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В результате перемещ ений песчанок рода M eriones  и форезии блох в их поселениях формируются парази
тарные контактные сети, способные обеспечить эффективное расселение эктопаразитов и распространение воз
будителя чумы. Контактная сеть охватывает всю территорию, занятую поселениями грызунов, не имею щ ими 
пространственной разобщенности.
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Одним из экологических механизмов, обеспе
чивающих выживание любого биологического вида, 
является расселение [2]. Это в полной мере относит
ся к блохам -  паразитам грызунов, расселяющимся 
на основе форических связей со своими прокорми
телями [1]. По-видимому, в паразитарной системе 
«грызуны-блохи» выработалось оптимальное соотно
шение трофических (временный гнездово-норовый 
паразитизм) и подчиненных форических связей, обе
спечивающее рациональный режим питания и широ
кий разнос эктопаразитов хозяевами. это положение 
подтверждается наличием весьма обширных ареалов 
многих видов блох и их достаточно высокой числен
ностью.

Целью настоящего исследования является оцен
ка широты и разветвленности паразитарных кон
тактных сетей в поселениях песчанок рода Meriones. 
Анализ принципиальных (фактологических) схем 
рассеивания блох среди прокормителей и их топогра
фическая интерпретация позволили визуально пред
ставить процесс форезии эктопаразитов и оценить 
его роль в формировании популяционных ареалов. 
Дополнительно рассмотрено значение различных 
элементов структуры контактных сетей для повыше
ния интенсивности разноса блох.

Материалы и методы

Материалы получены в Волго-Уральском песча
ном очаге чумы при изучении перемещений гребен
щиковой (Meriones tamariscinus Pall.) и полуденной 
(M. meridianus Pall.) песчанок, форезии массовых 
видов блох (Nosopsyllus laeviceps Wagn. и Xenopsylla 
conformis Pall.) в их поселениях, а также вероятности 
смены прокормителей этими эктопаразитами. Анализ 
параметров перемещений грызунов и форезии блох 
показал непрерывное и достаточно быстрое объеди
нение обитателей поселения в единую сеть, в которой 
непосредственный паразитарный контакт осущест
вляется между всеми соседями, чьи норы удалены

друг от друга на 1-3 дистанции ежесуточных пере
мещений. В данной работе проведен анализ реально 
выявленных контактных сетей, служащих примером 
высокой способности блох расселяться, перемещаясь 
в пространстве с помощью хозяев. Получение необ
ходимых данных обеспечено применением метода ин
дивидуального мечения блох [4, 5, 6].

полевые исследования проведены в течение 
пяти различных фенологических периодов 1991
1994 гг. на двух стационарных участках наблюдений 
(площадью 6 и 9 га), расположенных в центральных 
частях Волго-Уральских песков. По данным за каж
дый сезон были изготовлены принципиальные схе
мы переходов блох с одного хозяина на другого и схе
матические планы пространственных перемещений 
грызунов и эктопаразитов, послужившие предметом 
анализа.

Результаты и обсуждение

Схемы переходов блох Ns. laeviceps с одного 
прокормителя на другого в поселениях малых песча
нок и серых хомячков, полученные весной и осенью 
1991 г., приведены в наших работах [3, 5], характери
зуют лишь часть зарегистрированных контактных се
тей. По материалам 1993-1994 гг. паразитарные сети 
были выявлены полнее и включали данные обо всех 
меченых блохах, встречавшихся повторно и хотя бы 
один раз менявших хозяев. Схемы этих сетей позво
лили более объективно охарактеризовать элементы 
их формирования.

Принципиальная схема переходов блох X. шп- 
formis в совместном поселении полуденных (ПП) и 
гребенщиковых (ГП) песчанок весной 1993 г. при
ведена на рис. 1. На этой и других схемах пред
ставлены только те блохи, которые один и более раз 
встречались повторно после мечения и хотя бы один 
раз меняли прокормителя. Изображения блохи на 
рисунке (см. условные обозначения) связаны между 
собой черными стрелками. Если конкретный грызун
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Рис. 1. Принципиальная схема контактной сети в поселении 
гребенщиковых и полуденных песчанок и блох XenopsyUa 

conformis на стационарном участке наблюдений 
в Волго-Уральских песках весной 1993 г:

Верхняя строка -  даты регистрации меченых животных.
1 -  номера блох; 2 -  аббревиатуры и номера прокормителей 

(см. в тексте); 3 -  пути передачи блох; 4 -  участие грызунов в передаче 
разных блох в разное время

неоднократно имел на себе меченых блох, подлежа
щих изображению на схеме, то его значки были сое
динены серой стрелкой. Все изображения грызунов с 
находящимися в их шерсти блохами, связанные хотя 
бы одной из двух типов стрелок, составляли единую 
контактную сеть. В данный сезон повторно от 1 до 
4 раз встречались 22 эктопаразита, что в сумме со
ставило 46 повторов, из которых 26 были со сменой 
хозяина. Выявленная контактная сеть возникла в ре
зультате перемещений 7 из 9 обитавших на площадке 
грызунов. Отдельных фрагментов с индивидуально 
контактирующими зверьками не зафиксировано.

Осенью 1993 г. контактная сеть формировалась 
так же, как и в 1991 г. при участии блох N8. laevi- 
ceps (рис. 2). Со сменой хозяина зафиксировано 23 
повтора-перехода, осуществленных 21 блохой. сеть 
без образования отдельных фрагментов была сфор
мирована перемещениями 16 зверьков из 40 ловив
шихся на площадке.

Весной 1994 г., как и прошлой осенью, сеть фор
мировалась при участии блох N8. laevicep8. Со сме
ной хозяина зафиксировано 50 повторов из 68, обра
зовавших сеть, осуществленных 46 насекомыми. В 
этом сезоне отмечен один маленький изолированный 
фрагмент сети, когда одна блоха сменила двух хозяев. 
Всего же в формировании сети принимала участие 
21 гребенщиковая песчанка из 30 зверьков, встречав
шихся на площадке. В связи с большими размерами, 
густотой и разветвленностью, рисунок сети за этот 
сезон мы не приводим, однако подчеркиваем нали
чие в ней всех известных элементов, необходимых 
для ее формирования.

Следует заметить, что наличие изолированных 
паразитарных связей объясняется, прежде всего, тем, 
что за ограниченный экспедиционным сроком отре
зок времени мы не успевали установить их вхожде
ние в общую сеть. Кроме того, многие меченые блохи

Рис. 2. Принципиальная схема контактной сети в поселении 
гребенщиковых и полуденных песчанок и блох М8ор8у11т 

1аеукер8 на стационарном участке наблюдений 
в Волго-Уральских песках осенью 1993 г:

Верхняя строка -  даты регистрации меченых животных.
1 -  номера блох; 2 -  аббревиатуры и номера прокормителей 

(см. в тексте); 3 -  пути передачи блох; 4 -  участие грызунов в передаче 
разных блох в разное время

могли переместиться за пределы площадки и обеспе
чить связь с обитающими там грызунами. Истинные 
размеры сети, безусловно, во много раз обширнее и 
она гуще, а объединение фрагментов является лишь 
делом времени и в значительной мере -  делом слу
чая. Степень «недооценки» сети можно представить, 
если учесть небольшую долю повторов относитель
но общего числа меченых эктопаразитов и не подда
ющуюся точной оценке долю меченых относительно 
всех обитающих на площадке блох.

как было видно на представленных выше ри
сунках, при формировании паразитарной контактной 
сети реализуются все формы связи: и схождение, и 
расхождение эктопаразитов, сцепленные, а также 
стандартные (повторяющиеся) передачи. Дважды за
фиксирован возврат блохи на одного из предыдущих 
хозяев после паразитирования на промежуточном 
зверьке. Бесспорно то, что реализация различных 
форм переходов является обязательным условием 
формирования сети.

Не менее впечатляюще выглядит пространствен
ное изображение контактной сети. н а  рис. 3 изобра
жена схема расположения на участке городков гре
бенщиковых и полуденных песчанок весной 1993 г, а 
также путей перемещений грызунов и транспортиров
ки блох. В целях разгрузки изображены только наи
более характерные маршруты. как видно из рисунка, 
не все направления переносов эктопаразитов совпа
дают с трассами передвижений песчанок. Это можно 
объяснить тем, что повторное обнаружение блохи за
частую происходило через больший срок, чем грызу
на, и в этот период она могла неоднократно парази
тировать на других животных и «путешествовать» с 
их помощью по участку. При этом истинный маршрут 
ее транспортировки остается неизвестным и может 
быть достаточно сложным. Это обстоятельство объяс
няет также то, что среднее расстояние переноса блох
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Рис. 3. План контактной сети в поселении гребенщиковых 
и полуденных песчанок и блох Xenopsylla conformis 

на стационарном участке наблюдений в Волго-Уральских 
песках весной 1993 г.:

1 -  норы, возле которых отлавливались грызуны; 2 -  условное 
изображение «трасс» перемещений песчанок, участвовавших 
в формировании сети; 3 -  условное изображение направлений 
переноса меченых блох между точками их последовательных 

обнаружений

приблизительно вдвое превышает среднее расстояние 
перемещений грызунов. По этой же причине и резуль
тирующий путь передачи блохи часто не совпадает ни 
с одним из маршрутов зверьков.

Принимая во внимание небольшую величину 
выборки, очевидно, что далеко не все трассы переме
щений грызунов нами выявлены и не все факты пре
бывания блох на зверьках зарегистрированы, однако 
в природе каждый перенос паразита обязательно на
кладывается на передвижение хозяина. Поскольку 
истинный путь транспортировки блохи нам не изве
стен, мы вынуждены использовать его стилизован
ное изображение.

Близкая по сути картина наблюдалась и осенью 
1993 г. (рис. 4). Здесь заметны те же особенности 
пространственного расположения путей перемеще
ний контактирующих между собой животных и ре
зультирующих путей переноса блох, не всегда совпа
дающих друг с другом.

То же самое можно сказать и о ситуации, сло
жившейся весной 1994 г. Правда, в этот сезон густота 
маршрутов передвижений песчанок и переносов блох 
оказалась гораздо более высокой. Существенный 
рост объема данных в этом случае связан с продол
жительным сроком работ, составившим два месяца. 
Несмотря на это и здесь были отмечены пути пере
носа блох, формально не совпадающие с маршрута
ми передвижений грызунов.

Индивидуальные схемы форезии блох, попадав
шихся несколько раз, так же, как и общая схема сети, 
говорят о хаотичности их перемещений и о той или

Рис. 4. План контактной сети в поселении 
гребенщиковых песчанок и блох Nosopsyllus laeviceps 

на стационарном участке наблюдений в Волго-Уральских 
песках осенью 1993 г.:

1 -  норы, возле которых отлавливались грызуны; 2 -  условное 
изображение «трасс» перемещений песчанок, участвовавших 
в формировании сети; 3 -  условное изображение направлений 
переноса меченых блох между точками их последовательных 

обнаружений

иной изломанности маршрутов переноса. Вероятно, 
экземпляры, транспортировавшиеся по круто изло
манным путям, смогли на большее время задержать
ся на участке и попасть в число многократно обна
руженных насекомых. Экземпляры, транспортиро
вавшиеся по более прямым путям, вероятно, быстрее 
других покинули участок и смогли «уйти» из под на
шего контроля. Здесь необходимо пояснить, что по
селения песчанок без больших разрывов на многие 
километры продолжались во все стороны от выбран
ного для работы участка.

таким образом, установлено, что результатом 
форезии блох с помощью грызунов-прокормителей 
является непрерывное формирование паразитарной 
контактной сети, связывающей между собой прак
тически всех обитателей единого заселенного про
странства (сопряженных популяционных ареалов 
хозяев и их эктопаразитов). Структура сети образо
вана двумя основными формами связей: сходящими
ся и расходящимися, которые обеспечивают ее моно
литность и постоянное расширение числа контактов 
между грызунами при помощи блох.

Из всего вышесказанного вытекает вывод о том, 
что разработанная нами методология выявления 
паразитарных контактных сетей вполне способна 
обеспечить получение достоверных результатов по 
этому вопросу. Однако при доступной интенсивно
сти исследований обнаруживается лишь небольшая 
часть сети, об истинных размерах которой и о ко
личественных характеристиках ее элементов можно 
только догадываться. Не будет преувеличением по

18



ЭПИДЕМИОЛОГИЯ

л агать , что  в е с ь  с о в м е с т н ы й  а р е а л  гр ы зу н о в -х о зяе в  и  
и х  блох , е с л и  о н  и л и  к ак ая -л и б о  его  ч а ст ь  н е и м ею т  
и зо л и р у ю щ и х  п р о с т р а н с т в е н н ы х  р азр ы в о в , п р е д 
с т а в л я е т  со б о й  с п л о ш н у ю  п а р а зи та р н у ю  к о н так тн у ю  
сеть . И м е н н о  это  о б сто я т ел ь ств о  о б е с п е ч и в а е т  го м е о 
с т аз  и  ген е ти ч е ск о е  ед и н ст в о  п о п у л я ц и й  н асек о м ы х - 
эк то п ар а зи то в , н е  с п о с о б н ы х  с а м о с то я т ел ь н о  п е р е 
д в и га ть с я  по  п р о с т о р а м  св о и х  о гр о м н ы х  ар еал о в . 
К р о м е  того , и зу ч ен и е  к о н так тн ы х  с е т е й  п о зв о л я е т  
л у ч ш е п о н я ть  м ех ан и зм  т р а н с м и с с и и  во зб у д и тел я  
ч у м ы  в ее п р и р о д н ы х  очагах .

Р а б о т а  в ы п о л н е н а  п р и  ф и н а н со в о й  п о д д ер ж ке  
Р Ф Ф И , п р о е к т  №  0 6 -0 4 -4 8 1 0 7 .
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Parasitic Contact Nets in the Settlings of Tamarisk and Midday 
Gerbils and their Fleas in the Sands of Volga-Ural Country be

tween Two Rivers

Russian Anti-Plague Research Institute “Microbe", Saratov

As a result of transitions of the Meriones genus gerbils and fleas phore- 
sy the parasitic contact nets are formed in their settlements to provide the ef
fective settling of ectoparasites and spreading of plague etiological agent. The 
contact net covers all the territory occupied by the rodent settlings that do not 
have spatial disconnection.

Key words: gerbils, fleas, phoresy, parasitic contacts, settling.
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Рассмотрена роль фоновых видов мыш евидных грызунов в сохранении арбовирусных инфекций в полупу
стынной зоне Саратовского Заволжья. Установлены показатели их численности в околоводных и антропогенных 
биотопах, инфицированности отдельных видов арбовирусными инфекциями. О боснована высокая потенциаль
ная эпидемическая опасность интразональных биотопов как центров формирования природных очагов сочетан
ны х арбовирусных инфекций.
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В  кон ц е X X  сто л ети я  н а  т е р р и т о р и и  ю га  
С ар ато вск о го  З а в о л ж ь я  о тч етли в о  п р о я в и л а сь  т е н 
д е н ц и я  ф о р м и р о в ан и я  п р и р о д н ы х  оч аго в  со ч е т а н н ы х  
а р б о в и р у с н ы х  и н ф е к ц и й  [1, 2 , 3, 8, 11, 12]. Э т о т  п р о 
ц е с с  со в п а л  во  в р е м е н и  с п о в ы ш е н и е м  тем п е р ат у р ы  
в п ер и о д  зи м н и х  м е с я ц е в  и  р а с ш и р е н и е м  с е в е р н ы х  
гр а н и ц  ар е ал о в  м н о ги х  н о с и т е л е й  и  п ер е н о сч и к о в  зо 
о н о зн ы х  и н ф е к ц и й  [4, 6, 10]. О со б ен н о  зн ач и тел ьн ы е  
и зм ен е н и я  б и о ц е н о ти ч ес к о й  ст р у к т у р ы  п е р в и ч н ы х  
п р и р о д н ы х  к ом п л ек со в  п р о и зо ш л и  в зо н а х  и р р и га 
ц и и  и  о р о ш е н и я  т е р р и т о р и и  С ар ато вск о го  З аво л ж ья , 
где о тм еч ен  зн а ч и те л ь н ы й  р о с т  ч и с л е н н о с т и  д о м о в о й  
м ы ш и  [7]. В с е  это , в ц ел о м , м огл о  п р и в е с т и  к  ш и р о 
ком у  р а с п р о с т р а н е н и ю  во зб у д и тел ей  ар б о в и р у с н ы х  
и н ф е к ц и й  в п о п у л я ц и я х  ф о н о в ы х  ви д о в  м ы ш е в и д 
н ы х  гр ы зу н о в , ч т о  о б у сл о в и л о  н ео б х о д и м о сть  о ц е н 

к и  и х  с о в р е м е н н о й  э п и зо о то л о ги ч е ск о й  зн ач и м о сти .
В  н ас то я щ е м  с о о б щ е н и и  о б о б щ ен ы  м атер и ал ы , 

п о л у ч е н н ы е  в 2 0 0 6 -2 0 0 7  гг. п р и  п р о в е д е н и и  эп и - 
зо о то л о ги ч еск о го  о б с л ед о в ан и я  А л ек са н д р о в о -Г а й - 
ского  и  Н о во у зен ск о го  ад м и н и с т р а т и в н ы х  р а й о н о в  
С ар ато вск о й  об л асти . Д о б ы то  и  и сс л ед о в ан о  н а  н а 
л и ч и е  в о зб у д и тел ей  а р б о в и р у с о в  583 экз. м ы ш е в и д 
н ы х  гр ы зу н о в  4 ви д о в . Н ак о п л ен о  4055  л о в у ш к о 
н очей , в то м  ч и с л е  в о к о л о в о д н ы х  б и о т о п ах  -  3105 , 
а н т р о п о ге н н ы х  -  650 , ск и р д а х  -  300. У ч ет ы  ч и с л е н 
н о с т и  гр ы зу н о в  вы п о л н е н ы  с т а н д а р т н ы м и  м ето д ам и  
[5, 9]. Л а б о р а то р н ы е  и сс л ед о в ан и я  о с у щ е с т в л я л и  в 
с т а ц и о н а р н о й  л аб о р ат о р и и  д и а гн о с т и к и  и н ф е к ц и о н 
н ы х  б о л е зн е й  Р о с Н И П Ч И  « М и к р о б » , а  та к ж е  в п о 
л ев ы х  у с л о в и я х  в м о б и л ь н о й  л аб о р ат о р и и  э п и д р а з 
в ед к и  и  и н д и к а ц и и  н а  б азе  ав то м аш и н ы  Г А З-2705 .
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