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Аннотация. Anopheles plumbeus – единственный в Европе вид, способный пе-
редавать возбудителя наиболее смертоносной тропической малярии. До недав-
него времени он считался видом, редко нападающим на человека, приуроченным 
к широколиственным лесам и не образующим популяций с высокой плотностью. 
Целью настоящей работы было изучение изменения экологических предпочте-
ний и географического распространения дупляного малярийного комара на тер-
ритории России и Белоруссии. Сборы комаров проводили с 2017 по 2024 г. в при-
родных и антропогенных местообитаниях. Видовую идентификацию проводили 
морфологическим и молекулярно-генетическим методами. Разработаны прай-
меры на фрагменты последовательности ITS2 рибосомной ДНК и BOLD-фраг-
менты митохондриального гена сox1 для идентификации An. plumbeus. Было по-
казано, что в настоящий момент An. plumbeus расширил свою экологическую 
нишу. Кроме типичных мест выплода вида, дупел, пней и развилок деревьев, 
самки комаров стали откладывать яйца в ёмкости антропогенного происхожде-
ния: автомобильные покрышки, вазоны и т.п. Это позволило виду распростра-
ниться за пределы нативного ареала, ограниченного ранее широколиственными 
лесами, и сильно повысить численность. An. plumbeus был найден на Черномор-
ском побережье Кавказа на урбанизированных территориях, от границы Абхазии 
с Грузией до г. Джубга, а также в парке г. Могилева Республики Беларусь. Было 
установлено, что самки An. plumbeus стали нападать на человека. Данные об эко-
логических предпочтениях и статусе вида как потенциального переносчика маля-
рии требуют пересмотра и внимания противоэпидемиологических служб. 
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Summary. The malaria mosquito, Anopheles plumbeus Stephens, 1828, is the only spe-
cies in Europa, capable of transmitting the pathogen of the most deadly tropical malaria. 
Until recently, it was considered a species that rarely attacks humans, is confined to broad-
leaved forests and does not form high-density populations. The aim of the present work was 
to study changes in the ecological preferences and geographical distribution of An. plumbeus 
in Russia and Belarus. Our team studied breeding sites and collected An. plumbeus in natural 
and anthropogenic habitats between 2017 and 2024. Species affiliation was determined by 
morphological parameters, using standard keys. A part of randomly selected individuals 
from each sample was subjected to molecular genetic analysis. We obtained fragments of 
ITS2 ribosomal DNA sequence and BOLD-fragments of mitochondrial gene cox1.  We de-
veloped primers for molecular genetic identification of An. plumbeus using the Primer3 pro-
gramme (https://primer3.ut.ee/). ITS2 sequence fragments of An. plumbeus ribosomal DNA 
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were obtained from primers of 5,8S (5'-TGTGAACTGCAGGACACAT-3') and 28S (5'-
ATGCTTAAATTTAGGGGGTA-3'). BOLD fragments of the mitochondrial cox1 gene of 
An. plumbeus were obtained using our designed primers An.pl_F (5'-TTTCAACAAA 
TCATAAGGATATTGG-3') and An.pl_R (5'-TATACTTCTGGGTGTCCAAAA 
AATCA-3'). Until 2019, we found An. plumbeus larvae only in natural brood sites such 
as fallen large leaves, old stumps, forks and tree hollows. Starting from 2019, we started 
to find An. plumbeus larvae in urbanized areas. The number of detected brood sites in 
anthropogenic habitats increased from year to year: in 2019, 1; 2020, 6; 2021, 14. - 6; 
2021 - 14; 2024 - 50. Some populations of An. plumbeus have retained their predilection 
for laying eggs in tree hollows in urban parks and alleys. Other populations in urbanised 
areas began to lay eggs only in containers of anthropogenic origin. In 2024, as a result 
of an expedition, we confirmed the presence of An. plumbeus in the Republic of Bela-
rus. An. plumbeus larvae were found in a car tyre in the city park in Mogilev on the 
border of broad-leaved forest.Together with changes in preferences for choosing egg-
laying sites, we observe changes in behavioural preferences for selecting a feeder. In 
2020 and 2021, we captured 2 and 4 adults of An. plumbeus on our own during 
30 minutes of counting, respectively. All captured adults swarmed without attack. In a 
similar survey in 2024, we captured 8 adults, including 5 attacking females and 3 males. 
We believe that the observed transition to synanthropic existence of An. plumbeus mos-
quitoes may be a prerequisite for the formation of potentially invasive populations in 
the future. By transitioning to synanthropic existence, the population gets rid of a num-
ber of biotopic constraints that determine its range. Previously, the range of 
An. plumbeus was highly fragmented due to its attachment to humid broadleaved for-
ests. The limited number of larval habitats, low humidity and seasonal irregularity of 
precipitation may have acted as factors limiting the population size of this species. The 
large number of potential breeding sites for An. plumbeus clutches, high humidity in 
many areas where irrigation systems are developed, and the presence of a large number 
of people as potential feeders are present in urbanised environments. Synanthropisation 
has allowed the species to expand its ecological niche, spread beyond its native range, 
which was previously restricted to broadleaved forests, and greatly increase its num-
bers. The observed transformation of the ecological niche of An. plumbeus is similar to 
the changes that occurred in a number of mosquito species of the genus Aedes of the 
subgenus Stegomyia. We believe that synanthropization involves a sustained change in 
biotopic preferences that presumably has a genetic basis. The data obtained on the eco-
logical preferences of An. plumbeus require reconsideration of the status of the species 
as a potential vector of tropical malaria and attention of anti-epidemiological services 
to this species. 

The article contains 13 References. 
Keywords: synanthropization, ecological niches, Anopheles plumbeus, ITS2, cox1, 

range, malaria vectors 
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Введение 
 

Из всех видов малярийных комаров рода Anopheles (Diptera, Culicidae), 
встречающихся на территории Европы, дупляной малярийный комар 
An. plumbeus Stephens, 1828 – единственный вид, способный передавать воз-
будителя наиболее смертоносной тропической малярии Plasmodium falcipa-
rum William H. Welch, 1897 [1, 2]. Согласно имеющимся данным, 
An. plumbeus способен также экстенсивно передавать Pl. falciparum, как 
один из наиболее эффективных африканских переносчиков тропической ма-
лярии An. gambiae, Giles, 1902 [3]. 

An. plumbeus до недавнего времени считался лесным видом, выплажива-
ющимся в дуплах широколиственнных деревьев и питающимся на широком 
круге диких животных. В связи с приуроченностью к специфическим био-
топам ареал вида был фрагментарен, а популяции имели низкую плотность, 
в силу чего этот вид имел статус второстепенного переносчика малярии.  

An. plumbeus обитает на юге европейской части России. В течение XX в. 
данный вид обнаруживали на территории Краснодарского края, Ростовской 
области, Ставропольского края, Республики Адыгея, Республики Дагестан 
и Республики Крым [4]. Кроме того, до 1967 г. единичные находки 
An. plumbeus совершались в Нижнем Поволжье – на территории Волгоград-
ской и Астраханской областей [5]. В Республике Беларусь An. plumbeus дли-
тельное время считался исчезнувшим видом. Последние его находки дати-
ровались 70-ми и 80-ми годами [6, 7]. В 2022 г. было обнаружено 2 особи 
имаго этого вида в парке г. Могилёва [8]. 

Целью настоящей работы было изучение изменения экологических пред-
почтений и географического распространения дупляного малярийного ко-
мара Anopheles plumbeus Stephens, 1828 на территории России и Белоруссии. 

 
Материалы и методы 

 
В период с 2017 по 2024 г. проводились мониторинговые исследования 

географического распространения и мест выплода An. plumbeus в природ-
ных и антропогенных местообитаниях. Видовую принадлежность опреде-
ляли по морфологическим признакам, по стандартным ключам [9]. Часть 
особей, отобранных случайно, из каждой выборки подвергали молекулярно-
генетическому анализу. Мы получали фрагменты последовательности ITS2 
рибосомной ДНК и BOLD-фрагменты митохондриального гена сox1. Для 
выделения тотальной ДНК каждую особь извлекали из спирта, просушивали 
и гомогенизировали в лизирующем растворе с протеиназой K. Тотальную 
ДНК выделяли фенол-хлороформным методом. Концентрацию ДНК в пре-
паратах выравнивали до 30 нг/мкл. ПЦР проводили в конечном объеме 
20 мкл с использованием наборов для амплификации «EncycloPlus PCR kit» 
(Евроген, Россия) в соответствии с инструкцией фирмы-производителя. 
Нами были разработаны праймеры с использованием программы Primer3 
(https://primer3.ut.ee/). Фрагменты последовательности ITS2 рибосомной 
ДНК были получены с праймеров 5,8S (5'-TGTGAACTGCAGGACACAT-3') 
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и 28S (5'-ATGCTTAAATTTAGGGGGTA-3'). Ожидаемая длина фрагмента 
436 п.н. BOLD-фрагменты митохондриального гена сox1 получены с помо-
щью праймеров, разработанных нами на основе последовательности GenBank: 
MG560164: An.pl_F (5'-TTTCAACAAATCATAAGGATATTGG-3') и An.pl_R 
(5'-TATACTTCTGGGTGTCCAAAAAATCA-3'). Ожидаемая длина фраг-
мента 658 п.н. Фрагменты, полученные в результате амплификации, очи-
щали в 1,5%-ном агарозном геле. Элюция фрагментов из геля проводилась 
с использованием набора для элюции Zymoclean™ Gel DNA Recovery Kit 
(Zymo Research, США) в соответствии с инструкцией фирмы-производи-
теля. Полученные фрагменты секвенировали по Сенгеру. 

 
Результаты исследования и обсуждение 

 
До 2019 г. личинок An. plumbeus находили исключительно в природных 

местах выплода, таких как опавшие крупные листья, старые пни, развилки 
и дупла деревьев. В 2019 г. мы обнаружили личинок An. plumbeus в един-
ственном антропогенном микробиотопе – автомобильной покрышке, в 
окрестностях г. Адлера. В 2020 г. An. plumbeus был встречен нами в 6 антро-
погенных биотопах, на территории от г. Адлера до пос. Зубова щель (терри-
тория в 60 км вдоль Черноморского побережья). В выборках западнее пос. 
Зубова щель личинки An. plumbeus в ёмкостях антропогенного происхожде-
ния отсутствовали. В 2021 г. нами было обнаружено уже 14 мест выплода. 
Выявлено продвижение на запад до г. Туапсе (расширение на 45 км) и во-
сток до восточной границы Абхазии (расширение на 45 км). Таким образом, 
мы можем констатировать тенденцию к синантропизации этого вида на Чер-
номорском побережье Кавказа. Нами описаны как популяции, занявшие ур-
банизированные территории, но сохраняющие приуроченность к древесным 
растениям (городские парки и аллеи), так и популяции в сельской местно-
сти, полностью отказавшиеся от кладки яиц в дупла в пользу емкостей ан-
тропогенного происхождения. Мы предполагаем, что наблюдаем в данный 
момент активное расширение экологической ниши An. plumbeus с синантро-
пизацией и освоением урбанизированных территорий. В условиях синан-
тропизации растут численность и частота встречаемости комаров данного 
вида в регионе. Так, в 2024 г. нами было обнаружено более 50 антропоген-
ных микробиотопов An. plumbeus на территории от г. Адлера до г. Джубга 
(расширение на 40 км).  

В 2024 г. в результате экспедиции нами было подтверждено наличие 
An. plumbeus в Республике Беларусь. Впервые был обнаружен личиночный 
биотоп в парке г. Могилёва, в 100 м от городского пляжа. Личинки развива-
лись в автомобильной покрышке, заполненной дождевой водой. Данный 
микробиотоп находился на границе широколиственного леса и урбанизиро-
ванной территории.  

В результате секвенирования мы установили, что выбранные нами ло-
кусы у An. plumbeus высоко консервативны. У всех проанализированных 
нами особей был один гаплотип ITS2 (GenBank ID PQ776784–PQ776790). 
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Для BOLD-фрагмента COI было выявлено два гаплотипа с отличием в один 
нуклеотид. Замена молчащая (GenBank ID PQ740506–PQ740512). 

Интересно отметить, что при отлове имаго на себе в 2020 и 2021 гг. нами 
было отловлено 2 и 4 особи имаго An. plumbeus соответственно за 30 мин 
учёта. Все отловленные имаго роились без нападения. При аналогичном 
учёте в 2024 г. нами было отловлено 8 имаго, среди которых 5 нападавших 
самок и 3 самца. Возможно, вместе с изменением предпочтений к выбору 
мест для откладки яиц мы наблюдаем изменения предпочтений при выборе 
прокормителя. Похожая тенденция наблюдается в Европе: An. plumbeus от-
кладывает яйца в дупла деревьев в городских парках и садах. В Бельгии был 
выявлен взрывной рост численности An. plumbeus, который можно объяс-
нить сменой данным видом предпочтительного места для размножения с ду-
пел деревьев на выгребные ямы и емкости для компостирования отходов 
сельского хозяйства [2]. Освоение урбанизированных местообитаний сов-
пало с общим расширением ареала данного вида в Европе. В 2017 г. 
An. plumbeus впервые был обнаружен в Галисии (Испания), в 2021 г. – в Са-
лониках (Греция) [10, 11]. Расширение ареала An. plumbeus и увеличение 
привлекательности урбанизированных территорий для этого вида отмечены 
в Германии в период с 2010 по 2014 г. [12]. Также было показано, что самки 
в некоторых европейских популяциях стали предпочитать нападать на че-
ловека [1]. 

Мы считаем, что такой переход к синантропному существованию кома-
ров может являться предпосылкой к образованию в будущем потенциально 
инвазионных популяций. Переходя к синантропному существованию, попу-
ляция избавляется от ряда биотопических ограничений, определяющих её 
ареал. Так, ареал An. plumbeus был сильно фрагментирован из-за привязки к 
влажным широколиственным лесам. Ограниченное количество личиночных 
биотопов, низкая влажность и сезонная неравномерность осадков могли вы-
ступать факторами, лимитирующими численность популяций этого вида. 
В урбанизированной среде имеется большое количество потенциальных ём-
костей для кладок An. plumbeus, на многих территориях имеются системы 
орошения, присутствует большое число людей – потенциальных прокорми-
телей. В настоящий момент, кроме типичных мест выплода – дупел, пней и 
развилок деревьев, самки комаров стали откладывать яйца в ёмкости антро-
погенного происхождения – автомобильные покрышки, вазоны, черные 
пластиковые пакеты и резиновые фрагменты в скоплениях мусора. 

Интересно отметить, что наблюдаемая нами трансформация экологиче-
ской ниши An. plumbeus аналогична изменениям, которые произошли у ряда 
видов комаров рода Aedes подрода Stegomyia. Так, инвазионные виды  
Ae. albopictus Skuse, 1895, и Ae. aegypti L., 1762 тоже изначально являлись 
лесными видами и занимали экологическую нишу, сходную с An. plumbeus. 
Они также откладывают яйца на стенки древесных дупел или опавшие ли-
стья, их яйца способны выдерживать длительное пересыхание, самки имеют 
широкий круг прокормителей, нападали в течение всего светового дня.  
За последние 50 лет оба вида перешли к откладке яиц в ёмкости антропоген-
ного происхождения, а затем распространились по всем континентам.  
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Стоит отметить, что для лесных нативных популяций An. plumbeus было 
показано, что в засушливые периоды самки способны откладывать яйца в 
различные антропогенные резервуары, заполненные водой. Однако при 
этом комары не распространяются за пределы лесных местообитаний, а при 
появлении доступных естественных мест выплода всегда предпочитают 
природные биотопы. По нашему мнению, такое вынужденное изменение 
поведения при откладке яиц не является свидетельством необратимой си-
нантропизации. Мы считаем, что синантропизация предполагает устойчи-
вое изменение биотопических предпочтений, которое, предположительно, 
имеет генетическую основу.  

У An. plumbeus имеются политенные хромосомы в слюнных железах ли-
чинок, в питающих клетках ооцитов яичников и в мальпигиевых сосудах 
имаго. В настоящий момент для этого вида нет опубликованной цитогене-
тической карты, лишь описаны параметры кариотипа [13]. При окрашива-
нии хромосом выявлено, что локализация С-позитивного гетерохроматина 
у An. plumbeus значительно меняется от особи к особи. Нами было замечено, 
что у данного вида имеются парацентрические хромосомные перестройки, 
требующие дополнительного изучения.  

 
Заключение 

 
Нами установлено расширение экологической ниши An. plumbeus. Кроме 

типичных мест выплода вида, дупел, пней и развилок деревьев, самки кома-
ров стали откладывать яйца в ёмкости антропогенного происхождения: ав-
томобильные покрышки, вазоны и т.п. Это позволило виду увеличить чис-
ленность и распространиться за пределы нативного ареала, ограниченного 
ранее широколиственными лесами. An. plumbeus был найден нами на урба-
низированных территориях Черноморского побережья Кавказа, от границы 
Абхазии с Грузией до г. Джубга, а также в парке г. Могилёва Республики 
Беларусь. Таким образом, данные об экологических предпочтениях и ста-
тусе вида как потенциального переносчика малярии требуют пересмотра и 
внимания противоэпидемиологических служб. 
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