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Исследования проводились в эпидемиологически значимом периоде генерации комара рода Anopheles с це-
лью изучения влияния температурного режима окружающей среды на динамику численности личинок комара 
рода Anopheles в водоемах Восточного административного округа города Москвы. Температурный режим водо-
емов обусловлен преимущественно погодно-климатическими условиями, которые определяют количество и пло-
щадь анофелогенных водоемов. В зависимости от этого формируются показатели численности личинок комара 
рода Anopheles. Изменения температурного режима водоемов оказывают влияние на динамику преимагинально-
го развития комара рода Anopheles. Установлено, что в водоемах с более высокими температурными показателя-
ми поверхностности воды скорость развития и численность личинок анофелеса выше, чем в водоемах с более 
низкими температурными показателями поверхности воды. При температуре поверхности водоемов 26–27 °С 
численность личинок анофелеса ниже, чем при 24–25 °С, а при температуре 22–23 °С ниже, чем при 24–25 °С, 
но выше, чем при 20–21 °С. Таким образом, оптимальным температурным режимом поверхности водоемов для 
развития личинок комара рода Anopheles является температура 24–25 °С. Однако в водоемах с температурным 
режимом выше оптимального уровня анофелогенная площадь и численность личинок сокращается ввиду из-
менения химических показателей воды, которые выступают в качестве нивелирующих факторов. В таких водо-
емах усиливается процесс биохимического окисления органических веществ, в результате возникает дефицит 
растворенного в воде кислорода, необходимого для жизнедеятельности организмов, являющихся кормовой базой 
личинок анофелеса. Также усиливается испарение воды, вследствие которого в воде повышается уровень концен-
трации солей, что тоже негативно влияет на жизнеспособность личинок анофелеса. 
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The studies were conducted in epidemiologically significant period of generation of a mosquito of the genus 
Anopheles, with the aim of studying the influence of the temperature regime of the environment on the population 
dynamics of mosquito larvae of the genus Anopheles in the waters of the Eastern administrative district of Moscow. 
The temperature regime of reservoirs is mainly due to weather and climatic conditions that determine the number 
and area of anophelogenic reservoirs. Depending on this, the indicators of the number of larvae of the mosquito 
genus Anopheles are formed. To change the temperature of water bodies affect the dynamics of larval development 
of the mosquito of the genus Anopheles. It is established that in reservoirs with higher temperature indicators 
of water surface the rate of development and the number of Anopheles larvae is higher than in reservoirs with 
lower temperature indicators of the water surface. At the surface temperature of reservoirs 26-27 °C the number 
of Anopheles larvae is lower than at 24-25 °C, and at a temperature of 22-23 °C lower than at 24-25 °C, but higher 
than at 20-21 °C. Thus, the optimal temperature regime of the surface of reservoirs for the development of mosquito 
larvae of the genus Anopheles is the temperature of 24-25 °C. However in reservoirs with a temperature regime 
above the optimum level anophelogenic area and the number of larvae is reduced due to changes in the chemical 
parameters of water, which act as leveling factors. In such reservoirs increases the biochemical oxidation of organic 
matter resulting in a deficit of dissolved oxygen in the water necessary for the life of the organisms that are forage of 
the larvae of Anopheles. Also, the evaporation of water increases, as a result of which the level of salt concentration 
in the water increases, which also negatively affects the viability of Anopheles larvae.
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В России распространены несколько де-
сятков видов малярийных комаров, входя-
щих в комплексы «Anopheles maculipennis» 
и «Anopheles hyrcanus». В комплекс 
«Anopheles maculipennis» входят следую-
щие виды: Anopheles (Anopheles) maculip-
ennis Meigen, 1818; An. (Anopheles) messeae 
Falleroni, 1926; An. (Anopheles) melanoon 
Hackett, 1934; An. (Anopheles) Sacharovi Fa-
vre, 1903 и др. [1–3]. 

Наибольший эпидемиологический 
интерес для московского региона имеют  
An. (Anopheles) maculipennis и An. (Anoph-
eles) messeae [1].

Малярийные комары живут почти во 
всех климатических зонах. В мире насчи-
тывается около 460 видов малярийных ко-
маров. Большая часть их распространена 
в зонах с тропическим климатом. Тем не 
менее многие виды малярийных комаров 
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населяют страны с субтропическим и уме-
ренным климатом, в том числе и Россию, не 
перенося малярию, поскольку сами клима-
тические условия нашей страны не позво-
ляют малярийному плазмодию совершать 
полный цикл развития. Из 460 видов ма-
лярийных комаров фактически переносить 
малярию способны лишь около 100 видов 
(менее 23 %), а эпидемиологическую опас-
ность представляют несколько десятков из 
них. Самки анофелеса откладывают оди-
ночные яйца на прибрежной части водного 
зеркала открытых водоемов, продолжитель-
ность развития яйца и личинки зависит от 
температурного режима воды. Личиночная 
фаза развития комара рода Anopheles, как 
и других Culicidae, имеет 4 стадии роста, 
затем личинка окукливается [1]. 

Температура воды, форма и количество 
осадков, изменяющих ее – важнейшие аби-
отические факторы, влияющие на возмож-
ность преимагинального развития анофе-
леса, численность личинок и скорость их 
развития [4, 5].

В условиях низкой температуры воды 
(13–15 °С) развитие личинок длится от 26 
до 42 дней; в условиях средней темпера-
туры воды (22–23 °С) – от 23 до 35 дней; 
а в условиях высокой температуры воды 
(27 °С) – от 17 до 26 дней. Отмечена суще-
ственная гибель личинок на первых стадиях 
развития (I и II возраст), причем для высо-
котемпературного режима она продолжает-
ся и на более поздних стадиях развития [6].

Цель исследования: Целью работы яв-
ляется изучение влияния температурного 
режима окружающей среды на химические 
показатели воды и динамику численности 
личинок комара рода Anopheles в водоемах 
Восточного административного округа го-
рода Москвы.

Материалы и методы исследования
Исследования проводили в наиболее 

эпидемиологически значимом периоде гене-
рации комара рода Anopheles (май – июль). 
Обследовались анофелогенные водоемы 
Восточного административного округа го-
рода Москвы: протоки, канавы, водоотстой-
ники, ручьи, пруды и озера. Общая площадь 
обследованных водоемов составила 200 га.

Учет численности личинок комара рода 
Anopheles и анофелогенной площади водо-
емов проводили в соответствии с общепри-
нятой методикой. 

Температурный режим поверхностного 
слоя водоемов анализировали с помощью 
поплавкового термометра со шнуром 58072 
BW (Китай).

Химический анализ проб воды проводи-
ли при помощи: 

– анализатора «Флюорат 02-2М»/Крио-
1 (Россия), в основу работы которого поло-
жен фотометрический, флуориметрический 
и хемилюминесцентный методы измерения 
массовой концентрации органических и не-
органических веществ в области спектра 
250–650 нм; анализатора кислорода АКПМ-
02-05 (Россия), позволяющего измерять 
парциальное давление и концентрацию кис-
лорода в жидкостях и определять биохими-
ческое потребление кислорода и др.; 

– анализатора фотометрического «Spe-
ktroquant NOVA 60» (Германия), определя-
ющего катионы щелочных и щелочно-зе-
мельных металлов, ионы аммония, нитраты 
и нитриты, сульфаты, фосфаты, хлориды, 
фториды, бромиды и йодиды; иономера/
кондуктометра АНИОН 4154 (Россия) для 
измерения активности ионов, молярной 
и массовой концентрация ионов и др.;

– системы капиллярного электрофореза 
«Капель 105М» (Россия) для определения 
неорганических катионов и анионов, герби-
цидов и др.

Водоемы подразделяли на группы и под-
группы. Группа водоемов «А» – водоемы 
с более высоким уровнем температуры по-
верхности воды (24–27 °С), водоемы груп-
пы «Б» – с более низким уровнем темпера-
туры поверхности воды (20–23 °С). Внутри 
каждой из этих групп водоемов значились 
водоемы с более высокими температурны-
ми показателями поверхности воды – водо-
емы подгруппы «А-1» (26–27 °С) и «Б-1» 
(22–23 °С) и водоемы с более низкими тем-
пературными показателями поверхности 
воды – водоемы подгруппы «А-2» (24–25 °С) 
и «Б-2» (20–21 °С).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Май месяц имел высокий уровень тем-
пературного колебания атмосферы и пред-
ставлял фенологический интерес первой ре-
гистрации личинок комара рода Anopheles, 
июнь и июль отличались высоким уровнем 
генеративной способности анофелеса. Тем-
пературный режим атмосферы в этих меся-
цах представлен по данным [7] в табл. 1.

Так, наиболее теплым анофелогенератив-
ным месяцем 2018 г. оказался июль, наиболее 
холодным – май. По данным [8], наибольшее 
количество выпавших осадков отмечалось 
в июле, наименьшее – в июне (табл. 2).

Анофелогенная площадь водоемов 
в зависимости от температурного фактора 
окружающей среды по месяцам варьирова-
ла, что определяло показатели численности 
личинок комара рода Anopheles. Наиболь-
шим уровнем по этим показателям характе-
ризовался июнь месяц (табл. 3).
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В июне анофелогенная площадь водоемов 
превышала таковую в мае в 2,87 ± 0,02 раза, 
а в июле – в 1,11 ± 0,01 раза (P ≥ 0,95). 
Численность личинок анофелеса в июне 
была выше в 2,53 ± 0,02 раза, чем в мае, 
и в 1,43 ± 0,01 раза, чем в июле (P ≥ 0,95).

Установлено, что в водоемах с более 
высокими температурными показателями 

поверхности воды (водоемы группы «А») 
скорость развития и численность личинок 
анофелеса выше, чем в водоемах с более 
низкими температурными показателями 
поверхности воды (водоемы группы «Б»). 
Корреляция численности личинок анофеле-
са в водоемах этих групп представлена на 
рисунке.

Таблица 1
Температурный режим атмосферы г. Москвы в анафелогенеративном сезоне 2018 г.

Уровень атмосферной температуры Температурный показатель в месяцах,  °C
май июнь июль

Минимальный +4,00 +10,00 +13,00
Максимальный +27,00 +30,00 +31,00
Минимальный среднесуточный +10,43 +10,75 +19,00
Максимальный среднесуточный +20,29 +25,68 +24,29
Среднемесячный +15,54 +19,56 +21,89

Таблица 2
Количество выпавших осадков в г. Москве в анофелогенеративном сезоне 2018 г.
Месяц Средняя норма осадков, мм Количество выпавших осадков, мм
Май 51 60,0

Июнь 75 56,0
Июль 94 83,7

Таблица 3
Анофелогенная площадь водоемов в ВАО г. Москвы в 2018 г.  

и численность личинок комара рода Anopheles
Анофелогенная площадь водоемов  

по месяцам, га (P ≥ 0,95)
Численность личинок  

по месяцам, экз./м2 (P ≥ 0,95)
май июнь июль май июнь июль

26,1 ± 1,2 74,9 ± 3,7 67,3 ± 3,3 12,7 ± 0,5 32,2 ± 1,6 22,4 ± 1,0

Численность личинок комара рода Anopheles в водоемах ВАО г. Москвы в анофелогенеративном 
сезоне 2018 г. в зависимости от температурного режима воды
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Среди водоемов группы «Б» в подгруп-

пе «Б-1» скорость развития и численность 
личинок анофелеса была выше, чем в водо-
емах подгруппы «Б-2», а в группе водоемов 
«А» эти показатели были выше в водоемах 
подгруппы «А-2», чем в подгруппе «А-1», 
то есть наблюдался обратный эффект. 

При температуре поверхности водое-
мов 26–27 °С численность личинок анофе-
леса ниже, чем при 24–25 °С, а при темпе-
ратуре 22–23 °С ниже, чем при 24–25 °С, но 
выше, чем при 20–21 °С. Таким образом, 
оптимальным температурным режимом 
поверхности водоемов для развития личи-

нок комара рода Anopheles является темпе-
ратура 24–25 °С.

Известно, что температура воды влияет 
на ее физические, химические и биологиче-
ские показатели. Возможно, что в высокотем-
пературных водоемах, кроме температурного 
фактора, имеются и другие механизмы-регу-
ляторы численности личинок комара рода 
Anopheles. Исходя из этого, целесообразен 
сравнительный химический анализ проб 
воды, отобранных в гидрологически одно-
родных водоемах подгруппы «А-1» и «А-2», 
который проводили в соответствии с утверж-
денными методиками (табл. 4).

Таблица 4 
Химические показатели воды в водоемах подгруппы «А-1» (n = 1) и «А-2» (n = 1)

Под-
группа 

водоемов

Количественный химический анализ образцов воды
определяемый показатель единица 

измерения
уровень  

показателя
величина допу-
стимого уровня

НД
на метод  

исследования
А-1 Аммиак и аммоний-ион мг/дм3 0,085 ± 0,017 не более 3 МВИ 

№ 01.1:1.2.4.16-05
Биохимическое потребле-

ние кислорода (БПК5)
мгО2/дм3 6,8 ± 1,0*  не более 4 ПНД Ф 

14.1:2:3:4.123-97
Растворенный кислород мгО2/дм3 8,1 ± 1,1 не менее 4 ПНД Ф 

14.1:2:3:4.123-97
Хлориды мг/дм3 88,2 ± 8,8 не более 350 ПНД Ф 

14.1:2:4.157-1999
Водородный показатель ед. pH 8,84 ± 0,20* 6,5 – 8,5 ПНД Ф 

14.1:2:3:4.121-97
Нефтепродукты

(суммарно)
мг/дм3 0,022 ± 0,008 не более 0,3 ПНД Ф 

14.1:2:4.128-98
Нитриты мг/дм3 0,125 ± 0,025 не более 3 МВИ 

№ 01.1:1.2.4.13-05
Нитраты мг/дм3 <0,2 не более 45 ПНД Ф 

14.1:2:4.157-1999
Химическое потребление 

кислорода (ХПК)
мгО2/дм3 23,3 ± 7,0 не более 30 МВИ 

№ 01.1:1.2.17-05
А-2 Аммиак и аммоний-ион мг/дм3 0,055 ± 0,011 не более 3 МВИ 

№ 01.1:1.2.4.16-05
Биохимическое потребле-

ние кислорода (БПК5)
мгО2/дм3 3,1 ± 0,4  не более 4 ПНД Ф 

14.1:2:3:4.123-97
Растворенный кислород мгО2/дм3 11,3 ± 1,6 не менее 4 ПНД Ф

14.1:2:3:4.123-97
Хлориды мг/дм3 43,0 ± 4,3 не более 350 ПНД Ф 

14.1:2:4.157-1999
Водородный показатель ед. pH 8,15 ± 0,20 6,5 – 8,5 ПНД Ф 

14.1:2:3:4.121-97
Нефтепродукты

(суммарно)
мг/дм3 0,024 ± 0,009 не более 0,3 ПНД Ф 

14.1:2:4.128-98
Нитриты мг/дм3 0,105 ± 0,021 не более 3 МВИ 

№ 01.1:1.2.4.13-05
Нитраты мг/дм3 <0,2 не более 45 ПНД Ф 

14.1:2:4.157-1999
Химическое потребление 

кислорода (ХПК)
мгО2/дм3 17,9 ± 5,4 не более 30 МВИ 

№ 01.1:1.2.17-05

П р и м е ч а н и е . * – превышение допустимого уровня.
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Так, в пробе из водоема подгруппы 

«А-1» величина показателя биохимическо-
го потребления кислорода при 5-дневной 
инкубации пробы (БПК5) и рН была выше 
допустимого уровня. Уровень хлоридов 
в пробе был почти на 50 % выше, чем в про-
бе из водоема подгруппы «А-2». Величина 
БПК5 характеризует суммарное содержание 
в воде органических веществ и их биохи-
мическое окисление, она непостоянна и за-
висит в основном от сезонных и суточных 
изменений температуры и жизнедеятельно-
сти микроорганизмов. В водоеме подгруп-
пы «А-1» показатель растворенного в воде 
кислорода был более чем на 71 % ниже, чем 
в водоеме подгрупп «А-2», что определяет 
его более низкий уровень кормовой базы 
для личинок анофелеса. 

Заключение
Погодно-климатические факторы среды 

анофелогенеративного сезона определяют 
количество и площадь анофелогенных во-
доемов, а также показатели численности 
личинок комара рода Anopheles. Оптималь-
ные погодно-климатические условия обу-
славливают возрастание количества и пло-
щади анофелогенных водоемов, высокие 
показатели численности личинок комара 
рода Anopheles. 

В водоемах с температурным режимом 
выше оптимального уровня анофелогенная 
площадь и численность личинок сокраща-
ется ввиду изменения химических показа-
телей воды, которые выступают в качестве 
нивелирующих факторов. В таких водоемах 
усиливается процесс биохимического окис-
ления органических веществ, в результате 
возникает дефицит растворенного в воде 

кислорода, необходимого для жизнедея-
тельности организмов, являющихся кормо-
вой базой личинок анофелеса. Также усили-
вается испарение воды, вследствие которого 
в воде повышается уровень концентрации 
солей, что тоже негативно влияет на жизне-
способность личинок анофелеса. 
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