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Резюме

Актуальность. С 1999 г. в Волгоградской области регистрируют заболеваемость населения лихорадкой Западного Нила. Основ-

ными переносчиками вируса Западного Нила (ВЗН) на территории России являются комары Cx. pipiens L. и Cx. modestus Fic. 

Объективно оценивать энтомологическую ситуацию и уровень инфицированности этих видов в рамках эпидемиологического над-

зора за лихорадкой Западного Нила возможно только на биотопах с достаточно высокими показателями численности комаров, 

поэтому выбор мест размещения точек отбора проб является актуальной задачей. Цель. Анализ показателей средней численно-

сти, приуроченности и инфицированности основных переносчиков вируса Западного Нила – комаров Cx. pipiens L. и Cx. modestus 

Fic. на различных открытых биотопах Волгоградской области для обоснования выбора оптимальных точек энтомологического 

мониторинга. Материалы и методы. В 2015–2019 гг. проводили с мая по август (в третью декаду каждого месяца) отлов и учет 

численности комаров в пойменном лесу, на приусадебном участке, на дачном участке и на берегу водоема. За единицу учета при-

нимали количество комаров, собранных в обе ловушки за ловушко-ночь. Среднюю численность, индекс приуроченности и уровень 

инфицированности определяли общепринятыми методами. Выявление РНК вируса Западного Нила в образцах суспензий пулов 

комаров проводили методом ОТ-ПЦР с использованием набора реагентов «АмплиСенс WNV-FL».. Результаты. С 2015 г. по 2019 г. 

за 80  ловушко-ночей на выбранных стационарных точках Волгоградской области было собрано 17 468 комаров рода Culex: 

8258 экз. – Cx. pipiens L., 9210 экз. – Cx. modestus Fic. Средняя численность Cx. pipiens L. составляла: в пойменном лесу – 4,6 осо-

бей за 1 ловушко-ночь; на приусадебном участке – 183,9; на дачном участке – 30,2; на берегу водоема – 194,3. Средняя числен-

ность Cx. modestus Fic. составляла: в пойменном лесу – 5,2 особи за 1 ловушко-ночь; на приусадебном участке – 8,3; на дачном 

участке – 2,5; на берегу водоема – 444,6. Индекс приуроченности Cx. pipiens L. был высоким на берегу водоема и на приусадебном 

участке (47,1% и 44,5% соответственно), значительно ниже – на дачном участке (7,3%) и в пойменном лесу (1,1%). Инфицированы 

ВЗН были   5,4% Cx. pipiens L., собранных на приусадебном участке, 3,6% – на дачном участке, 2,2% – на берегу водоема, в пой-

менном лесу инфицированные особи не выявлены. РНК ВЗН в пробах от комаров Cx. modestus Fic. обнаружена только в особях, 

отловленных на берегу водоема. Уровень их инфицированности составил 1,2%. Выводы. Для мониторинга численности и инфи-

цированности комаров вида Cx. pipiens L. точки учета и отбора следует размещать в открытых стациях на приусадебных участках 

в населенных пунктах, берегах водоемов и на дачных участках. Энтомологический мониторинг за Cx. modestus Fic. рекомендуем 

осуществлять только на берегах водоемов по урезу воды в тростниковых зарослях. Размещение точек мониторинга численности 

и инфицированности основных переносчиков ВЗН в пойменном лесу нецелесообразно.
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Abstract

Relevance. Since 1999, the incidence of West Nile fever has been recorded in the Volgograd region. The main vectors of West Nile 

virus in Russia are Cx mosquitoes. pipiens L. and Cx. modestus Fic. An objective assessment of the entomological situation and 

infection rate of these species within the framework of epidemiological surveillance of West Nile fever is possible only in biotopes with 

sufficiently high numbers of mosquitoes; therefore, the choice of sampling points is an urgent task. Purpose of the study. Analysis 

of the West Nile virus main vectors - mosquitoes Cx. pipiens L. and Cx. modestus Fic. average number, occurrence and infection rate 

at the various open biotopes of the Volgograd region to justify the choice of optimal points for entomological monitoring. Materials 

and methods. The catching and accounting of the mosquitoes’ number was carried out in 2015–2019 from May to August in the third 

decade of each month in a floodplain forest, at a personal plot, a summer cottage and on bank of water body. To catch mosquitoes, 

automatic traps Mosquito Magnet Executive and LovKom-1 were used. The accounting unit was the number of mosquitoes collected 

in both traps per trap-night. The average number, the index of occurrence and infection rate were determined by generally accepted 

methods. Detection of West Nile virus RNA in samples of mosquito pool suspensions was performed by RT-PCR using the AmpliSense 

WNV-FL reagent kit. The results were statistically processed using Microsoft Excel 2016 (Microsoft Corporation, USA). Results. 

In the 2015-2019 period, 17468 mosquitoes of the genus Culex: 8258 species – Cx. pipiens L., 9210 species – Cx. modestus Fic. 

were collected in over than 80 trap nights at the selected stationary points of the Volgograd region. Average number of Cx. pipiens 

L. was: in the  floodplain forest – 4.6 individuals per 1 trap-night; at  the  personal plot – 183.9; at  the  summer cottage – 30.2; 

on the bank of water body – 194.3. Average number of Cx. modestus Fic. was: in the floodplain forest – 5.2 individuals per 1 trap-

night; at the personal plot – 8.3; at the summer cottage – 2.5;on the bank of water body – 444.6. Occurrence index Cx. pipiens 

L. was highon  the  bank of  water body and at  the  personal plot (47.1% and 44.5%, respectively), much lower – at  the  summer 

cottage (7.3%) and in the  floodplain forest (1.1%). Level of  WNV infection among Cx.  pipiens L.on  a  personal plot was 5.4%, 

on a summer cottage – 3.6%,on the bank of water body – 2.2%. No infected samples were found among Cx. pipiens L. collected from 

the floodplain forest. WNV RNA in samples from mosquitoes Cx. modestus Fic. found only in individuals caughton the bank of water 

body. Their infection rate was 1.2%. Discussion. Ecological plasticity of Cx. pipiens L. mosquitoes allows them to live in settlements 

and near water bodies. Mosquitoes of  the  species Cx.  modestus Fic. do not fly away from ponds, breeding places. Conclusion. 

High numbers and occurrence of  the Cx. pipiens L. mosquitoes were observed at a personal plot within the city andon the bank 

of water body, Cx. modestus Fic. –on the bank of water body. WNV RNA positive samples were detected from mosquitoes collected 

at the personal plot, the summer cottage andon the bank of water body. To monitor the number and infection rate among Cx. pipiens 

L., points of registration and sampling should be placed in open stationson personal plots in settlements, banks of water bodies 

and summer cottages. We recommend to  carry entomological monitoring for Cx.  modestus Fic. out onlyon  the  banks of  water 

bodies along the water's edge in reed thickets. The placement of the main WNV vectors number and infection rate monitoring points 

in the floodplain forest is not advisable.

Keywords: West Nile fever, vector, sampling points, number, occurrence, infection rate
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Введение
С 1999 г. в Волгоградской области регистрируют 

заболеваемость населения лихорадкой Западного 
Нила (ЛЗН). Резервуарами возбудителя данной ар­
бовирусной инфекции являются птицы, переносчи­
ками  – кровососущие комары (Diptera, Culicidae). 
Естественные водоемы области и их побережья 
характеризуются большим видовым разнообра­
зием птиц и кровососущих комаров, участвующих 
в энзоотичном цикле вируса Западного Нила (ВЗН). 
В условиях жаркого климата на приусадебных и дач­
ных участках население хранит запасы воды для 
полива в  различных емкостях, оборудует места от­
дыха небольшими бассейнами и  декоративными 
водоемами. Такие искусственные водоемы при ред­
кой смене воды в них становятся местами выплода 
комаров. Интенсивность передачи ВЗН в  природе 
оценить довольно сложно, поскольку она зависит 
как от численности популяций переносчиков, так 
и от ряда других факторов: поведения комаров и на­
личия для них альтернативных источников питания, 

временного и  пространственного распределения, 
иммунологического статуса резервуарных хозяев-
птиц [1]. Контроль численности и  инфицированно­
сти основных переносчиков ВЗН являются важными 
звеньями энтомологического мониторинга в рамках 
эпидемиологического надзора за ЛЗН и планирова­
ния профилактических мероприятий [2]. Основными 
переносчиками ВЗН на территории России являются 
комары рода Culex, отбор и  учет численности ко­
торых рекомендовано проводить в  открытых ста­
циях [3]. Наиболее многочисленными видами этого 
рода на эндемичных по ЛЗН территориях являются 
Cx. modestus и Cx. pipiens [4]. Объективно оценивать 
энтомологическую ситуацию и  уровень инфициро­
ванности основных переносчиков возможно только 
на биотопах с достаточно высокими показателями 
численности последних, поэтому выбор мест раз­
мещения точек отбора проб так важен при эпиднад­
зоре за ЛЗН.

Цель исследования  – анализ показателей сред­
ней численности, приуроченности и инфицированности 
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основных переносчиков вируса Западного Нила – 
комаров Cx.  pipiens L. и  Cx.  modestus Fic. на раз­
личных открытых биотопах Волгоградской области 
для обоснования выбора оптимальных точек энто­
мологического мониторинга.

Материалы и методы
Мониторинговые точки намечались с уче­

том данных эпидемиологических расследований, 
анализ которых показал, что заражение боль­
ных ЛЗН в  Волгоградской области происходило 
в  основном по месту постоянного проживания, 
в  рекреационных зонах, на дачах и  берегах водо­
емов [5–7]. При выборе конкретных стационар­
ных точек мониторинга ориентировались также на 

локацию наиболее часто посещаемых населением 
в  эпидсезон мест. Отлов и  учет численности ко­
маров проводили в  2015–2019 гг. с мая по ав­
густ (в третью декаду каждого месяца) в следующих 
точках: 1) пойменный лес в  200 м от р. Ахтуба 
в  Среднеахтубинском районе области; 2) приуса­
дебный участок в  поселке им. Сакко и  Ванцетти 
с частной застройкой в  Красноармейском райо­
не г. Волгограда; 3)  берег большого замкнутого 
постоянного водоема «Лесобаза» с тростниковы­
ми зарослями по периметру в  Красноармейском 
районе г. Волгограда; 4)  дачный участок в  садо­
водческом народном товариществе «Мелиоратор» 
в  Городищенском районе области (рис. 1). В  каж­
дой точке проведено по  20  учетов. Закрытые 

Рисунок 1. Расположение стационарных точек отлова комаров: 1 – пойменный лес, 2 – приусадебный участок, 
3 – дачный участок, 4 – берег водоема 
Figure 1. Location of stationary catching points of mosquitoes: 1 – floodplain forest, 2 – personal plot, 3 – summer cot-
tage, 4 – bank of water body
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стации (затопленные подвалы) нами не рассма­
тривались, т. к. жилищный фонд многоквартирных 
домов после вспышек ЛЗН в  регионе был приве­
ден в  должное санитарное состояние и  постоян­
ных подтоплений за исследованный период в  них 
не регистрировалось.

Для отбора комаров были использованы ав­
томатические ловушки Mosquito Magnet Executive 
(Woodstream Corporation, США) и  ЛовКом-1, 
(ООО  «ПроТехноСистемс», Россия). В  качестве ат­
трактанта в  ловушках использовали Октенол 
(Woodstream Corporation, США). Источником угле­
кислого газа, имитирующего дыхание челове­
ка, в  Mosquito Magnet Executive являлся продукт 
разложения пропана (ОАО «Газпром», Россия), 
в  ЛовКом-1  – сухой лед (ООО «Вайс», Россия). 
За  единицу учета принимали количество кома­
ров, собранных в  обе ловушки за ловушко-ночь 
(с 20.00  ч текущих суток до 8.00  ч следующих). 
Средняя численность определялась путем деления 
общего количества особей, собранных в  ловушки, 
на количество ловушко-ночей в  этой точке. Сетки 
с отловленными комарами доставляли в лаборато­
рию в термоконтейнерах («Термо-Конт МК», Россия) 
с хладоэлементами. Комаров с целью обездвижи­
вания помещали в  морозильную камеру с темпе­
ратурой –20  оС на 5–7 минут, определяли до вида 
по  руководству Гуцевича [8] и  фасовали пулы на 
холоде от 2 до 30  особей. Пулы помещали в  ми­
кроцентрифужные пробирки (Eppendorf, Германия) 
и  готовили суспензии в  физиологическом рас­
творе. Выявление РНК вируса Западного Нила 
в  образцах суспензий пулов комаров проводили 
методом ОТ-ПЦР с использованием набора реа­
гентов «АмплиСенс WNV-FL» (ФБУН ЦНИИ эпидеми­
ологии Роспотребнадзора, Россия) в  соответствии 
с инструкцией производителя. Уровень инфициро­
ванности на каждом биотопе определяли путем вы­
деления доли положительных проб от количества 
исследованных (в %). Для определения индекса 

приуроченности вычисляли долю населения вида 
на биотопе по  отношению к суммарному обилию 
данного вида на всех биотопах (в %) [9]. 

Статистическую обработку результатов осущест­
вляли с помощью программы Microsoft Excel 2016 
(Корпорация Майкрософт, США). Вычислялись по­
казатели средней численности, уровня инфици­
рованности и  индекса приуроченности комаров 
Cx. pipiens L. и Cx. modestus Fic. 

Результаты и обсуждение
С 2015 г. по 2019 г. за 80 ловушко-ночей на вы­

бранных стационарных точках Волгоградской об­
ласти было собрано 17 468 комаров рода Culex: 
8258 экз. – Cx. pipiens L., 9210 экз. – Cx. modestus 
Fic. (табл. 1).

Средняя численность комаров Cx.  pipiens L. 
и  Cx.  modestus Fic. на различных биотопах зна­
чительно отличалась (рис. 2). Данный показатель 
был высоким для комаров Cx. pipiens L., отловлен­
ных на берегу водоема и на приусадебном участке 
в  г. Волгограде. На дачном участке этот показа­
тель был ниже, чем на берегу водоема и  приуса­
дебном участке в  6,4 и  6,1 раза соответственно. 
Наименьшее значение средней численности 
Cx.  pipiens L. было установлено для пойменного 
леса. Средняя численность Cx. modestus Fic. на бе­
регу водоема была выше, чем в  пойменном лесу, 
на приусадебном и  дачном участках в  86, 54 
и 178 раза соответственно.

При проведении сравнительных учетов так­
же была выявлена приуроченность комаров 
видов Cx.  pipiens L. и  Cx.  modestus Fic. к различ­
ным биотопам. Показателем, характеризующим 
степень участия различных единиц среды в  раз­
мещении вида, является индекс приуроченности 
(ИП). Анализ полученных данных показал, что 
наибольшей экологической пластичностью по  от­
ношению к обитанию в  различных биотопах обла­
дает Cx.  pipiens  L.  В  основном комары этого вида 

Таблица 1. Количество и результаты исследования на наличие РНК ВЗН комаров видов Culex pipiens L. и Culex 
modestus Fic. с различных биотопов Волгоградской области
Table 1. The number and results of the study for the presence of RNA WNV mosquitoes of the species Culex pipiens L. 
and Culex modestus Fic. from various biotopes of the Volgograd region

Биотоп
Biotope

Количество собранных комаров
Number of collected mosquitoes

Количество исследованных на ВЗН пулов/
количество положительных результатов
Number of pools tested at WNV / number 

of positive results

Cx. pipiens L. Cx. modestus Fic. Cx. pipiens L. Cx. modestus Fic.

Пойменный лес
Floodplain forest 91 103 13/0 15/0

Приусадебный участок
Personal plot 3678 166 147/8 24/0

Дачный участок
Summer cottage 603 49 28/1 6/0

Берег водоема
bank of water body 3886 8892 139/3 329/4

Итого/Total 8258 9210 327/12 374/4
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приурочены к приусадебному участку и постоянно­
му водоему, значительно реже они встречаются 
на дачном участке, единично – в пойменном лесу 
(рис. 3).

Комары вида Cx. modestus Fic. приурочены поч­
ти исключительно к тростниковым зарослям на бе­
регу водоема (рис. 4).

Количественной характеристикой зараженности 
популяции переносчика возбудителем является уро­
вень инфицированности. Определение этого пока­
зателя имеет большое значение для оценки риска 
заражения населения. Положительные на наличие 
РНК ВЗН пробы были выявлены от комаров, отлов­
ленных на берегу водоема, приусадебном и дачном 
участках (см. табл. 1). Уровень инфицированности 
ВЗН Cx. pipiens L. на приусадебном участке составил 
5,4%, на дачном – 3,6%, на берегу водоема – 2,2%, 
в  пойменном лесу– не  выявлено. РНК ВЗН в  про­
бах от комаров Cx. modestus Fic. обнаружена только 
в особях, отловленных на берегу водоема, их инфи­
цированность составила 1,2%.

На сегодняшний день актуальной задачей яв­
ляется совершенствование энтомологического 

мониторинга за основными переносчиками ВЗН. 
Распространение комаров-переносчиков и  пред­
почтение ими различных биотопов для обитания 
и  нападения на прокормителей определяются 
в  первую очередь экологическими особенностями 
видов.

Cx. pipiens включает две формы, или экотипа 
(биотипа): pipiens и  molestus. При незначительных 
морфологических различиях они хорошо различа­
ются по  эколого-физиологическим особенностям. 
Форма molestus характеризуется автогенией (раз­
витием первой порции яиц без кровососания), 
стеногамией (спариванием в небольшом простран­
стве) и  гомодинамным развитием (отсутствием 
диапаузы). Форму pipiens отличают неспособность 
к автогенному овогенезу, эвригамия (спаривание 
возможно только при отсутствии значительных про­
странственных ограничений) и способность форми­
ровать репродуктивную диапаузу [10]. Основными 
местами развития преимагинальных стадий 
Cx. pipiens f. pipiens являются открытые стоячие во­
доемы с относительно чистой водой: прибрежная 
часть прудов, озер, водохранилищ. Но встречаются 

Рисунок 2. Средняя численность комаров Culex pipiens L. и Culex modestus Fic. на различных биотопах  
за 1 ловушко-ночь
Figure 2. Average abundance of Culex pipiens L. and Culex modestus Fic. mosquitoes in different biotopes  
for 1 trap-night
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они и  в  водоемах, загрязненных органическими 
отходами. От мест выплода комары этой формы мо­
гут разлетаться на расстояние до 2 км. Cx.  pipiens 
f. molestus развиваются в  разнообразных искус­
ственных скоплениях воды в  подвалах, тоннелях 
метро, на чердаках, трассах теплоцентралей, ку­
пальных бассейнах, в  бочках, фонтанах. Личинки 
обитают в воде, загрязненной органическими, рас­
тительными и  технологическими отходами, вплоть 
до сточных вод канализационной системы. В  зам­
кнутых помещениях при отсутствии добычи популя­
ция Cx.  pipiens f. molestus может поддерживаться 
за счет автогенных кладок [11]. В  исследованиях, 
проведенных на территории Волгоградской обла­
сти в 2012 г., было показано, что обе формы могут 

быть инфицированы ВЗН, а также выявлено ши­
рокое расселение комаров формы molestus в  от­
крытые городских и загородных биотопах [4]. Таким 
образом, экологическая пластичность комаров 
вида Cx. pipiens L. позволяет им обитать в населен­
ных пунктах и у водоемов.

Высокие показатели численности и  приурочен­
ности Cx.  pipiens L. на берегу хорошо прогревае­
мого, заросшего тростниками водоема «Лесобаза» 
обусловлены близостью к местам развития пре­
имагинальных фаз с благоприятными условия­
ми. Заражение Cx.  pipiens L. на берегу водоема 
с тростниковыми зарослями происходит, вероятно, 
за счет контакта с инфицированными лимнофиль­
ными птицами. На приусадебном участке высокая 

Рисунок 3. Индекс приуроченности (%) комаров вида Cx. pipiens L. на различных биотопах
Figure 3. Index of the occurrence (%) of mosquito species Cx. pipiens L. in different biotopes

Рисунок 4. Индекс приуроченности (%) комаров вида Cx. modestus Fic. на различных биотопах
Figure 4. Index of the occurrence (%) of mosquito species Cx. modestus Fic. in different biotopes
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численность этого вида поддерживается за счет 
особей, выплодившихся в  большом естественном 
водоеме «Сарепта» (расположенном в 500 м от дан­
ной точки), в  емкостях с запасами воды на  терри­
тории поселка частного сектора и  в  затопленных 
подвалах многоэтажных домов, находящихся в не­
посредственной близости от  усадьбы. Индекс при­
уроченности Cx. pipiens L. на приусадебном участке 
был значительно выше, чем в пойменном биотопе 
и  на дачном участке. Уровень инфицированности 
также был выше, чем на других точках, т.к. в энзо­
отичный цикл здесь вовлекаются как дикие, так 
и домашние птицы.

Местами выплода Cx. pipiens L. на дачном участ­
ке являются, вероятно, только заполненные засто­
явшейся водой искусственные резервуары: бочки, 
емкости, ведра, ванны, небольшие бассейны, деко­
ративные миниводоемы. В 50 м от дачного участка 
находится Волгоградское водохранилище, но вы­
плода комаров в  нем не  происходит, т.к. условия 
для развития личинок неблагоприятны (сильный 
волнобой, течение, отсутствие водной раститель­
ности). Поэтому на  дачном участке наблюдалась 
невысокая численность Cx.  pipiens L. Индекс при­
уроченности вида был более чем в 6 раз ниже, чем 
на  берегу водоема «Лесобаза» и  приусадебного 
участка в городе. Тем не менее, энтомологическим 
службам целесообразно иметь на  подобном био­
топе точку мониторинга, т.к. уровень инфицирован­
ности комаров здесь достаточно высок, а в летний 
период велика вероятность контактов населения 
с переносчиками. Заражение комаров здесь воз­
можно как при контакте с различными птицами 
на  территории дачного общества, так и  с лимно­
фильными – на берегу водохранилища.

В пойменном лесу численность Cx.  pipiens L., 
вероятно, поддерживается только за счет заноса 
с ветром единичных особей с постоянного водоема 
и дачных участков, расположенных в 2 км от точки. 
Вероятность передачи ВЗН здесь при такой низкой 
численности переносчиков минимальна. Индекс 
приуроченности Cx.  pipiens L. на  данном биотопе 
оказался также самым низким.

Комары Cx. modestus Fic. выплаживаются в во­
доемах с  обильной растительностью по  берегам, 
в  прибрежных участках озер, болот, в  разливах 

оросительной системы, на рисовых полях. Личинки 
могут развиваться в  солоноватой воде с  не­
большой степенью минерализации. Имаго очень 
влаголюбивы [11], они не разлетаются от мест вы­
плода и нападают почти исключительно в тростни­
ках по урезу воды в водоеме.

Высокая численность Cx. modestus Fic. была за­
фиксирована только на  берегу водоема. Индекс 
приуроченности превысил в  этой точке 96%, что 
соответствует биологическим особенностям кома­
ров этого вида. В пойменный лес, на приусадебный 
и  дачный участок комары Cx.  modestus Fic. были 
занесены, скорее всего, с  потоками воздуха при 
сильном ветре. Инфицированные ВЗН особи этого 
вида обнаружены только на  берегу водоема, где 
возможны контакты с  зараженными лимнофиль­
ными птицами. Именно на этом биотопе возможен 
сбор комаров Cx.  modestus Fic. в  количестве, не­
обходимом для выявления вируса на обследуемой 
территории.

Стоит отметить, что не  все водоемы заселяют­
ся личинками комаров рода Сulex, поэтому при 
выборе точки отбора необходимо проводить учет 
численности преимагинальных фаз развития и учи­
тывать продуктивный потенциал постоянных и  ис­
кусственных водоемов на исследуемой территории.

Заключение
Высокие показатели численности и  приурочен­

ности комаров вида Cx.  pipiens L. наблюдались 
на  приусадебном участке в  черте города и  берегу 
водоема, вида Cx. modestus Fic. – на берегу водо­
ема. Положительные на  наличие РНК ВЗН пробы 
выявлены от  комаров, собранных на  приусадеб­
ном участке, на дачном участке и берегу водоема. 
Для мониторинга численности и инфицированности 
комаров вида Cx.  pipiens L. точки учета и  отбора 
следует размещать в  открытых стациях на  приуса­
дебных участках в  населенных пунктах, берегах 
водоемов и на дачных участках. Энтомологический 
мониторинг за Cx.  modestus Fic. рекомендуем осу­
ществлять только на  берегах водоемов по  урезу 
воды в тростниковых зарослях. Размещение точек 
мониторинга численности и  инфицированности 
основных переносчиков ВЗН в  пойменном лесу 
нецелесообразно.
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