
Òàåæíûé êëåù Ixodes persulcatus Schulze ÿâ-
ëÿåòñÿ ïåðåíîñ÷èêîì ðÿäà îïàñíûõ äëÿ ÷åëî-
âåêà èíôåêöèé, ñðåäè êîòîðûõ â Êàðåëèè íàè-
áîëåå àêòóàëüíû âîçáóäèòåëü êëåùåâîãî ýíöå-
ôàëèòà è áîëåçíè Ëàéìà. Ðåãóëÿðíûå ó÷åòû ÷è-
ñëåííîñòè òàåæíîãî êëåùà â Êàðåëèè
ïðîâîäÿòñÿ íà ïðîòÿæåíèè 17 ëåò íà÷èíàÿ ñ
1982 ã. (Áîáðîâñêèõ, 1989; Áåñïÿòîâà è äð.,
2008). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, êîãäà íàêîïëåíû
ìíîãîëåòíèå ðÿäû äàííûõ ïî ÷èñëåííîñòè òàå-
æíîãî êëåùà â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ àðåàëà, ñòàíî-
âèòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè
êëåùåé, â òîì ÷èñëå è â Êàðåëèè, ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé íåñòàöèîíàðíûé, ïîëèöèêëè÷åñêèé ïðî-
öåññ (Êîðîòêîâ, 1998, 2008; Êîðîòêîâ, Îêóëîâà,
1999; Êîðîòêîâ è äð., 2007à). Ðÿä ñ÷èòàåòñÿ
ñòàöèîíàðíûì, åñëè åãî ìàòåìàòè÷åñêîå îæè-
äàíèå (ñðåäíÿÿ) è äèñïåðñèÿ ñîõðàíÿþò ïîñòî-
ÿíñòâî âî âðåìåíè, ò. å. îíè îñòàþòñÿ íåèçìåí-
íûìè íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ÷èñëîâîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè. Ñòðóêòóðà ïîëèöèêëè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ ñîñòîèò èç ñëó÷àéíûõ êîëåáàíèé,

ïàðàáîëè÷åñêèõ òðåíäîâ, êðàòêîñðî÷íûõ è äëè-
òåëüíûõ öèêëîâ (êâàçèïåðèîäîâ), ïåðâûå èç êî-
òîðûõ ïðåäñòàâëåíû êîëåáàíèÿìè ñ ïåðèîäîì
â 3–5 ëåò, à âòîðûå – ñ ïåðèîäàìè 14 è áîëåå
ëåò. Â äèíàìèêå ïîïóëÿöèîííûõ ïðîöåññîâ íà
òðåíäîâûå è ìàêðîöèêëè÷åñêèå êîìïîíåíòû
(ïðè äëèòåëüíûõ íàáëþäåíèÿõ) ïðèõîäèòñÿ
ñâûøå 80% äèñïåðñèè (ñïåêòðàëüíîé ïëîòíî-
ñòè). Èìåííî òàêèå êîëåáàíèÿ ïðåäñòàâëÿþò
íàèáîëüøèé èíòåðåñ, êîòîðûé îáóñëîâëåí âîç-
ìîæíîñòüþ ñ íîâûõ ïîçèöèé îöåíèâàòü âëèÿ-
íèå ãëîáàëüíîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà è àíòðîïî-
ãåííûõ âîçäåéñòâèé íà èçó÷àåìûå ïðîöåññû,
ïðîãíîçèðîâàòü èõ äàëüíåéøèé õîä. Ïðèåìû
ðàçëîæåíèÿ è ðàçäåëüíîãî àíàëèçà ñòðóêòóð-
íûõ ñîñòàâëÿþùèõ íàìè èñïîëüçîâàëèñü ïðè
îïèñàíèè äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè òàåæíîãî êëå-
ùà è çàáîëåâàåìîñòè êëåùåâûì ýíöåôàëèòîì
â Ïðèìîðñêîì è Êðàñíîÿðñêîì êðàå, Èðêóòñêîé
îáëàñòè è Êàðåëèè (Êîðîòêîâ, 1998, 2007; Êî-
ðîòêîâ, Îêóëîâà, 1999; Êîðîòêîâ è äð., 2007à, á
è äð.). 
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ÏÐÎßÂËÅÍÈß ÇÀÊÎÍÀ ÒÎËÅÐÀÍÒÍÎÑÒÈ ØÅËÔÎÐÄÀ 
Â ÄÈÍÀÌÈÊÅ ×ÈÑËÅÍÍÎÑÒÈ ÒÀÅÆÍÎÃÎ ÊËÅÙÀ 
IXODES PERSULCATUS (ACARI: IXODIDAE)

Þ. Ñ. ÊÎÐÎÒÊÎÂ

ÃÓ Èíñòèòóò ïîëèîìèåëèòà è âèðóñíûõ ýíöåôàëèòîâ èì. Ì. Ï. ×óìàêîâà
ÐÀÌÍ

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû äîêàçàòåëüñòâà ëèìèòèðóþùåãî âëèÿíèÿ ãèãðîòåðìè÷åñ-
êèõ óñëîâèé òåïëîãî ïåðèîäà ãîäà íà ÷èñëåííîñòü òàåæíîãî êëåùà â óñëîâèÿõ ñå-
âåðíîé ïåðèôåðèè åãî àðåàëà. Ëèìèòèðóþùåå âëèÿíèå îêàçûâàþò êàê íåäîñòàòîê
òåïëà è âëàãè, òàê è èõ èçáûòîê. Ïîëó÷åííûå äàííûå ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç íåìíîãî-
÷èñëåííûõ èëëþñòðàöèé çàêîíà òîëåðàíòíîñòè Øåëôîðäà íà ïîïóëÿöèîííîì
óðîâíå.

YU. S. KOROTKOV. APPLICATION OF THE SHELFORD’S LAW OF TOLERANCE
TO DYNAMICS OF NUMBER TAIGA TICK IXODES PERSULCATUS (ACARI:
IXODIDAE)

Limiting influence gigrothermal conditions of the warm period of year on the number of
Ixodes persulcatus on northern periphery area are submitted. Limiting influence render
both lack of heat and moisture, and their surplus. The received data are one of not
numerous illustrations of the Shelford’s law of tolerance on the population level. 

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à : çàêîí òîëåðàíòíîñòè, Ixodes persulcatus.



Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ãèãðîòåðìè÷åñêèå
óñëîâèÿ âåñåííå-îñåííåãî âðåìåíè ãîäà ÿâëÿ-
þòñÿ îñíîâíûìè ëèìèòèðóþùèìè ôàêòîðàìè,
îãðàíè÷èâàþùèìè óñïåøíîå ðàçâèòèå è ðàç-
ìíîæåíèå òàåæíîãî êëåùà â ðàçëè÷íûõ ÷àñòÿõ
åãî àðåàëà. Îáèëèå æå ïðîêîðìèòåëåé ëè÷è-
íîê, íèìô è èìàãî íà îáøèðíûõ ïðîñòðàíñòâàõ
ëåñíîé è ëåñîñòåïíîé çîí îêàçûâàåòñÿ âïîëíå
äîñòàòî÷íûì èëè äàæå èçáûòî÷íûì. 

Ïîíÿòèå î ëèìèòèðóþùèõ ôàêòîðàõ ñðåäû
áûëî ââåäåíî Ëèáèõîì (Liebig, 1840). Ïðåäñòà-
âëåíèå î ëèìèòèðóþùåì âëèÿíèè íå òîëüêî ìè-
íèìóìà êàêîãî-ëèáî ðåñóðñà, íî è åãî èçáûòêà
ââåë Øåëôîðä â 1913 ã. (Shelford, 1963). Îí
ñôîðìóëèðîâàë çàêîí òîëåðàíòíîñòè, óñòàíàâ-
ëèâàþùèé ïðåäåëû ñóùåñòâîâàíèÿ òîãî èëè
èíîãî âèäà æèâîòíûõ èëè ðàñòåíèé â îïðåäå-
ëåííûõ óñëîâèÿõ âíåøíåé ñðåäû. 

Äëÿ òàåæíîãî êëåùà â óñëîâèÿõ ñåâåðî-çà-
ïàäíîé ïåðèôåðèè åãî àðåàëà áîëüøîå çíà÷å-
íèå äëÿ ðàçìíîæåíèÿ è âûæèâàíèÿ èìåþò êî-
ëåáàíèÿ ãèãðîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèé âåñåííå-
îñåííåãî ïåðèîäà ãîäà, îòðàæàþùèåñÿ è íà êî-
ëåáàíèÿõ åãî ÷èñëåííîñòè. Äëÿ óñïåøíîãî
çàâåðøåíèÿ öèêëà ìåòàìîðôîçà êëåùåé îñî-
áîå çíà÷åíèå èìåþò ãèãðîòåðìè÷åñêèå óñëî-
âèÿ îñåíè, êîãäà ïðîèñõîäèò äîðàçâèòèå íàïè-
òàâøèõñÿ êëåùåé, èõ ëèíüêà è ïîèñê ïîäõîäÿ-
ùèõ óñëîâèé äëÿ çèìîâêè. Äîñòàòî÷íîå êîëè÷å-

ñòâî îñàäêîâ â ýòî âðåìÿ â ñî÷åòàíèè ñ òåïëûì
ëåòîì ïðèâîäèò ê ìàêñèìàëüíîé ÷èñëåííîñòè
êëåùåé. Îäíàêî äàæå â óñëîâèÿõ ñåâåðíîé ïå-
ðèôåðèè àðåàëà òàåæíîãî êëåùà ïîâûøåííûé
ôîí òåìïåðàòóðû îêàçûâàåòñÿ áëàãîïðèÿòíûì
òîëüêî äî îïðåäåëåííîãî ïðåäåëà, âûøå êîòî-
ðîãî ÷èñëåííîñòü êëåùåé íà÷èòàåò ñíèæàòüñÿ
(ðèñ.). Òîëåðàíòíîñòü ïîïóëÿöèè êëåùåé ïîâû-
øàåòñÿ ïðè òîé æå ñàìîé òåìïåðàòóðå ïðè îä-
íîâðåìåííîì ïîâûøåíèè êîëè÷åñòâà âûïàäà-
þùèõ îñàäêîâ (ýôôåêò ñìÿã÷åíèÿ êëèìàòà).
Ïîâûøåíèå êîëè÷åñòâà âûïàäàþùèõ îñàäêîâ
ïðè ëþáûõ òåìïåðàòóðàõ âîçäóõà, íàáëþäàâ-
øèõñÿ â Êàðåëèè, òàêæå äî îïðåäåëåííûõ ïðå-
äåëîâ îêàçûâàåò áëàãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå
íà âûæèâàíèå è ÷èñëåííîñòü êëåùåé. Äàëüíåé-
øåå ïîâûøåíèå êîëè÷åñòâà âûïàäàþùèõ îñàä-
êîâ âûñòóïàåò óæå â êà÷åñòâå ëèìèòèðóþùåãî
ôàêòîðà. Ìàêñèìàëüíîé ÷èñëåííîñòè êëåùè
äîñòèãàþò ïðè ñóììàðíîé òåìïåðàòóðå çà àï-
ðåëü – èþíü ñâûøå 26 °Ñ è êîëè÷åñòâå îñàäêîâ
â îñåííåå âðåìÿ ãîäà ñâûøå 125 ìì. Ïðè ìåíü-
øåé òåìïåðàòóðå âîçäóõà ëèìèòèðóþùåå âëèÿ-
íèå èçáûòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ íà÷èíàåò ïðîÿâ-
ëÿòüñÿ ïðè çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé òåìïåðàòóðå. 

Ïðåäñòàâëåííàÿ äèàãðàììà (ðèñ.) äàåò êëþ÷
ê ïîíèìàíèþ èíòåíñèâíîñòè êâàçèïåðèîäè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ â äèíàìèêå ÷èñëåííîñòè êëåùåé
â ðàçíûå ïåðèîäû êëèìàòè÷åñêèõ öèêëîâ. 
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Çàâèñèìîñòü îáèëèÿ ãîëîä-
íûõ èìàãî òàåæíîãî êëåùà â
ñðåäíåòàåæíûõ ëåñàõ Êàðå-
ëèè îò ñîñòîÿíèÿ êëèìàòà:

ïî âåðòèêàëüíîé îñè – íàáëþäàå-
ìîå îáèëèå êëåùåé íà 1 êì; ïî ëå-
âîé ãîðèçîíòàëüíîé îñè – ñóììà
îñàäêîâ â ñåíòÿáðå – îêòÿáðå
ïðåäøåñòâóþùåãî ãîäà, ïî ïðà-
âîé ãîðèçîíòàëüíîé îñè – ñóììà
ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóð âîç-
äóõà çà ïåðèîä ñ àïðåëÿ ïî èþíü
òåêóùåãî ñåçîíà



Íà÷àëî 80-õ ãîäîâ îòëè÷àëîñü ñóðîâîñòüþ êëè-
ìàòà (ïîíèæåííûé òåìïåðàòóðíûé ôîí â ñî÷å-
òàíèè ñ ìåíüøèì êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ), ïðè
êîòîðîì ÷èñëåííîñòü êëåùåé ïðàêòè÷åñêè íå
âûõîäèëà çà ïðåäåëû 20 îñîáåé íà 1 êì. Ïîâû-
øåíèå òåìïåðàòóðíîãî ôîíà â êîíöå ïðîøëîãî
âåêà â ñî÷åòàíèè ñ äîñòàòî÷íûì óâëàæíåíèåì
ïðèâåëî ê ìàêñèìàëüíîìó çà âñþ èñòîðèþ íà-
áëþäåíèé ïîäúåìó ÷èñëåííîñòè êëåùåé. Ñòðó-
êòóðíûå èçìåíåíèÿ â äèíàìèêå êëèìàòà, íà-
áëþäàåìûå óæå â íà÷àëå íîâîãî òûñÿ÷åëåòèÿ,
ñòàëè ïðè÷èíîé íà÷àâøåãîñÿ (â ìàêðîöèêëå)
ñíèæåíèÿ ÷èñëåííîñòè êëåùåé. 

Ìû ñôîðìóëèðîâàëè êîíöåïöèþ, ñîãëàñíî
êîòîðîé õðîíîëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà äèíàìèêè
ïîïóëÿöèîííûõ ïðîöåññîâ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñëîæíûé íåñòàöèîíàðíûé, ïîëèöèêëè÷åñêèé
ïðîöåññ, âêëþ÷àþùèé òðåíäîâûå, öèêëè÷åñêèå
(êâàçèïåðèîäè÷åñêèå) è ñëó÷àéíûå êîìïîíåíòû,
íà îñíîâå ðàçðàáîòàííûõ íàìè ïðåäñòàâëåíèé î
õðîíîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðå èññëåäóåìûõ ïåðå-
ìåííûõ, â êîòîðûõ ÷èñëåííîñòü êëåùåé èëè äðó-
ãèõ êîìïîíåíòîâ ïàðàçèòàðíîé ñèñòåìû êëåùå-
âûõ èíôåêöèé ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê çàâèñèìàÿ
âåëè÷èíà, à êëèìàòè÷åñêèå è áèîòè÷åñêèå ïîêà-
çàòåëè êàê íåçàâèñèìûå ïåðåìåííûå, êàæäàÿ èç
êîòîðûõ ïîëèöèêëè÷íà è íåñòàöèîíàðíà. Äèíà-
ìèêà ïîëèöèêëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, âûðàæåííàÿ
â âèäå òðåõìåðíîé äèàãðàììû (ðèñ.), ñëóæèò îä-
íîé èç èëëþñòðàöèé ïóòåé ðåàëèçàöèè çàêîíà
òîëåðàíòíîñòè Øåëôîðäà â ïðèðîäíûõ ïîïóëÿ-
öèÿõ îòäåëüíûõ âèäîâ æèâîòíûõ. Óñòàíîâëåííûå
îñîáåííîñòè äàþò îñíîâàíèå ðàññìàòðèâàòü
õðîíîëîãè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ïîïóëÿöèé òàåæíîãî
êëåùà êàê îäíó èç íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ôîðì
àäàïòàöèè ê ïåðèîäè÷åñêîé ñìåíå óñëîâèé ñó-
ùåñòâîâàíèÿ, ñôîðìèðîâàâøåéñÿ â õîäå ýâî-
ëþöèè, è ïðåäñòàâèòü êëèìàòè÷åñêèå ïðåäåëû
ðàñïðîñòðàíåíèÿ òàêèõ ïîïóëÿöèé.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè ÷àñòè÷íîé
ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ 08-04-98822.
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