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Аннотация. С использованием фенетического и экологического подходов на территории Горно-Алтайского 
природного очага чумы проведено изучение популяционной структуры блох Amphalius runatus и Ctenophyl-
lus hirticrus, паразитирующих на монгольской пищухе. Установлено наличие трех популяций каждого вида 
этих насекомых, пространственно соответствующих популяциям хозяина: Уландрыкской, Тархатинской и 
Курайской. 

Ключевые слова: блохи, Amphalius runatus, Ctenophyllus hirticrus, монгольская пищуха, Горно-Алтайский 
природный очаг чумы, популяция. 

 
Большинство исследований, посвященных 

изучению вопросов экологии и эпизоотологи-
ческих особенностей различных видов блох – 
переносчиков чумы, преимущественно прово-
дятся без учета их популяционной структуры. 
Различные биологические процессы, проте-
кающие в разных, даже географически близко 
расположенных популяциях, могут характери-
зоваться своеобразием и выраженными отли-
чиями [8; 9]. Для объективной оценки популя-
ционных параметров необходимо проведение 
исследований в конкретных популяциях, что 
подразумевает выделение последних на опре-
деленной территории и установление их гра-
ниц. Решение данного вопроса относительно 
блох имеет большое значение в силу его сла-
бой разработанности, а также существенной 
роли хорологической подразделенности насе-
ления переносчиков чумы в эпизоотических 
проявлениях данной инфекции [1].  

Цель настоящей работы – описать популя-
ционную структуру населения блох Amphalius 
runatus (J. et R. 1923) и Ctenophyllus hirticrus  
(J. et R. 1923) в Горном Алтае. Для этого нами 
использовано два подхода: фенетический, ко-
торый широко применяется при исследовании 
субвидовой пространственной структуриро-
ванности у различных организмов [8; 11] и 
экологический, основанный на анализе дина-
мики численности пространственных группи-
ровок этих насекомых.  

 

Материалы и методы 

A. runatus и C. hirticrus – специфичные бло-
хи пищух. В Горном Алтае они паразитируют 
на монгольской и даурской пищухах, ареал ко-
торых находится в пределах Горно-Алтайского 
природного очага чумы. В поддержании эпизо-
отического процесса в нем первостепенная 
роль принадлежит монгольской пищухе [7]. 
Рассматриваемые виды занимают доминирую-
щее положение в сообществе блох этого зверь-
ка, особенно в весенне-раннелетний период, и 
характеризуются существенной ролью в поли-
векторной системе, обеспечивающей транс-
миссию возбудителя чумы в очаге [10].  

Материал для фенетического анализа имаго 
A. runatus получен с большей части ареала 
монгольской пищухи в Горном Алтае в мае и 
сентябре 1989–1993 гг. Проанализирована 51 
независимая выборка из семи разновременных 
сборов (весна 1990 и 1993 гг. и осень 1989–
1993 гг.). Каждая выборка представляет собой 
совокупность блох, полученных в одновремен-
ном сборе с отдельного участка эпизоотологи-
ческого обследования, на котором расположе-
но поселение монгольской пищухи. Изучено 
3,2 тыс. особей. Блохи собраны с 706 монголь-
ских пищух и из 31 гнезда этих зверьков.  

Фенетический анализ имаго A. runatus про-
веден по меристическим и качественным мор-
фологическим признакам хитинового экзоске-
лета с дискретной изменчивостью. Вариации 
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изученных признаков описаны в работе  
В. М. Корзуна [3]. Исследовали 8 меристиче-
ских (всего 68 вариаций) и 8 качественных  
(38 вариаций) признаков у самок, 6 меристиче-
ских (45 вариаций) и 7 качественных (29 ва-
риаций) признаков у самцов. Для сравнения 
выборок использовали показатели популяци-
онного сходства, достоверность которых оце-
нивали по критерию идентичности [2]. 

Для изучения динамики численности блох 
использованы данные эпизоотологического об-
следования Горно-Алтайского природного оча-
га чумы, проводимого Алтайской противочум-
ной станцией. Проанализированы индексы 
обилия на монгольских пищухах (среднее ко-
личество блох, приходящееся на одного зверь-
ка) с апреля по октябрь в 1972–2004 гг. на раз-
личных участках эпизоотологического обсле-
дования. За этот период собрано 489 тыс. эк-
земпляров насекомых с 75,5 тыс. монгольских 
пищух.  

Результаты и обсуждение 

При изучении хорологической структуры 
монгольской пищухи в пределах ее ареала в 
Горном Алтае были выделены три популяции 
зверька [6]. Уландрыкская популяция монголь-
ской пищухи населяет восточную часть очага, 
Тархатинская – центрально-западную, а Курай-
ская – северную. Площадь территории, зани-
маемой этими популяциями, соответственно 
составляет примерно 45, 130 и 20 тыс. га. В ка-
честве гипотезы было принято, что данным по-
пуляциям хозяина соответствуют популяции 
специфичных видов блох.  

Для представления о популяционной струк-
туре населения A. runatus в пределах Горно-
Алтайского природного очага чумы был про-
веден фенетический анализ. Сравнивали пока-
затели популяционного сходства по всем изу-
ченным признакам между выборками, полу-
ченными внутри популяций монгольской пи-
щухи, и между совокупностями блох из Уланд-
рыкской, Тархатинской и Курайской группиро-
вок хозяина. Проиллюстрируем результаты на 
примере сопоставления выборок осени 1993 г. 
Средние величины показателя сходства между 
выборками внутри Уландрыкской и Тархатин-
ской пространственными группировками, рас-
считанные соответственно по 28 и 84 значени-
ям, в обоих случаях были равны 0,971. Среднее 
значение показателя сходства между блохами 
из Уландрыкской и Тархатинской группировок 
составило 0,960 по 168 значениям. Эта величи-

на существенно меньше, чем средний показа-
тель сходства выборок внутри Тархатинской 
группировки (P < 0,01). Средний показатель 
сходства между блохами из Уландрыкской и 
Курайской группировок равен 0,948. Сравне-
ние A. runatus, населяющих Тархатинскую и 
Курайскую популяции хозяина, показывает их 
значительную морфологическую дифферен-
циацию. Средний показатель сходства между 
насекомыми из этих группировок составил 
0,952, и он достоверно меньше (P < 0,001), чем 
данная величина внутри Тархатинской про-
странственной группировки.  

Проведенный анализ свидетельствует о 
большей разобщенности фенооблика A. runatus 
между Уландрыкской, Тархатинской и Курай-
ской группировками, чем внутри них, где об-
наруживается относительно более высокое 
сходство морфологических характеристик. Та-
кая закономерность наблюдается при исследо-
вании выборок, полученных в разные годы.  

Один из эффективных подходов для прове-
дения субвидовой пространственной диффе-
ренциации населения организмов заключается 
в том, что определение границ популяций в ес-
тественных условиях осуществляется на осно-
вании сравнения частоты встречаемости от-
дельных фенов [8; 11]. Резкий и устойчивый 
перепад концентрации даже одного фена, про-
являющийся на протяжении нескольких поко-
лений, позволяет сделать обоснованное пред-
положение о принадлежности группировок ор-
ганизмов к разным популяциям. В результате 
наших исследований были обнаружены фены, 
частота встречаемости которых в исследуемых 
пространственных группировках была ста-
бильно неодинакова. 

Частоты двух фенов признака 11 «располо-
жение нижней щетинки главного ряда относи-
тельно стигмы на 6 тергите» у самок A. runatus 
на протяжении пяти лет стабильно и сущест-
венно различаются у особей из Уландрыкской 
и Тархатинской группировок. У блох из Улан-
дрыкской популяции хозяина концентрация 
фена 11-1 в разновременных сборах составляет 
40,6–62,4 %, а фена 11-2 – 37,6–59,4 %. У насе-
комых из Тархатинской популяции частоты 
находятся в пределах, соответственно, 68,6–
85,7 % и 13,7–29,2 %. Разница в средней встре-
чаемости фенов между Уландрыкской и Тарха-
тинской группировками A. runatus в одновре-
менных сборах колеблется от 15 до 30 %. Сум-
марное значение χ2 при сравнении всех выбо-
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рок составило 94,6, df = 6, P < 0,001. Также в 
этих группировках неодинаковы частоты фенов 
по признаку 12 «расположение нижней щетин-
ки главного ряда относительно стигмы на 5 
тергите». У самок во всех разновременных 
сборах концентрация фена 12-1 в Уландрык-
ской группировке ниже (49,2–70,4 %), чем в 
Тархатинской (74,1–85,7 %), и, наоборот, фен 
12-2 встречается в первой чаще (29,6–50,8 %), 
чем во второй (14,3–24,1 %). Суммарное зна-
чение χ2 при сопоставлении всех выборок рав-
но 85,2, df = 6, P < 0,001. Частоты фенов двух 
рассматриваемых признаков у самок из Ку-
райской группировки схожи с таковыми из 
Уландрыкской и сильно отличаются от Тарха-
тинской.  

В разные годы контрастны распределения 
частот трех фенов признака 25 «взаимное рас-
положение щетинок глазного ряда» у самцов 
при сравнении особей из Курайской группи-
ровки с насекомыми из двух других простран-
ственных совокупностей. Концентрация фенов 
25-1 и 25-3 в разновременных выборках выше у 
блох из Уландрыкской и Тархатинской груп-
пировок по сравнению с Курайской, тогда как 
частота фена 25-2 больше в последней. Значе-
ние χ2 при сопоставлении Курайской и Уланд-
рыкской группировок составило 18,6 (df = 4;  
P < 0,001). Показатель χ2 между Тархатинскими 
и Курайскими блохами равен 15,8 (df = 4;  
P < 0,01). Между самцами A. runatus из Уланд-
рыкской и Тархатинской группировок разли-
чий по частотам фенов признака 25 не наблю-
дается.  

Полученные результаты указывают на про-
странственную дифференциацию A. runatus 
Горного Алтая на три обособленные совокуп-
ности. Фенетическое своеобразие всех трех 
группировок, высокая степень изоляции каж-
дой из них позволяют считать их самостоя-
тельными популяциями, которые мы будем на-
зывать Курайской, Уландрыкской и Тархатин-
ской. Эти популяции блохи находятся в преде-
лах популяций хозяина – монгольской пищухи. 
Исходя из этого можно с определенной степе-
нью уверенности экстраполировать результаты 
исследования популяционной структуры  
A. runatus и на другой специфичный вид блох 
пищух – C. hirticrus. Эти виды обладают очень 
близкими экологическими характеристиками 
[10]. Наиболее вероятно, что границы популя-
ций второго вида те же, что и у первого. 

Это предположение нашло подтверждение 
при исследовании закономерностей динамики 
численности популяций этих блох. Рассмотре-
ние динамики численности популяций A. runa-
tus и C. hirticrus показало, что этот процесс яв-
ляется комбинированным. В большинстве слу-
чаев он включает в себя долговременную цен-
тральную тенденцию, выражающуюся в на-
правленном изменении среднего уровня чис-
ленности. Во всех трех популяциях A. runatus 
наблюдается примерно двукратное снижение 
обилия. Также существенное падение средней 
численности выявлено в Уландрыкской попу-
ляции C. hirticrus, тогда как в Тархатинской 
популяции этой блохи она в целом не изменя-
ется, а в Курайской достоверно растет [4]. Во 
всех популяциях проявляется циклическая се-
зонная компонента и многолетние высокочас-
тотные осцилляции с периодом около трех лет. 
Низкочастотные циклы характерны для попу-
ляций C. hirticrus в весенне-раннелетний пери-
од, а для популяций A. runatus – осенью.  

В целом среднее обилие Уландрыкской по-
пуляции A. runatus было достоверно выше по 
сравнению с двумя другими. Существенные 
межпопуляционные различия в величинах ин-
дексов обилия зарегистрированы у C. hirticrus. 
В Курайской популяции в диапазоне  
1972–1982 гг. эта блоха встречалась лишь 
единично, а в 1983–1993 гг. в небольшом коли-
честве. В 1994–2004 гг. при сезонных пиках в 
этой популяции индексы обилия на зверьке 
достоверно выше, чем в Уландрыкской попу-
ляции. Численность C. hirticrus в Тархатинской 
популяции во время сезонных пиков значимо 
(P < 0,001) превосходила данный показатель 
Уландрыкской популяции.  

Фазы пика и депрессии высокочастотных 
колебаний в разных популяциях часто не сов-
падают, что характерно как для A. runatus, так 
и C. hirticrus. Поскольку популяции располо-
жены достаточно близко друг к другу, то кли-
матические факторы должны воздействовать 
на них сходным образом. Это позволяет счи-
тать, что они не оказывают определяющего 
влияния на характер проявления установлен-
ных высокочастотных колебаний.  

Таким образом, каждая из группировок 
специфичных видов блох характеризуется 
своими особенностями изменения численности 
(как по средним значениям, так и по амплитуде 
колебаний), проявляющимися при сезонной и 
многолетней динамике. Такие факты свиде-
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тельствуют о популяционной самостоятельно-
сти выделенных в пределах Горно-Алтайского 
природного очага чумы трех субвидовых груп-
пировок блох A. runatus и C. hirticrus. Это ут-
верждение основывается на известных фактах, 
демонстрирующих, что отдельным, даже гео-
графически близко расположенным популяци-
ям животных может быть свойственно своеоб-
разие динамики численности [5; 9].  

Проведенное исследование популяционной 
структуры специфичных видов блох монголь-
ской пищухи – A. runatus и C. hirticrus – пока-
зало, что на территории Горно-Алтайского 
природного очага чумы обитают три популя-
ции каждого вида этих насекомых, пространст-
венно соответствующих популяциям хозяина: 
Уландрыкской, Тархатинской и Курайской. 
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Population structure of specific flea on Pallas's Pika (Mongolian haymaker)  
in Gorny Altai  
V. M. Korzun1, E. G. Tokmakova1, L. A. Fomina 2, T. V. Sotnikova 2 
1Irkutsk Anti-Plague Research Institute of Siberia and Far East, Irkutsk;  
2Altai Anti-Plague Station, Gorno-Altaisk 

Abstract. The study of population structure of the flea Amphalius runatus and Ctenophyllus hirticrus parasitizing 
on the Pallas’ pika (Mongolian haymaker) on the territory of Gorny Altai natural plague focus was held with the 
help of phenetical and ecological approaches. Three populations of each flea species was fixed, spatially corre-
sponding to the host populations – Ulandryksky, Tarkhatynsky and Kuraisky. 

Key words: flea, Amphalius runatus, Ctenophyllus hirticrus, Pallas's Pika (Mongolian haymaker), natural focus of 
plague at Gorny Altai, population. 

 
 

Корзун Владимир Михайлович 
ФГУЗ ИркутскНИПЧИ Сибири и ДВ, 
664047, г. Иркутск, Трилиссера, 78 
доктор биологических наук, 
 ведущий научный сотрудник 
тел. (3952)22–01–37  
E-mail: vkorzun@inbox.ru  

Korzun Vladimir Mikhailovith 
Irkutsk Anti-plague Research Institute of Siberia and Far East 
78 Trilisser St., Irkutsk, 664047  
D. Sc. of Biology,  
leading research scientist  
phone: (3952)22–01–37 
E-mail: vkorzun@inbox.ru 



112 В. М. КОРЗУН, Е. Г. ТОКМАКОВА И ДР. 
 

Известия Иркутского государственного университета 

 
Токмакова Елена Геннадьевна 
ФГУЗ ИркутскНИПЧИ Сибири и ДВ, 
664047, г. Иркутск, Трилиссера, 78 
научный сотрудник 
тел. (3952)22–01–37  

Tokmakova Elena Genadievna 
Irkutsk Anti-plague Research Institute of Siberia and Far East 
78 Trilisser St., Irkutsk, 664047  
research scientist  
phone: (3952)22–01–37 
 

Фомина Любовь Анатольевна 
ФГУЗ «Алтайская противочумная станция» 
г. Горно-Алтайск, ул. Заводская, 1 
паразитолог 
тел. (38822)6–42–39 

Fomina Lubov Anatolievna 
Altai Anti-plague Station  
1 Zavodskaya St., Gorno-Altaisk 
parasitologist 
phone: (38822)6–42–39 
 

Сотникова Татьяна Викторовна 
ФГУЗ «Алтайская противочумная станция»,  
г. Горно-Алтайск, ул. Заводская, 1 
паразитолог 
тел. (38822)6–42–39 

Sotnikova Tatiana Viktorovna 
Altai antiplague station 
1 Zavodskaya St., Gorno-Altaisk 
parasitologist 
phone: (38822)6–42–39 

 


