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Исследование инвазивного вида кровососущего комара  

Aedes koreicus (Diptera: Culicidae) Казахстана 

Аннотация. Проведен морфологический и кариотипический анализ инвазивного вида 

комара Aedes koreicus из Республики Казахстан. Показано, что личинки Ae.koreicus из 

Республики Казахстан имеют типичную для этого вида морфологию. Также были 

изучены метафазные хромосомы данного вида, полученные из имагинальных дисков 

личинок 4-го возраста. Проведено лактоацетоорсеиновое окрашивание хромосом, 

рассчитаны значения относительных длин и центромерный индекс хромосом Ae. 

koreicus. Показано, что все три пары хромосом Ae. koreicus являются 

метацентрическими, хромосома 1 значительно короче хромосом 2 и 3 и является 

гомоморфной, как и у других видов рода Aedes. 
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Введение 

 

Среди инвазивных видов комаров, зарегистрированных по всему миру, наиболее 

распространенными являются комары рода Aedes, которые представляют опасность для 

здоровья человека, т.к. являются признанными или потенциальными переносчиками 

возбудителей заболеваний [1, 2]. 

Одним из таких видов является Ae. koreicus Edwards 1917, который активно 

распространяется по территориям стран, где ранее его наличие не было зарегистрировано. 

Впервые как инвазивный вид он был обнаружен в 2008 г. в Бельгии [3], позднее в Италии [4], 

России [5, 6], Германии [7] и в других странах Европы [8]. Естественным ареалом Ae. koreicus 

являются Корея, Китай, Япония и Дальний Восток России [9]. Комары этого вида считаются 

потенциальными переносчиками вируса японского энцефалита, дирофиляриозов, вируса 

чикунгунья [10]. 

В связи с распространением инвазивных видов комаров в ранее несвойственные им регионы 

они стали объектом массовых исследований. В последние десятилетия молекулярные и 

цитогенетические методы начали играть важную роль в традиционной систематике комаров. 

Большую популярность приобрели молекулярные методы исследования, к числу которых 

относятся анализ регионов рДНК (ITS1, ITS2), метод ДНК –штрихкодирования (ген COI 

митохондриальной ДНК), микросателлитные ДНК и др. [2]. Наряду с этими методами 

используются и цитогенетические исследования. Кровососущие комары уже много лет являются 

объектами интенсивного цитогенетического изучения. Анализ кариотипов разных видов комаров 

позволяет выявлять их видовую принадлежность, а также используется в изучении эволюции и 

таксономии видов. 

Одним из факторов распространения инвазивных видов стало растущее движение товаров 

и людей по всему миру. На территории Средней Азии и Казахстана давно не проводилось 

фаунистических исследований немалярийных комаров с использованием молекулярных и  
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цитогенетических методов. Последние сведения по видовому составу кровососущих комаров 

Республики Казахстан принадлежат Дубицкому А.М. (1970) [11]. Согласно его данным, фауна 

комаров р. Aedes в Казахстане была представлена 38 видами. Достаточно теплый климат южных 

регионов Казахстана и развивающаяся экономика страны являются весьма благоприятными 

факторами для распространения инвазивных видов комаров на ее территории.  

 

Материалы и методы 

 

Материалом для данного исследования послужили выборки личинок комаров четвертого 

возраста, собранные в 2018, 2019 г.г. в г. Алматы (табл. 1).  Личинок фиксировали в растворе 

Карнуа (в соотношении 3:1 – этанол: ледяная уксусная кислота). 

Морфологическое определение видов личинок проводили при помощи 

стереомикроскопов Olympus (Япония), «Stemi 2000–C» («Carl Zeiss», Germany), руководствуясь 

определителями комаров [9, 12].  Фотографии выполнены при помощи камеры Olympus С-7070 

(Япония). 

Исследование хромосом было проведено на метафазных клетках имагинальных дисков 

личинок раннего четвертого возраста. Для анализа структуры метафазных хромосом 

имагинальных дисков были применены методы рутиного лактоацетоорсеинового окрашивания 

[13]. Имагинальные диски были выделены из личинок комаров Ae. koreicus в фиксаторе Карнуа и 

окрашивались в капле лактоацетоорсеинового красителя в течение 15 мин., затем отмывались в 

45% растворе уксусной кислоты [14, 15, 16]. Окрашенные имагинальные диски накрывали 

покровным стеклом и, слегка постукивая по нему, получали давленые препараты, которые затем 

анализировали с помощью светового микроскопа Zeiss Axioimager A1 (Zeiss, Германия). 

Хромосомы классифицировались в соответствии с классификацией McDonald и Rai 1970 [17], где 

хромосома 1 – является самой короткой, хромосома 2 – самой длинной и хромосома 3 является 

средней по длине. Длины хромосом были измерены при помощи программы ImageJ. Был 

вычислен центромерный индекс хромосом и их относительная длина. 

 

Результаты 

 

Видовой состав личинок комаров, взятых из бассейна в зоопарке, был установлен нами на 

основе морфологического и молекулярного анализа [18]. Анализ соотношения трех видов в 

данной выборке показал существенное превосходство численности Ae. koreiсus над местными 

видами (табл. 1).   

 

Таблица 1 

Соотношение видов в выборках личинок комаров 

 

 Aedes koreiсus Culiseta longiareolata Culex pipiens 

Almaty; 43°15′N 76°58′ E;  

September 19, 2018     

75.3±2.3 % 

n=262 

21.0±2.2%  

n=73 

3.7±1.0 % 

n=13 

Almaty; May 16, 2019 

 

100 % 

n=51 
0 0 

 

Личинки Ae. koreicus из Республики Казахстан имеют типичную для этого вида 

морфологию. Лобные волоски на голове личинок 4 стадии Ae. koreicus смещены к переднему краю 

лобного щитка (рис. 1).  
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Рисунок 1. Лобные волоски на голове личинки Ae.koreicus IV возраста 

 

Щетка на VIII членике брюшка из 30-72 (54) широких, веслообразных чешуек, не имеющих 

главного шипа (рис. 2 b). Зубцы гребня расположены на приблизительно равном растоянии друг 

от друга (рис. 2 а, c) в отличие от близкого по морфологическим признакам Ae. japonicus, у 

которого наиболее дистальные зубцы гребня в числе 1-4 более широко расставлены в виде 

крупных шипов, лежащих под более острым углом к продольной оси трубки [9, 12]. Индекс 

дыхательной трубки Ae.koreicus в среднем 3,1. Жабры длиннее последнего членика, узкие и 

заострены на концах. Морфологически Ae. koreicus близок Ае. japonicus, тем более что существуют 

значительные внутривидовые изменения у обоих видов, что приводит к перекрывающимся 

морфологическим признакам [12, 19]. Поэтому нами также была проведена идентификация 

этого вида на основе молекулярного метода [18]. 

 

 
Обозначения: a – задний конец брюшка, b – чешуйки щетки, c – гребень на сифоне 

 

Рисунок 2. Задний конец брюшка личинки Ae. koreicus IV возраста    
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Были изучены метафазные хромосомы, полученные из имагинальных дисков личинок Ae. 

koreicus. Идентификацию хромосом проводили по соотношению плеч и размерам хромосом, в 

соответствии с классификацией хромосом [17]. Измерение длин хромосом и их плеч проводили 

при помощи программы imageJ. Центромерный индекс вычисляли по формуле: Jc = p/(р+q)100, 

где р – короткое плечо хромосомы, q –длинное плечо.  Относительную длину хромосом 

вычисляли по формуле: 

         

Длина хромосомы 

lr = __________________________  х 100% , 

Сумма длин всех хромосом 

 

где Ir – относительная длина хромосомы, выраженная в процентном эквиваленте. 

С помощью программы imageJ были измерены длины всех хромосом и их плеч. В 

результате измерений было установлено, что центромерный индекс хромосомы 1 равен 49%, 

хромосомы 2 – 48% и хромосомы 3 – 49%, а относительная длина хромосомы 1 – 25%, хромосомы 

2 – 39% и хромосомы 3 – 36%. Анализ значения относительных длин хромосом и центромерный 

индекс хромосом Ae. koreicus, показывают, что они соответствует параметрам метацентрических 

хромосом.  

С помощью лактоацетоорсеиновой окраски митотических хромосом имагинальных дисков 

была выявлена видоспецифичная окраска первой хромосомы, в то время как вторая и третья 

хромосомы имеют большую «исчерченность», что затрудняет выявление специфического 

бэндинга (рисунок 3). Лактоацетоорсеиновые паттерны равномерно расположились вдоль 

хромосомы 1, которая значительно короче хромосом 2 и 3. Хромосомы 2 и 3 при окраске 

лактоацетоорсеином имеют множество различных бэндов на хромосомах, что затрудняет 

выявление специфичных маркеров, однако все три пары хромосом имеют выраженные блоки 

вблизи центромер.  

 

 
С  – центромеры метафазных хромосом имагинальных дисков;  

1 , 2, 3 хромосомы 

 

Рисунок 3. Кариотип метафазных хромосом имагинальных дисков Ae. koreicus 
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Обсуждение 

 

Комары Ae. koreiсus, как и большинство представителей подрода Finlaya, встречаются в 

основном в населенных пунктах и развиваются в местах сбора воды в искусственных водоемах 

(бочки, ведра, покрышки, дуплах деревьев и т.д.) [9, 12, 20]. Самки питаются как на человеке, так и 

на сельскохозяйственных животных [9, 20]. Кариотип 2n=6 характерен для всех исследованных 

видов кулицид. Единственное исключение — Chagasia bathana (2n = 8) подсемейства Anophelinae, 

который обладает тремя аутосомными парами и гетероморфной парой половых хромосом [21]. 

Метафазный кариотип комара Ae. koreicus включает три пары хромосом. Общая длина хромосом 

среди различных родов колеблется почти в пять раз, в пределах рода Aedes существует 

трехкратное изменение длины хромосомы [22]. Все три хромосомы Ae. koreicus имеют 

лактоацетоорсеиновые блоки в прицентромерных районах хромосом. Видоспецифичный 

лактоацетоорсеиновый бэндинг был изучен нами и на других видах рода Aedes [15, 16]. 

Хромосомы комаров были идентифицированы по их длине: хромосома 1 — самая короткая, 

хромосома 2 — самая длинная, а хромосома 3 имеет промежуточную длину по сравнению с 

другими хромосомами.  У комаров подсемейства Culicinae, к которым относится и род Aedes, пол 

обычно определяется геном в одном локусе. Этот локус располагается в самой короткой 

хромосоме [23]. Соответственно, пол комаров рода Aedes определяется гомоморфной 

хромосомой 1. Изучение кариотипа Ae. koreicus позволит в дальнейшем использовать эти данные 

для исследования линейной дифференцировки и эволюции хромосом данного инвазивного 

вида.  

Таким образом, основным вопросом остается дальнейшее распространение Ae. koreiсus на 

территории Казахстана. Необходимы регулярные мониторинговые исследования фауны комаров 

в связи с развитием путей сообщения, расширением торговых и экономических связей, которые 

способствуют интродукции новых видов на территории, где они ранее не были 

зарегистрированы.  

 

Заключение 

 

В данной работе был проведен морфологический и кариотипический анализ инвазивного 

вида комара Aedes koreicus, выборки которого были сделаны на территории Республики 

Казахстан. Таким образом, основным вопросом остается дальнейшее распространение Ae. 

koreiсus на территории Казахстана. Необходимы регулярные мониторинговые исследования 

фауны комаров в связи с развитием путей сообщения, расширением торговых и экономических 

связей, которые способствуют интродукции новых видов на территории, где они ранее не были 

зарегистрированы. 
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А.К. Сибатаев, С.С. Алексеева, Ю.В. Андреева, И.Э. Вассерлауф 

Томск мемлекеттік ұлттық зерттеу университеті, Томск, Ресей 

 

Қазақстанда Aedes koreicus (Diptera: Culicidae) қан соратын масаның инвазивті түрін 

зерттеу 

 

Аңдатпа. Қазақстан Республикасына келген Aedes koreicus масасының инвазиялық түріне 

морфологиялық және кариотиптік талдау жүргізілді.  Қазақстан Республикасына келген Ae. 

koreicus дернәсілдерінің осы түрге тән морфологиясы бар екені көрсетілген. 4 жастағы 

личинкалардың қиял дискілерінен алынған осы түрдің метафаза хромосомалары да зерттелді. 

Хромосомалардың лактоацетоорсеин бояуы жүргізілді, салыстырмалы ұзындықтардың мәні 

және Ae. koreicus хромосомаларының центромералық индексі есептелді. Ae. koreicus 

хромосомаларының барлық үш жұбы метацентрлік, 1 хромосома 2 және 3 хромосомаларына 

қарағанда едәуір қысқа және Aedes тұқымының басқа түрлеріндегідей гомоморфты екендігі 

көрсетілген. 

Түйін сөздер: Қазақстан, қан соратын масалар, инвазивті түрлер, Aedes koreicus, метафаза 

хромосомалары. 

 

A.K. Sibataev, S.S. Alekseeva, Yu.V. Andreeva, I.E. Wasserlauf 

National Research Tomsk State University, Tomsk, Russia 

 

Investigation of an invasive species of the blood-sucking mosquito Aedes koreicus (Diptera: 

Culicidae) Kazakhstan 

 

Abstract. The authors carried out a morphological and karyotypic analysis of an invasive species 

of Aedes koreicus mosquito from the Republic of Kazakhstan. It is shown that the larvae of Ae. koreicus 

from the Republic of Kazakhstan have a morphology typical for this species. The authors studied the 

Metaphase chromosomes of this species obtained from imaginal disks of larvae of the 4th age. The 

authors carried out Lactoacetoorsein staining of chromosomes and calculated values of relative lengths, 

and centromeric index of Ae. koreicus chromosomes. It is shown that all three pairs of Ae chromosomes 

koreicus are metacentric, chromosome 1 is significantly shorter than chromosomes 2 and 3, and is 

homomorphic, as in other species of the genus Aedes. 

 

ВЕСТНИК ЕНУ имени Л.Н. Гумилева. Серия Биологические науки                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                № 2(139)/2022          129 
BULLETIN of  L.N. Gumilyov ENU. Bioscience Series  



Исследование инвазивного вида кровососущего комара Aedes koreicus (Diptera: Culicidae) Казахстана 

 

Keywords: Kazakhstan, blood-sucking mosquitoes, invasive species, Aedes koreicus, metaphase 

chromosomes. 
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