющих (25, 
27-29).

Рассмотрим в качестве примера динамику 
численности взрослой части популяции таежно-
го клеща в центральной части Карелии. Работу 
проводили в стационаре в окрестностях д. Малая 
Гомсельга, расположенной в 60 км к северу от 
г. Петрозаводск (62,04оN , 33,55оE). Регулярные 
паразитологические наблюдения на стационаре 
проводятся с 1982 г. по настоящее время с пере-
рывом в 1991-2004 гг. 

 По графикам, представленным на рис. 1 
невозможно визуально оценить наличие связи 
между численностью мелких млекопитающих и 
численностью клещей. Обращает на себя внима-
ние различная структура колебаний двух срав-
ниваемых переменных. Колебания численности 
мелких млекопитающих близки к стационарным, 
т. е. совершаются вокруг некоторой средней ве-
личины равной 3,0 зверька на 100 л. с. в пределах 
0,5-9,0. Средняя численность клещей, напротив, 
существенно менялась с течением времени. 

В начальном периоде наблюдений (1982-1990) 
численность клещей колебалась на сравнительно 
невысоком уровне – 2,5-15,0 особей на 1 км (2, 
5, 31). Средняя численность за весь этот период 
составила 6,8±1,5. В последующие годы она по-
степенно нарастала и уже в 1994-2000 гг. достигла 
34,2±6,2, т. е. выросла в три раза. В 2001-2009 гг. 
она повысилась до 51,2±8,3, что почти в 5 раз 
больше, чем было в начале наблюдений. Значения 
численности изменялись за время наблюдений от 
2,5 до 90,5 клеща на 1 км. 

Для лучшего понимания состава колебаний 
в динамике численности таежного клеща мы 
провели спектральный анализ числовых рядов 
характеризующих эти колебания, а также коле-
бания численности его прокормителей и внешних 
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Рис. 1. Динамика численности голодных взрослых 
клещей I. persulcatus и его теплокровных хозяев 
в хвойных среднетаежных лесах Карелии 
(окрестности д. Малая Гомсельга). 
1 – наблюдаемая численность клещей, 
2 – расчетная численность клещей по резистентно 
сглаженным общеклиматическим данным, 
3 – наблюдаемая численность мелких млекопитаю-
щих на  100 ловушко-суток, 
4 – наблюдаемая численность зайца-беляка 
на 1000 га.

условий (температура воздуха и количество вы-
падающих осадков). Спектрограммы показали, 
что свыше 70% общей дисперсии в составе коле-
баний численности клещей, численности зайца-
беляка и климатических условий приходится на 
макроциклы различной продолжительности, в 
то время как спектр колебаний численности мел-
ких млекопитающих представлен случайными 
краткосрочными колебаниями с периодом от 
2 до 4 лет. Анализ временных рядов позволяет 
проводить раздельный анализ факторов, опреде-
ляющих краткосрочные и долгосрочные циклы. 
Для полициклических колебаний предусмотрено 
разложение числового ряда на краткосрочные и 
долгосрочные составляющие. Долгосрочные ци-
клы и тренды устранятся с помощью взятия т. н. 
первых разностей числового ряда: (Dx(n) = x(n) – 
x(n-1)), где Dx – новое значение числового ряда, 

x – любое значение числового ряда, n – поряд-
ковый номер членов ряда. После этого числовой 
ряд превращается в стационарный. Это важно, 
потому что применение часто используемых ре-
грессионных методов анализа возможно только 
со стационарными рядами (11). Краткосрочные 
циклы устраняются с помощью резистентного не-
линейного сглаживания переменных. 

Учитывая низкую численность мелких мле-
копитающих, следовало бы ожидать высокой 
корреляции численности таежного клеща с 
численностью прокормителей. Кросскорреляци-
онный анализ, однако не выявил связи числен-
ности голодных взрослых клещей с численностью 
мелких млекопитающих. Кросскорреляционные 
коэффициенты составили по наблюдаемым 
значениям при лаге равном 0, 1, 2, 3, 4 и 5, соот-
ветственно 0,29, 0,03, -0,03, -0,27, 0,28 и 0,05 
(рис. 2 А). Обычно положительное влияние 
повышенной численности мелких млекопитаю-
щих на численность голодных взрослых клещей 
проявляется за 1 и 2 года до появления активных 
имаго, т. е. в период массового прокормления 
нимф как с прохождением поведенческой, так 
и морфогенетической диапаузы (временные 
пределы возможной функциональной связи 
между переменными выделены квадратами на 
рис. 2). Массовое прокормление личинок в сезон 
(n-2) также должно было бы способствовать по-
ложительной корреляции численности голодных 
взрослых клещей с численностью мелких млеко-
питающих в указанный отрезок времени. Однако 
в рамках предполагаемой функциональной связи 
между переменными (при лаге 1 и 2) корреляция 
полностью отсутствует. Аналогичная картина на-
блюдается, если кросскорреляцию рассчитывать 
после удаления трендовой и макроциклической 
компоненты в составе соответствующих числовых 
рядов (рис. 2 В). Проявление положительной или 
отрицательной корреляции между сравнивае-
мыми переменными при лаге в 3-5 лет, т. е. за 
пределами возможной функциональной связи 
переменных, является следствием независимого 
проявления случайных или краткосрочных цикли-
ческих колебаний численности как прокормите-
лей, так и клещей (28). 

Заяц служит второстепенным прокормителем 
нимф таежного клеща и основным прокорми-
телем половозрелых самок. Функциональное 
влияние численности этого зверька на числен-
ность клещей должно бы проявляться при лаге 1 и 
2 (период прокормления нимф) и лаге 3 (период 
прокормления самок родительского поколения). 
При анализе наблюдаемых значений (рис. 2 Б) 
корреляция при лаге 1 и 2 практически отсутствует, 
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Рис. 2. Кросскорреляция между численностью голодных 
взрослых клещей I. persulcatus и основных прокормителей 
его преимагинальных и половозрелой фаз развития.
А) наблюдаемые значения численности голодных имаго 
и мелких млекопитающих;
Б) наблюдаемые значения численности голодных имаго 
и численности зайца-беляка; 
В) численность голодных имаго и мелких млекопитающих 
после взятия первых разностей числовых рядов 
сравниваемых переменных; 
Г) то же для пары численность имаго – численность 
зайца-беляка.

и очевидно, что колебания численности зайца не 
отражаются существенным образом на колебани-
ях численности таежного клеща. При лаге 3 крос-
скорреляционный коэффициент возрастает до 
0,60, что указывает на существенную роль зайца 
в прокормлении самок родительского поколения 
и определении численности популяции таежно-
го клеща во всех последующих фазах развития 
вплоть до появления самок дочернего поколения. 
Примерно аналогичная ситуация сохраняется и 
после удаления трендовых составляющих в срав-
ниваемых переменных (рис. 2 Г). 

В серии наших работ, посвященных демогра-
фическому анализу популяций таежного клеща 
(15, 18, 21-26), показано, что слабое влияние коле-
бания обилия теплокровных животных, особенно 
мелких млекопитающих, на колебания числен-
ности голодных взрослых клещей обусловлено 
высоким репродуктивным потенциалом таежного 
клеща, который компенсирует в значительной 
степени потери клещей в ходе онтогенеза, а так-
же высокой степенью зависимости численности 
каждой фазы развития клеща от внешних условий. 
Даже при благоприятных климатических условиях 
потенциальная численность нового поколения 
сокращается наполовину в период развития от 
яйца до голодной личинки. Основная масса кле-
щей погибает все же в период ожидания встречи 
с хозяином. В благоприятных внешних условиях 
(при достаточной влажности лесной подстилки и 
умеренной температуре) период встречи с хозяи-
ном растягивается на весь весенне-летний сезон. 
В сухие и жаркие сезоны этот период ограничен 
весенним сезоном и началом летнего. Наиболее 
высока вероятность встречи с хозяином у голод-
ных личинок. Даже при ограниченной числен-
ности мелких млекопитающих и жарком лете 
значительная часть личинок прокармливается в 
начале весенне-летнего сезона, когда влажность 
лесной подстилки еще поддерживается за счет 
сохранившейся почвенной влаги после таяния 
снега. Так, в условиях центральных районов Сред-
ней Сибири напитывается кровью хозяина 97% 
перезимовавших личинок и свыше 20% пере-
зимовавших нимф. Смертность сытых личинок и 
нимф в период зимовки не превышает 10%. После 
линьки сытых нимф осенью на 1 га скапливается 
свыше 2000 голодных взрослых клещей. Из них 
до весны следующего года доживает свыше 60%. 
В отдельные годы от 400 до 1500 голодных взрос-
лых клещей становятся активными и готовыми к 
встрече с хозяином. Из этого количества клещей 
находят прокормителей всего около 5-10 самок 
или примерно 1,5-2,5% от всего сезонного запаса 
голодных клещей. Однако благодаря высокому 

репродуктивному потенциалу таежного клеща 
численность гипотетического нового поколения 
после яйцекладки возрастает в 4-5 тыс. раз (25). 

Наличие подходящих климатических условий 
и прокормителей преимагинальных и взрослых 
фаз развития клеща является необходимым 
условием существования I. persulcatus. Обилие 
прокормителей в лесной зоне оказывается обычно 
избыточным, и потому колебания их численности 
не оказывают заметного влияния на колебания 
численности клещей (15, 18, 26, 28, 20, 36). Дли-
тельный рост или спад численности клещей в 
наиболее общем виде может быть связан с уве-
личением или снижением выживаемости клещей 
в каждой фазе онтогенеза. При сложившейся в 
Карелии динамике численности прокормителей 
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различных фаз развития I. persulcatus, числен-
ность последнего могла изменяться, прежде все-
го, за счет колебания смертности и выживаемости 
клещей в отдельные климатические периоды. 

Ранее нами показано, что колебания климата 
содержат в себе квазипериодическую составляю-
щую со средним периодом 14-16 лет и вековой 
тренд потепления. Воздействие таких колебаний 
климата адекватным образом отражается на ко-
лебаниях численности многих биотических ком-
понентов, в том числе и таежного клеща. Когда 
мы говорим об адекватном отражении колебаний 
климата на численности клещей, это не означает 
прямое следование циклов численности клещей 
за циклами климата. Напротив, между ними на-
блюдаются определенные фазовые смещения 
и бифуркации, которые обусловлены тем, что 
тенденция длительного направленного изменения 
климата, например, на фазе потепления, приво-
дит сначала к улучшению условий существования 
членистоногих и увеличению их численности. 
Дальнейшее потепление выступает уже в роли ли-
митирующего фактора, ограничивающего числен-
ность клещей. Динамика численности I. persulcatus 
в макроциклической составляющей благодаря 
этому вполне удовлетворительно описывается 
различными регрессионными уравнениями, в 
которых коэффициент множественной регрессии 
превышает 0,90. Здесь мы ограничимся иллюстра-
цией влияния самых общих макроциклических 
колебаний климата на колебания численности 
клещей в среднетаежных лесах Карелии. 

В одном из вариантов, показывающих высокую 
толерантность уравнения, динамика численности 
таежного клеща вполне удовлетворительно опи-
сывается двумя макроциклическими климатиче-
скими компонентами:

у = -883,4 -59,4х
1
 + 1,84х

2
 

(R = 0,66, R2 = 0,43, p < 0,05),

где у – расчетная численность клещей в макроци-
клах, х

1
 – среднегодовая температура воздуха в 

макроциклической составляющей предшествую-
щего сезона (n-1), х

2
 – сумма годовых осадков 

(мм) в макроциклической составляющей пред-
шествующего сезона (n-1), R – коэффициент 
множественной регрессии, R2 – коэффициент 
детерминации, p – показатель достоверности. 

Мы намеренно не приводим прецессионных 
описательных уравнений, включающих климати-
ческие аргументы текущего года и описывающих 
динамику численности клещей с высокой точно-
стью. В данное уравнение включены в качестве 
аргументов усредненные с помощью резистент-
ного сглаживания годовые показатели климата. 
Но даже в таком виде это уравнение способно 

отразить наблюдаемые долгосрочные изменения 
численности клещей без включения в качестве 
аргументов численности прокормителей и по-
годных условий отдельных лет. Использование в 
качестве независимых переменных показателей 
климата за предшествующий сезон позволяет 
составить общее представление о направлении 
изменения численности клещей на предстоящие 
сезоны (рис. 1). Так, после 4-хлетнего периода 
стабильной численности таежного клеща было 
предсказано резкое ее увеличение в 2010 г. На-
блюдения показали, что численность клещей 
действительно возросла в 2,3 раза и увеличилась 
с 22,4 до 50,6 особей на 1 км. Расчетная числен-
ность составила 79,8. 

Приведенные данные показывают, что ква-
зипериодическая структура популяций таежного 
клеща, вероятно, сформировалась в ходе эволю-
ции как одна из форм адаптации к периодической 
смене климатических условий при избытке про-
кормителей в лесных формациях. Длительная 
смена этих условий сопровождается сукцессион-
ными изменениями биоценоза и влечет за собой 
переход на новый уровень средней численности 
клещей – более адаптивный по отношению к но-
вому состоянию среды. Периодически такая смена 
приводит к появлению макроциклов в динамике 
I. persulcatus и ходе эпизоотического процесса 
в очагах клещевых инфекций. Таким образом, 
средняя численность клещей и напряженность 
эпизоотического процесса не остается постоян-
ной на протяжении времени, а периодически 
снижается или нарастает под влиянием внешних, 
прежде всего, климатических условий. 

Исследование выполнено при частичной под-
держке гранта РФФИ «Север» № 08-04-98822.
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Paradoxes in conceptions of hosts’ role in ticks 
dynamics (by example of the taiga tick) 

Korotkov Yu.S., Doctor of Biology M.P. Chumakov’s 
Institute of poliomyelitis and virus encephalitises, 

Russian Academy of Medical Science, 
Moscow region

Belkin V.V., . Cand. Sc. (Biol.), Bespjatova L.A. . 
Cand. Sc. (Biol.), Bugmirin S.V. ,Cand. Sc. (Biol.), 

Institute of Biology, Karelian Research Centre of the 
Russian Academy of Sciences, Petrozavodsk.

Data, concerning dynamics of Taiga tick numbers 
in Karelia located in the north-western border of its 
area, are presented in the article. It’s shown that 
in spite of high significance of host for ticks their 
number dynamics hadn’t appropriate effects on adult 
ticks number dynamics. Short-term and especially 
long-term cycles of Taiga tick number dynamics are 
connected with quasiperiodical climate fluctuations. 
Special role belongs to macrocyclic (medium-term) 
climate component, which cause anagogic number 
fluctuation of hungry adult ticks.

Key words: Taiga tick, polycyclicity, climate.
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