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Проведен сравнительный анализ гельминтофауны симпатрических видов рукокрылых Myotis mystacinus 
и M. brandtii (Chiroptera, Vespertilionidae) из национального парка «Самарская Лука» (Россия). У двух 
видов ночниц в период 2005–2007 гг. зарегистрировано 12 видов паразитов: Trematoda – 9, Cestoda – 1, 
Nematoda – 2. Все 12 видов отмечены у M. brandtii. Видовой состав гельминтов Myotis mystacinus пред�
ставляет собой обедненную паразитофауну M. brandtii. У M. mystacinus обнаружено семь видов парази�
тов, включая шесть Trematoda и один ������������������������������������������������������������Cestoda�����������������������������������������������������. В видовом отношении гельминтофауна двух видов руко�
крылых обладает средней степенью сходства. Различия в зараженности двух видов ночниц касаются не 
только качественных, но и количественных характеристик гельминтофауны. Зараженность M. brandtii 
достоверно выше. Выявленный состав гельминтов M. mystacinus и M. brandtii обусловлен образом жизни 
и рационом летучих мышей. Заражение обоих видов ночниц гельминтами происходит через пищевые 
объекты. Более широкий спектр питания M. brandtii и потребление ею в значительно большем объеме от�
дельных групп насекомых повышает вероятность ее инвазии редкими и случайными паразитами, а также 
увеличивает темпы заражения облигатными видами трематод. Поэтому у M. brandtii отмечена как более 
разнообразная гельминтофауна, так и большее количество обильных видов паразитов. Узкий пищевой 
рацион M. mystacinus снижает вероятность заражения животного большим числом видов гельминтов и 
обуславливает относительно высокие показатели инвазии ночницы отдельными видами трематод. Сход�
ство гельминтофауны M. brandtii и M. mystacinus связано с использованием ночницами одних и тех же 
охотничьих участков и сходством их спектра питания. Полученные данные подтверждают частичное 
перекрывание пространственной и трофической ниш двух симпатрических видов рукокрылых.
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Введение
На территории Европейской России оби�

тают 27 видов рукокрылых. Для Среднего По�
волжья известны находки 16 видов, из кото�
рых девять видов летучих мышей являются 
оседлыми (Il’in et al., 1999; Стрелков, Ильин, 
1990; Smirnov et al., 2007; Лисовский и др., 
2019). Фауна рукокрылых этого региона вклю�
чает виды-двойники: Myotis mystacinus (Kuhl, 
1819) и Myotis brandtii (Eversmann, 1845). 
Оба вида относятся к оседлым, зимующим в 
подземных убежищах, часто в заброшенных 
штольнях. На территории Самарской Луки 
популяции двух видов ночниц (M. mystacinus 
и M. brandtii) достигают самой высокой чис�
ленности среди оседлых видов рукокрылых 
(Smirnov & Vekhnik, 2011). Симпатрические 

виды M. mystacinus и M. brandtii часто зани�
мают одни и те же биотопы. В этом случае 
действует закон «конкурентного исключения» 
Гаузе, согласно которому виды с одинаковой 
экологией не могут обитать на одной терри�
тории. Виды, обитающие совместно, должны 
проявлять разные предпочтения в каком-либо 
компоненте экологической ниши, простран�
ственной или трофической (Gause, 1934), для 
снижения их конкуренции. Несмотря на зна�
чительное морфологическое сходство между 
M. mystacinus и M. brandtii, оба вида имеют 
существенные трофико-хорологические раз�
личия (Стрелков, Ильин, 1990; Смирнов, Вех�
ник, 2012; Smirnov & Vekhnik, 2014).

Особенности питания и пространственно�
го размещения обусловливают специфику фор�
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мирования гельминтофауны симпатрических 
видов животных. В связи с этим значительный 
теоретический интерес представляет изучение 
закономерностей становления гельминтофа�
уны симпатрических и синтопических видов 
рукокрылых. Исследования гельминтов у Myo-
tis mystacinus проводили в Польше, Австрии, 
Италии, Швейцарии, Чехии, Словакии, Мол�
дове, Украине, Беларуси, Грузии и Азербайд�
жане. У данного вида летучих мышей в Евро�
пе и странах бывшего СССР зарегистрировано 
25 видов гельминтов: 15 ��������������������Trematoda�����������, один ����Ces�
toda���������������������������������     ����� и девять �����������������������  �����Nematoda���������������  ����� (Мацаберидзе, Хоте�
новский, 1967; Zdzietowiecki, 1969а,b, 1970; 
Хотеновский, 1970; Шахтахтинская и др., 
1971; Мельниченко, Панасенко, 1979; Сквор�
цов 1969, 1970, 1971, 1973; Шарпило, Иско�
ва, 1989; Ткач, 1991, 1995; Frank et al., 2015; 
Бычкова и др., 2017). Данные о гельминтах M. 
brandtii в европейских странах отсутствуют. 
Вероятно, это связано с тем, что M. mystacinus 
и M. brandtii как самостоятельные виды стали 
различать только в последние 40 лет (Стрел�
ков, Ильин, 1990; Il’in et al., 1999), и в этой 
связи гельминтологические исследования за�
трагивали оба вида летучих мышей.

Работ, содержащих данные о гельминтах 
Myotis mystacinus и M. brandtii фауны России, 
крайне мало. Первое сообщение о паразитиче�
ских червях M. mystacinus в России приведено 
Стенько и др. (1986), где у M. mystacinus Кры�
ма обнаружены три вида Trematoda. В работах 
Подвязной (1994, 1996) исследован один вид 
Trematoda, Allassogonoporus amphoraeformis 
(Mödlinger, 1930), от M. brandtii из Воронеж�
ского заповедника. В исследовании Гуляева 
и др. (2002) приводятся данные по одной ис�
следованной особи M. brandtii фауны Мага�
данской области, у которой отмечены лишь 
Plagiorchis sp. Демидовой и Вехником (2004) 
изучены трематоды M. mystacinus и M. brandtii 
Самарской Луки, у которых зарегистрированы 
два и девять видов трематод, соответственно. 
Пять видов трематод обнаружены у иссле�
дованных особей M. brandtii фауны Карелии 
(Lebedeva et al., 2020).

В сводках по нематодам рукокрылых Са�
марской Луки у Myotis brandtii отмечен один 
вид – Pterygodermatites bovieri (Blanchard, 1886) 
(Кириллов и др., 2006; Кириллова и др. 2008а; 
Кириллова, Кириллов, 2011). У M. mystacinus 
нематоды нами не отмечены. В сводках по гель�
минтам позвоночных животных Среднего По�

волжья содержатся сведения по гельминтам M. 
mystacinus и M. brandtii, которые включают 12 
видов паразитов (Кириллов и др., 2012а,б, 2017, 
2018; Ручин и др., 2016; Кириллова, Кириллов, 
2017).

Цель данной работы – провести сравнитель�
ный анализ гельминтофауны синтопических по�
пуляций симпатрических видов ночниц Myotis 
mystacinus и M. brandtii фауны национального 
парка «Самарская Лука».

Материал и методы
Основу настоящей работы составили сборы 

гельминтов, проведенные авторами на террито�
рии национального парка «Самарская Лука» в 
2005–2007 гг., в результате которых был опре�
делен видовой состав паразитических червей 
Myotis mystacinus и M. brandtii (Кириллова и 
др., 2008а,б; Кириллов и др., 2006, 2012а,б, 
2017, 2018; Кириллова, Кириллов, 2011, 2017). 
Рукокрылые отлавливались в теплый период 
года (май – сентябрь) в темное время суток па�
утинными орнитологическими сетями, которые 
устанавливались с помощью стоек (Jones et al., 
1996). В качестве стоек использовались телеско�
пические удочки длиной 6 м, установленные на 
растяжках с помощью металлических штырей, 
вбитых в землю. За указанный период методом 
полного гельминтологического вскрытия (Иваш�
кин и др., 1971; Аниканова и др., 2007) нами ис�
следовано 125 особей M. mystacinus (78 самцов 
и 47 самок) и 247 особей M. brandtii (162 самца и 
85 самок). Для исследования отбирались только 
взрослые особи рукокрылых. Изучение гельмин�
тофауны рукокрылых было проведено с соблю�
дением этических норм гуманного обращения 
с животными в соответствии с рекомендуемы�
ми стандартами, описанными в Директиве Ев�
ропейского парламента и Совета Европейского 
Союза от 22.09.2010 г. «О защите животных, ис�
пользуемых в научных целях» (Directive, 2010). 
Район исследования представлял собой берего�
вую зону р. Волга (рис.).

Для характеристики зараженности лету�
чих мышей паразитами использовались следу�
ющие индексы: экстенсивность инвазии (ЭИ, 
%), интенсивность инвазии (ИИ, экз.), индекс 
обилия гельминтов (ИО). При характеристи�
ке видового разнообразия гельминтов ночниц 
использовали индексы Шеннона (H'), Марга�
лефа (DMg), доминирования Симпсона (d) и 
выровненности по Шеннону (E). При оценке 
достоверности различий между показателя�
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Рис. Карта-схема точек сбора гельминтов у Myotis brandtii и Myotis mystacinus в национальном парке «Самарская 
Лука» (Россия). Обозначения: звездами на карте обозначены места исследования рукокрылых. 
Fig. Schematic map of the helminth collection sites of Myotis brandtii and Myotis mystacinus in the National Park «Samar�
skaya Luka». Designations: stars mark the bat study sites.

ми индекса Шеннона использовали критерий 
Стьюдента. Уровень сходства гельминтофа�
уны летучих мышей оценивали с помощью 
индексов Жаккара (CJ) и Серенсена (CN) (Мэ�
гарран, 1992). Степень сходства оценивали, 
как 0.00‒0.33 – низкое, 0.34‒0.66 – среднее и 
0.67–1������������������������������������.00��������������������������������� – высокое. Доминирование отдель�
ных видов в гельминтофауне симпатрических 
видов рукокрылых определяли с помощью 
индекса доминирования Ковнацкого (D) (Ба�
канов, 1987). Группы доминирования парази�
тов устанавливали, как 100‒10 – доминанты, 
10‒1 – субдоминанты и 1‒0.001 – адоминан�
ты. Для характеристики корреляции инвазии 
ночниц совместно встречающимися видами 
гельминтов вычисляли коэффициент корреля�
ции Спирмена (rS) (количественные данные). 
Для оценки связи совместной встречаемости 
двух видов гельминтов (качественные дан�
ные) использовали коэффициент континген�
ции Пирсона (φ) (Харченко, 2008). Сравнение 
общей зараженности летучих мышей, а также 
оценку достоверности различий в инвазии 
рукокрылых отдельными видами паразитов 

выполняли с использованием критерия Ман�
на-Уитни (U). Достоверными считали разли�
чия при p < 0.05. Для стандартизации объема 
выборок рукокрылых использовали индекс 
видового богатства (показатель «�������������bootstrap���� ���es�
timator»), который позволяет прогнозировать 
количество видов гельминтов, не попавших в 
сборы (Smith & van Belle, 1984; Poulin, 1998). 
Статистическую обработку данных проводи�
ли с использованием пакетов Microsoft Excel 
2003 и ���������������������������������������PAST����������������������������������� 2.16 (Hammer ���������������������et������������������� ������������������al����������������., 2001). Систе�
матика паразитов приведена по данным сай�
та Fauna Europaea (de Jong et al., 2014; http://
www.fauna-eu.org/).

Результаты
Всего у Myotis mystacinus и M. brandtii 

национального парка «Самарская Лука» за�
регистрировано 12 видов паразитических 
червей следующих систематических групп: 
Trematoda (девять видов), Cestoda (один вид), 
Nematoda (два вида). У M. brandtii отмечены 
все 12 видов зарегистрированных гельмин�
тов (табл. 1). 
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Таблица 1. Зараженность гельминтами Myotis brandtii и M. mystacinus национального парка «Самарская Лука» 
(Россия) (2005–2007 гг.)
Table1. Parameters of helminths infection in Myotis brandtii and M. mystacinus in the National Park «Samarskaya Luka», 
Russia (2005–2007)

Паразит
Myotis brandtii Myotis mystacinus 

ЭИ ИО ИИ ЭИ ИО ИИ

Plagiorchis koreanus (Ogata, 1938) 81.4 8.4 1–111 43.2 1.7 1–10

Plagiorchis muelleri Tkach et Sharpilo, 1990 24.7 0.7 1–9 13.6 0.3 1–6

Plagiorchis vespertilionis (Müller, 1780) 18.2 0.5 1–8 – – –

Symmetricatesticula simmetrica (Schaldybin, 1958) 25.1 1.0 1–15 – – –

Prosthodendrium ascidia (Beneden, 1873) 87.5 25.9 1–178 72.0 10.5 1–51

Prosthodendrium chilostomum (Mehlis, 1831) 32.8 2.4 1–62 0.8 0.2 27

Prosthodendrium longiforme (Bhalerao, 1926) 67.2 4.8 1–43 – – –

Parabascus duboisi (Hurkova, 1961) 56.3 5.8 1–59 2.4 0.1 2–3

Lecithodendrium linstowi Dollfus, 1931 9.7 0.9 1–31 1.6 0.02 1

Vampirolepis balsaci (Joyeux et Baer, 1934) 30.4 0.7 1–9 21.6 0.3 1–3

Pterygodermatites bovieri (Blanchard, 1886) 5.3 0.2 2–9 – – –

Physocephalus sexalatus (Molin, 1860), larvae 3.6 0.1 1–17 – – –

Всего видов 12 7 (7.61)

Trematoda 9 6

Cestoda 1 1

Nematoda 2 0

Примечание: 1 – индекс видового богатства («bootstrap estimator») для меньшей выборки.

Девять видов трематод (Plagiorchis������� ������korea-
nus (Ogata, 1938), Plagiorchis muelleri Tkach 
et Sharpilo, 1990, Plagiorchis vespertilionis 
(Müller, 1780), Symmetricatesticula simmetrica 
(Schaldybin, 1958), Prosthodendrium ascidia 
(Beneden, 1873), Prosthodendrium chilostomum 
(Mehlis, 1831), Prosthodendrium longiforme 
(Bhalerao, 1926), Parabascus duboisi (Hurkova, 
1961), Lecithodendrium linstowi Dollfus, 
1931, по одному виду цестод (Vampirolepis 
balsaci (Joyeux et Baer, 1934)) и нематод 
(Pterygodermatites bovieri (Blanchard, 1886)) 
зарегистрированы у рукокрылых на взрослой 
стадии и являются специфичными паразита�
ми летучих мышей. Нематода Physocephalus 
sexalatus (Molin, 1860) выявлена у руко�
крылых на личиночной стадии и отнесена к 
случайным паразитам летучих мышей. У M. 
mystacinus отмечено семь видов гельминтов 
(табл. 1). Пять видов гельминтов выявлены 
только у M. brandtii: трематоды Plagiorchis 
vespertilionis, Symmetricatesticula simmetrica 
и Prosthodendrium longiforme; нематоды 
Pterygodermatites bovieri и Physocephalus 
sexalatus, larvae.

Общая зараженность Myotis mystacinus 
и M. brandtii гельминтами составила 100%, 
ИО  =  51.3 и ИО  =  13.1, соответственно. В 
гельминтофауне исследованных ночниц 
преобладают трематоды, насчитывающие 
девять видов. Экстенсивность инвазии 
M. brandtii трематодами составила 100%, 
ИО  =  50.2. Экстенсивность инвазии у M. 
mystacinus составила 96.0% и ИО  =  12.8. 
Для обоих видов ночниц наиболее высокие 
показатели зараженности среди трематод 
выявлены у Prosthodendrium ascidia (табл. 
1). Кроме того, у M. brandtii отмечены вы�
сокие показатели инвазии трематодой Pla-
giorchis koreanus. У обоих видов ночниц 
обнаружена цестода Vampirolepis balsaci, 
зараженность которой относительно не�
высока (табл. 1). Два вида нематод зареги�
стрированы только у M. brandtii (табл. 1). 
Общая зараженность этого вида нематода�
ми составила 9.0%, ИО = 0.3.

По показателю индекса доминирования 
Ковнацкого в гельминтофауне Myotis brandtii 
доминируют трематоды Prosthodendri-
um ascidia (D  =  44.1) и Plagiorchis korea-
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nus (D  =  13.3). К субдоминантам относятся 
трематоды Parabascus duboisi (D  =  6.4), 
Prosthodendrium longiforme (D = 6.3) и Prosth-
odendrium chilostomum (D  =  1.5). Остальные 
семь видов гельминтов M. brandtii являются 
адоминантами. У M. mystacinus доминантным 
видом является только Prosthodendrium ascidia 
(D = 57.9); субдоминантом – Plagiorchis korea-
nus (D = 5.5). Остальные пять видов паразитов 
M. mystacinus относятся к адоминантам.

Сравнение состава гельминтов Myotis 
mystacinus и M. brandtii показало среднюю сте�
пень сходства по индексу Жаккара (CJ = 0.58). 
Гельминтофауна M. mystacinus (семь видов) 
представляет собой обедненный состав па�
разитических червей M. brandtii (12 видов) 
(табл. 1). По индексу Серенсена, учитывающе�
го количественные данные, выявлена низкая 
степень сходства (CN  = 0.23). Сравнительный 
анализ по отдельным индексам разнообразия 
показал, что на территории национального 
парка «Самарская Лука» у M. brandtii видовое 
разнообразие сообществ гельминтов выше, 
чем у M. mystacinus (табл. 2).

Более высокие показатели индексов ви�
дового разнообразия (Маргалефа, Симпсона, 
Шеннона, выровненности) отмечены для со�
общества гельминтов Myotis brandtii (табл. 
2). Различия в значениях индекса Шеннона 
сообществ гельминтов двух видов ночниц до�
стоверны (p < 0.001).

Сравнение зараженности обоих видов 
рукокрылых гельминтами по критерию 
Манна-Уитни выявило достоверные раз�
личия в инвазии ночниц (U = 3820.0, p < 
0.0001). Выявлена более высокая заражен�
ность гельминтами Myotis brandtii по срав�
нению с M. mystacinus. Аналогичные осо�
бенности выявлены и в отношении инвазии 

ночниц общими видами паразитов. Парное 
сравнение зараженности общими видами 
гельминтов по критерию Манна-Уитни по�
казало, что M. brandtii интенсивнее зара�
жена трематодами Prosthodendrium ascidia 
(U  =  10  020.0, p < 0.0001), P. chilostomum 
(U  =  10  540.0, p < 0.0001), �������������� Parabascus����  ���du-
boisi (U  =  6978.0, p < 0.0001), Plagiorchis 
koreanus (U  =  7549.0, p < 0.0001), P������� . �����muel-
leri (U = 13 640.0, p < 0.01), Lecithodendrium 
linstowi (U  =  14  160.0, p < 0.01). В случае 
с цестодой Vampirolepis balsaci различия в 
зараженности летучих мышей недостовер�
ны (U = 1427.0, p > 0.05).

Изучение связи совместной встречаемо�
сти двух видов гельминтов и связи между их 
обилием выявило общие закономерности у 
двух видов ночниц. При исследовании связи 
частоты совместной встречаемости гельмин�
тов друг с другом были получены следующие 
данные. Среди 12 видов паразитических чер�
вей, отмеченных у M. brandtii, обнаружена 
достоверная слабая положительная связь (ко�
эффициент контингенции Пирсона φ < 0.5) ча�
стоты совместной встречаемости Plagiorchis 
koreanus – Plagiorchis muelleri, Plagiorchis 
koreanus – Parabascus duboisi, Plagiorchis 
muelleri – Prosthodendrium longiforme. Слабая 
отрицательная связь (φ < 0.5) была отмечена 
в парах Plagiorchis koreanus – S������������ymmetricate-
sticula simmetrica, Prosthodendrium ascidia – 
Lecithodendrium linstowi, �������������������Prosthodendrium���� ���as-
cidia – Vampirolepis balsaci, Prosthodendrium 
chilostomum – Vampirolepis balsaci, S��������ymmetri-
catesticula simmetrica – Pterygodermatites���� ���bo-
vieri (табл. 3). При этом не учитывался Phy-
socephalus sexalatus, larvae, так как личинки 
гельминтов накапливаются в организме хозя�
ев в течение нескольких лет.

Таблица 2. Индексы разнообразия гельминтов Myotis brandtii и M. mystacinus в национальном парке «Самарская 
Лука» (Россия)
Table 2. Diversity indices of the helminths of Myotis brandtii and M. mystacinus in the National Park «Samarskaya 
Luka», Russia

Индексы разнообразия Myotis mystacinus Myotis brandtii

Индекс Маргалефа, DMg 0.811 1.164

Индекс Шеннона, H' 0.712 1.592

Индекс выровненности по Шеннону, E 0.366 0.641

Индекс доминирования Симпсона, d 1.508 3.268

Индекс Жаккара, Сj 0.58

Индекс Серенсена, СN 0.23
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Таблица 4. Оценка связи совместной встречаемости гельминтов и их обилия у Myotis mystacinus в национальном 
парке «Самарская Лука» (Россия)
Table 4. Estimation of the relationship between the joint occurrence of helminths and their abundance in Myotis mystacinus 
in the National Park «Samarskaya Luka», Russia

Pl����������������agiorchis������� korea-
nus

Plagiorchis muel-
leri

Prosthodendrium 
ascidia

Parabascus 
duboisi

Vampirolepis 
balsaci

Plagiorchis koreanus 0.07 0.18 0.18 -0.11
Plagiorchis muelleri 0.57 0.00 -0.06 -0.10
Prosthodendrium ascidia 0.31 -0.01 -0.25 -0.35
Parabascus duboisi 0.24 0.37 -0.03 -0.08
Vampirolepis balsaci 0.67 0.60 0.23 0.24
Примечание: Снизу от диагонали – коэффициент корреляции Спирмена, сверху от диагонали – коэффициент контингенции Пир�
сона; жирным шрифтом выделены достоверные значения индексов (при p < 0.05).

Из семи видов гельминтов, обнаружен�
ных у Myotis mystacinus, достоверная сла�
бая положительная связь (φ < 0.5) частоты 
совместной встречаемости обнаружена у 
Plagiorchis koreanus – Prosthodendrium����  ���as-
cidia, Plagiorchis koreanus – Parabascus����  ���du-
boisi. Слабая отрицательная связь (φ < 0.5) 
была отмечена в парах Prosthodendrium����  ���as-
cidia – Parabascus duboisi, Prosthodendrium 
ascidia – Vampirolepis balsaci (табл. 4). При 
этом мы не учитывали единичные находки 
трематод Prosthodendrium chilostomum (за�
регистрирована за весь период исследова�
ния только у одной особи M. mystacinus) и 

Lecithodendrium linstowi (обнаружена у двух 
особей M. mystacinus по 1 экз.).

Изучение корреляционной связи между оби�
лием двух видов гельминтов при одновременной 
встрече в одном хозяине показало достоверную 
слабую положительную связь (коэффициент 
корреляции Спирмена rS < 0.5) между обилием 
Plagiorchis koreanus – Plagiorchis muelleri, �������Prosth-
odendrium ascidia – Prosthodendrium chilostomum, 
Prosthodendrium ascidia – Parabascus duboisi, 
Prosthodendrium chilostomum – Prosthodendrium 
longiforme, Parabascus duboisi – Prosthodendrium 
longiforme при их совместной встречаемости в 
одной особи Myotis brandtii (табл. 3).

Таблица 3. Оценка связи совместной встречаемости гельминтов и их обилия у Myotis brandtii в национальном парке 
«Самарская Лука» (Россия)
Table 3. Estimation of the relationship between the joint occurrence of helminths and their abundance in Myotis brandtii in 
the National Park «Samarskaya Luka», Russia
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Plagiorchis koreanus 0.07 0.19 -0.23 0.03 0.02 0.05 0.20 0.03 0.02 -0.06

Plagiorchis vespertilionis 0.26 0.02 -0.07 0.07 -0.08 -0.03 -0.01 -0.09 0.02 -0.02

Plagiorchis muelleri 0.42 0.47 -0.12 0.11 -0.10 0.14 -0.05 0.03 0.04 0.03

Symmetricatesticula simmetrica 0.20 -0.33 0.16 0.00 -0.07 0.01 0.00 -0.03 0.04 -0.13

Prosthodendrium ascidia 0.07 -0.15 -0.02 0.12 -0.05 0.10 -0.08 -0.15 -0.19 -0.06

Prosthodendrium chilostomum 0.21 0.11 -0.12 0.51 0.25 0.08 0.05 0.00 0.19 0.06

Prosthodendrium longiforme 0.05 0.01 0.19 0.15 0.21 0.45 0.09 0.10 -0.08 0.04

Parabascus duboisi 0.16 0.13 0.12 0.32 0.37 0.28 0.42 -0.07 0.03 -0.06

Lecithodendrium linstowi -0.12 – 0.24 0.58 -0,33 0.06 0.01 0.24 0.11 -0.03

Vampirolepis balsaci -0.10 0.25 0.05 0.28 -0.02 0.00 0.14 0.31 0.41 -0.05

Pterygodermatites bovieri -0.08 0.87 – – -0.25 -0.63 -0.09 0.05 – –

Примечание: Снизу от диагонали – коэффициент корреляции Спирмена, сверху от диагонали – коэффициент контингенции Пирсона; жирным 
шрифтом выделены достоверные значения индексов (при p < 0.05).
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Достоверная средняя положительная 
связь (0.5 < rS < 0.7) отмечена между обили�
ем гельминтов у Myotis mystacinus в парах 
Plagiorchis koreanus – Plagiorchis muelleri, 
Plagiorchis koreanus – Vampirolepis balsaci, 
Plagiorchis muelleri – Vampirolepis balsaci. 
Слабая положительная связь (rS < 0.5) выявле�
на в парах Plagiorchis koreanus – Prosthoden-
drium ascidia, Plagiorchis koreanus – Parabas-
cus duboisi, Plagiorchis muelleri – Parabascus 
duboisi, Prosthodendrium ascidia – Vampirol-
epis balsaci, Parabascus duboisi – Vampirolepis 
balsaci (табл. 4).

Обсуждение
В результате гельминтологического иссле�

дования симпатрических видов Myotis brandtii 
и M. mystacinus зарегистрировано 12 видов па�
разитических червей (табл. 1). Для них харак�
терны сложные жизненные циклы – развитие 
происходит с участием одного или двух про�
межуточных хозяев, но чаще двух, и в первую 
очередь это относится к трематодам. Так, вто�
рыми промежуточными хозяевами трематод 
рода Plagiorchis служат представители ����Dip�
tera, Trichoptera, Ephemeroptera, Megaloptera 
и ��������������������������������������� �Odonata�������������������������������� � (Шарпило, Искова, 1989). Жизнен�
ные циклы Prosthodendrium ascidia и Lecitho-
dendrium linstowi полностью не изучены. Из�
вестно, что дополнительными хозяевами этих 
гельминтов служат личинки Chironomidae 
(Lühe, 1909; Скрябин, 1948). Для Prosthoden-
drium chilostomum известны дополнительные 
хозяева гельминта – личинки Trichoptera и, по-
видимому, Odonata (Шарпило, Искова, 1989; 
Кириллов и др., 2012а). Цикл развития �����Para-
bascus duboisi также не изучен, но, вероятно, 
как и у других представителей Pleurogenidae, 
дополнительными хозяевами служат личин�
ки и имаго водных и околоводных насекомых 
(Diptera, Trichoptera, Ephemeroptera, Odonata, 
Coleoptera) (Хотеновский, 1970). Жизненные 
циклы трематод Symmetricatesticula simmetrica 
и Prosthodendrium longiforme не изучены. По 
всей вероятности, дополнительными хозяе�
вами этих трематод, как и у других трематод 
летучих мышей, служат насекомые, развиваю�
щиеся в воде (Шарпило, Искова, 1989).

Наиболее вероятными промежуточными 
хозяевами цестоды Vampirolepis balsaci явля�
ются блохи, паразитирующие на ночницах, на�
пример, блохи родов Ischnopsyllus Westwood, 
1833 и Nycteridopsylla Oudemans, 1906 (Frank 

et al., 2015). Нематода Physocephalus sexalatus 
развивается с участием жуков-копрофагов 
(Scarabaeidae) (Рыжиков, 1952). На терри�
тории Среднего Поволжья нематода имеет 
широкий круг резервуарных хозяев – многие 
виды позвоночных животных (������������ �Reptilia���� �, ���Mi�
cromammalia, Aves) (Кириллова, Кириллов, 
2019). Для Physocephalus sexalatus летучие 
мыши являются паратеническими абортив�
ными хозяевами, поскольку окончательными 
хозяевами паразита служат представители 
семейства Suidae (кабан и домашняя свинья). 
Жизненный цикл нематоды Pterygodermatites 
bovieri не изучен. Возможно, как и у других 
нематод-риктулариид (Rictulariidae) промежу�
точными хозяевами могут быть многоножки и 
насекомые (Скрябин и др., 1967).

Вероятное использование трематодами 
одних и тех же дополнительных хозяев опре�
деляет положительную связь совместной 
встречаемости паразитических червей и связь 
между обилием двух видов гельминтов при 
одновременной встрече в хозяине. Так, на�
личие связи совместной встречаемости и свя�
зи обилий Plagiorchis koreanus и Plagiorchis 
muelleri, несмотря на существенные разли�
чия в численности паразитов Myotis brandtii, 
свидетельствует об общих дополнительных 
хозяевах этих двух видов трематод. Соот�
ветственно отрицательная связь совместной 
встречаемости отдельных видов трематод, 
вероятно, связана с разными промежуточны�
ми хозяевами, отличающимися периодами ак�
тивности, которые обуславливают различные 
сроки поступления гельминтов. Так, в слу�
чаях совместной встречаемости в ночницах 
цестоды Vampirolepis balsaci с трематодами 
Prosthodendrium chilostomum и Prosthoden-
drium ascidia отрицательная связь может быть 
обусловлена разными промежуточными хозя�
евами, как и в случае пары Symmetricatesticula 
simmetrica – Pterygodermatites bovieri.

В то же время среди гельминтов у Myo-
tis mystacinus отмечена связь между обили�
ем цестоды Vampirolepis balsaci и трематод 
Plagiorchis koreanus, Plagiorchis muelleri, 
Prosthodendrium ascidia и Parabascus duboisi. 
Это может быть обусловлено совпадением 
времени поступления паразитов в популя�
цию ночницы, сроков развития гельминтов в 
хозяине. Кроме того, это можно объяснить и 
численностью паразитов в хозяине. Так, чис�
ленность цестоды Vampirolepis balsaci в по�
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пуляции M. mystacinus находится примерно 
на одном уровне с трематодами Plagiorchis 
muelleri и Parabascus duboisi. При изучении 
популяционной экологии трематод M. brandtii 
национального парка «Самарская Лука» было 
выявлено, что инвазия ночницы трематодой 
Plagiorchis koreanus происходит в течение 
всего теплого времени года (апрель – ок�
тябрь) (Кириллова, Кириллов, 2008). Этим 
можно объяснить наличие связи совместной 
встречаемости и связи обилий Plagiorchis 
koreanus с другими видами трематод и це�
стодой Vampirolepis balsaci (табл. 3), как и в 
случае с Prosthodendrium ascidia. Трематода 
Prosthodendrium ascidia – самый массовый 
паразит ночниц, который встречается посто�
янно у обоих видов рукокрылых. Нами было 
установлено, что процесс поступления тре�
матод рода Prosthodendrium в популяцию M. 
brandtii и их развитие в хозяине происходит 
по-другому. Так, заражение летучих мышей 
Prosthodendrium chilostomum осуществляется 
c июня по сентябрь, а P. longiforme – с июня 
по август (Кириллова, Кириллов, 2008). Сроки 
поступления и развития трематод совпадают, в 
результате чего наблюдается связь между оби�
лием Prosthodendrium chilostomum и P�������� . ������longi-
forme у M. brandtii. Но дополнительные хозяе�
ва трематод, по-видимому, разные, вследствие 
чего отмечено отсутствие связи совместной 
встречаемости этих видов гельминтов. 

Более высокое разнообразие сообщества 
гельминтов у Myotis brandtii обусловлено 
большим числом доминантных и субдоми�
нантных видов паразитов. Низкие значения 
индексов видового разнообразия у M. ��������mystaci-
nus определяются высоким обилием и доми�
нированием только одного вида гельминтов – 
Prosthodendrium ascidia.

Различия в гельминтофауне ночниц связа�
ны как с отсутствием или наличием единич�
ных и случайных видов паразитов, к которым 
можно отнести нематод Pterygodermatites���� ���bo-
vieri и Physocephalus sexalatus, larvae, так и 
с отсутствием у Myotis mystacinus обычных 
паразитов летучих мышей – трематод Plagior-
chis vespertilionis, Symmetricatesticula�������� �������simmet-
rica и Prosthodendrium longiforme (табл. 1).

Поскольку все обнаруженные нами у 
ночниц виды гельминтов характеризуются 
сложным циклом развития, обнаружение у 
Myotis brandtii большего числа паразитиче�
ских червей свидетельствует о ее более ши�

роком пищевом рационе по сравнению с M. 
mystacinus. Напротив, регистрация семи об�
щих видов гельминтов, а также обнаружение 
одинаковых доминантных видов паразити�
ческих червей указывают на сходство в пи�
тании двух видов ночниц. При этом показа�
тели относительной численности гельминтов 
(ИО) значимо выше у M. brandtii, что можно 
объяснить рационом и пропорцией кормовых 
объектов в питании двух видов ночниц. Ос�
нову питания M. mystacinus и M. brandtii фа�
уны Самарской Луки составляют насекомые 
отрядов ��������������������������������������Lepidoptera���������������������������, �������������������������Trichoptera��������������, ������������Diptera�����, ���Co�
leoptera и Homoptera, но доля их в питании 
двух видов ночниц не одинакова (Смирнов, 
Вехник, 2012; Smirnov & Vekhnik, 2014). Так, 
у M. mystacinus существенную часть рацио�
на составляют Lepidoptera и Trichoptera. У M. 
brandtii по сравнению с M. mystacinus в пи�
тании преобладают другие таксономические 
группы насекомых. Наряду с Lepidoptera ча�
сто в рационе M. brandtii встречаются комары 
семейств Chironomidae и Culicidae, а также 
Coleoptera (Смирнов, Вехник, 2012; Smirnov 
& Vekhnik, 2014). Также отмечено, что у M. 
mystacinus в сравнении с M. brandtii сужена 
трофическая ниша, а специализация в пита�
нии более выражена (Смирнов, Вехник, 2012; 
Smirnov� �� ������������������������������   � & ������������������������������   �Vekhnik�����������������������   �, 2014). Упомянутые дан�
ные подтверждают и объясняют отмеченные 
нами различия в гельминтофауне двух видов 
ночниц и показателях их инвазии общими ви�
дами гельминтов.

Следует отметить, что два вида ночниц 
предпочитают разные охотничьи участки, 
и у Myotis brandtii таких участков больше 
(Смирнов, Вехник, 2011). Таким образом, 
высокое разнообразие гельминтов указыва�
ет на сравнительно большее число стаций 
у M. brandtii и расширение трофического 
спектра этого вида ночниц. В тех стациях, 
где два вида ночниц охотятся вместе, M. 
mystacinus и M. brandtii занимают разную 
пространственную нишу. Так, M. brandtii 
кормится, главным образом, около верхних 
частей крон, редко спускаясь на высоту 2–3 
м. Myotis mystacinus охотится ниже, на уров�
не средних и нижних частей крон, часто на 
уровне водоемов (Смирнов, Вехник, 2011, 
2012). Это также влияет на видовой состав и 
обилие насекомых, входящих в рацион двух 
видов ночниц и, в свою очередь, определяет 
фауну гельминтов.
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Заключение
Выявленный состав гельминтов симпатри�

ческих видов Myotis mystacinus и M. brandtii 
обусловлен образом жизни и рационом лету�
чих мышей. Заражение обоих видов ночниц 
гельминтами происходит через пищевые объ�
екты, за исключением цестоды Vampirolepis 
balsaci, промежуточных хозяев которой руко�
крылые могут проглатывать случайно во вре�
мя вычесывания.

Сравнительный анализ видового состава 
гельминтов двух видов ночниц национально�
го парка «Самарская Лука» показал большее 
разнообразие фауны паразитических червей 
Myotis brandtii. Гельминтофауна M. mystacinus 
представляет собой обедненный состав гель�
минтов M. brandtii. Различия в зараженности 
двух видов ночниц касаются как качествен�
ных, так и количественных характеристик 
гельминтофауны. Зараженность гельминтами 
M. brandtii достоверно выше.

Более широкий спектр питания ����Myo-
tis brandtii и потребление ею в значительно 
большем объеме отдельных групп насекомых 
повышает вероятность инвазии редкими и 
случайными паразитами, а также увеличива�
ет темпы поступления обычных видов гель�
минтов в популяцию хозяина. В результате у 
M. brandtii отмечена как более разнообразная 
гельминтофауна, так и большее число доми�
нантных и субдоминантных видов гельминтов 
видов паразитов. В рационе M. mystacinus вы�
сока доля узкого круга пищевых объектов, что 
снижает вероятность заражения животного 
большим количеством видов гельминтов и об�
уславливает относительно высокие показате�
ли инвазии только 1–2 видами трематод. 

Сходство гельминтофауны Myotis brandtii 
и M. mystacinus определяется использовани�
ем рукокрылыми одних и тех же охотничьих 
участков и схожестью их спектра питания. 
Полученные нами гельминтологические дан�
ные подтверждают частичное перекрывание 
пространственной и трофической ниш двух 
симпатрических видов рукокрылых.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF THE HELMINTH FAUNA OF MYOTIS BRANDTII 
AND MYOTIS MYSTACINUS (СHIROPTERA, VESPERTILIONIDAE)

IN THE SAMARSKAYA LUKA NATIONAL PARK (RUSSIA)

Nadezhda Yu. Kirillova1 , Alexander A. Kirillov1,* , Vladimir P. Vekhnik2

1Institute of Ecology of Volga Basin of RAS, Russia
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The article presents the comparative analysis of the helminth fauna of the sympatric bat species, Myotis 
mystacinus and M. brandtii (Chiroptera, Vespertilionidae), in the Samarskaya Luka National Park (Rus�
sia). Twelve species of parasites were recorded in both bat species in 2005–2007, including nine species of 
Trematoda, one species of Cestoda, and two species of Nematoda. All of these 12 species were noted in M. 
brandtii. The helminth fauna of M. mystacinus included a slightly depleted parasite fauna of M. brandtii 
being represented by seven species of parasites found in M. mystacinus, including six species of Trematoda 
and one species of Cestoda. The helminth fauna of both bat species has a moderate level of the fauna simi�
larity. Differences in the infection level of the two bat species are found in both number of helminth species 
and quantitative rates of the helminth fauna. Helminth infection of M. brandtii is significantly higher than 
of M. mystacinus. The helminth fauna of M. mystacinus and M. brandtii is driven by the bat lifestyle and 
diet. Both bat species are being infected by helminths through food items. The broader diet composition of 
M. brandtii and its feeding on a wider number of insect groups increases the infection probability of this 
bat species by rare and accidental parasites, and it also increases the infection rates by obligate species of 
trematodes. Therefore, M. brandtii has a more diverse helminth fauna and a higher number of abundant 
parasite species as well. The diet of M. mystacinus contains a limited number of food items. This reduces 
the probability of its infection by several helminth species and, on the other hand, it causes a relatively 
high infection rates for some trematode species. The similarity of helminth faunas of M. brandtii and M. 
mystacinus is caused by the use of the same feeding habitats and the similarity of their diet. The obtained 
data confirm the partial overlap of spatial and trophic niches of the two studied bat species.

Key words: Brandt’s bat, Middle Volga Region, parasitic worms, sympatry, Whiskered bat
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