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甘肃省陇南市武都区2017－2019年蚊类监测
及其感染病毒调查

王小军 1，蔡玉成 1，任贵清 2，童波波 1，贾续珍 1
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摘要：目的 了解甘肃省陇南市武都区蚊类种群分布以及病毒感染情况，为蚊媒传染病防控提供科学依据。

方法 于 2017－2019年采用诱蚊灯法在武都区进行成蚊密度监测。使用特异性实时荧光 PCR（Real-time PCR）检

测方法对集中采集到的蚊虫进行流行性乙型脑炎病毒（JEV）、西尼罗病毒（WNV）病原学检测。结果 2017－2019年
共捕获雌蚊 15 796只，优势种为淡色库蚊和三带喙库蚊，分别占捕获总数的 49.30%和 45.59%；牲畜棚蚊密度最高，

平均成蚊密度为 104.76只/（灯·夜），三带喙库蚊在牲畜棚的构成比最高，占 77.96%，其次为农户占 9.17%；年平均蚊

密度呈逐年增加趋势，差异有统计学意义（χ2=32.955，P<0.05）；蚊密度均呈单峰分布，高峰出现在6－8月，2019年7月
蚊密度最高，为 143.05只/（灯·夜），6－8月捕获三带喙库蚊占该蚊总数的 92.20%（6 639/7 201）；对 2019年 7月 29－
30日捕获的 1 074只雌蚊分装成 28批标本，送中国疾病预防控制中心病毒病预防控制所病毒实验室进行 JEV和

WNV核酸检测，结果 JEV阳性率为 21.43%（6/28），WNV检测均为阴性。结论 武都区蚊媒密度较高，三带喙库蚊

占比呈逐年上升趋势，且在蚊虫中检出 JEV，蚊媒传染病流行的风险高，需加大蚊虫防制措施，降低蚊密度，有效控

制蚊媒传染病的发生。
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Abstract: Objective To investigate mosquito population distribution and mosquito virus infection in Wudu district,

Longnan, Gansu province, China, and to provide a scientific basis for prevention and control of mosquito-borne

infectious diseases. Methods Adult mosquito density was monitored in Wudu district from 2017 to 2019 using the light

trapping method. Specific real-time PCR was used to detect Japanese encephalitis virus (JEV) and West Nile virus

(WNV) in captured mosquitoes. Results A total of 15 796 female mosquitoes were captured from 2017 to 2019. The

dominant species were Culex pipiens pallens (49.30%) and Cx. tritaeniorhynchus (45.59%). The mosquito density was

highest in livestock sheds (104.76 mosquitoes/light·night). Cx. tritaeniorhynchus was the most abundant in livestock

sheds (77.96%), followed by farmhouses (9.17%). The annual mean mosquito density increased continuously, and the

differences were statistically significant (χ2=32.955, P<0.05). Mosquito density showed unimodal distribution and peaked

in June to August, with the highest density in July 2019 (143.05 mosquitoes/light·night). The number of Cx.

tritaeniorhynchus captured from June to August accounted for 92.20% (6 639/7 201) of the total number of this species.

A total of 28 specimens were made from the 1 074 female mosquitoes captured from July 29 to 30, 2019 and sent to the

Virus Laboratory of the Chinese Center for Disease Control and Prevention for nucleic acid detection of JEV and WNV,

and the positive rates of JEV and WNV were 21.43% (6/28) and 0, respectively. Conclusion The density of mosquito
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vectors in Wudu district was relatively high, the proportion of Cx. tritaeniorhynchus increased from 2017 to 2019, and

JEV was detected in mosquitoes. The high risk of mosquito-borne infectious diseases requires intensified mosquito

control measures to reduce mosquito density and effectively suppress the occurrence of mosquito-borne infectious

diseases.
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武都区位于甘肃省东南部，陇南市中部，长江流

域嘉陵江中游，秦巴山系结合部，地处北纬 32º47′～
33º42′、东径 104º34′～105º38′，主要属北亚热带半

湿润气候，年平均气温 14.9 ℃，年降雨量 400～
900 mm，夏秋季高温、高湿、多雨，适宜蚊虫繁殖生

长。刘增加等［1］研究发现陇南市现有蚊类 5属

30种，其中有流行性乙型脑炎（乙脑）传播媒介三带

喙库蚊（Culex tritaeniorhynchus）、疟疾传播媒介中华

按蚊（Anopheles sinensis）、登革热传播媒介白纹伊蚊

（Aedes albopictus）［2］。历史上武都区为乙脑、疟疾疫

区［3］，近年来虽然疟疾疫情得到了有效控制［4］，但

2017－2018年乙脑高发［5］，随着气候变暖，城市化进

程加快，国内登革热疫情波及范围扩大［6］，以及媒介

昆虫抗药性上升等因素，武都区疟疾、登革热等蚊媒

传染病存在输入并导致本地流行的风险。为掌握武

都区蚊类种群分布及病毒感染情况，为蚊媒传染病

防控工作提供科学依据，我们于 2017－2019年开展

了蚊虫监测及病毒携带情况调查工作。

1 材料与方法

1.1 监测点 按照《全国病媒生物监测方案（试

行）》［7］，结合武都区地理特点和居民配合程度，选择

城镇居民区、公园（含街心公园）、医院各 2处，选择

农村民房和牲畜棚（牛棚、猪圈、养殖场等）各 2处为

监测点。

1.2 监测方法 依据《全国病媒生物监测实施方

案》［8］，使用“功夫小帅”光催化捕杀蚊蝇器采集成

蚊，选择远离干扰光源和避风的场所作为布灯点，每

处监测生境放置诱蚊灯 1 台。诱蚊灯光源离地

1.5 m左右，于日落前1 h接通电源，开启诱蚊灯诱捕

蚊虫，直至次日日出后 1 h。密闭收集器后，再关闭

电源，将集蚊袋取下，冰箱冷冻处死，鉴定蚊虫种类、

性别并计数。

1.3 监测频次 2017－2019年每年的 3－11月开

展监测，每月监测 2次，每次监测间隔不少于 10 d，
遇风雨天气（风力5级以上）顺延。

1.4 蚊虫病原学检测

1.4.1 蚊虫的采集和运输 2019年 7月 28－30日
选择猪圈和农户集中采集蚊虫，将采集到的蚊虫标

本冷冻处死后，置于冰上分类鉴定并计数，将雌蚊标

本按不同蚊种分别装入 3 ml螺旋盖冻存管，每只管

内装 50只左右（不足的单独装 1管），并于管外标记

编号，同时将标本采集背景录入资料表（纸质及电子

版）。分装后的蚊虫标本管暂时放置-20 ℃冰箱，所

有标本分装后统一放入布袋（标记地点及种

类），-70 ℃冰箱保存，1 h内完成标本的处理。所有

蚊虫标本冷冻运至中国疾病预防控制中心（CDC）病

毒病预防控制所病毒实验室进行病毒核酸检测。

1.4.2 检测方法 实验室标本制作鉴定参照文献［9］
进行。从蚊虫标本研磨液提取RNA后，采用乙脑病

毒（JEV）和西尼罗病毒（WNV）特异性实时荧光PCR
（Real-time PCR）方法进行检测。

1.5 统计学分析 使用Excel 2013软件对监测数据

进行统计分析和作图，利用 SPSS 22.0软件对不同年

份蚊虫密度进行统计，P<0.05为差异有统计学

意义。

蚊密度计算公式：
蚊密度〔只/（灯·夜）〕=捕获雌蚊数（只）/布放灯数·诱蚊

夜数（夜）。

2 结 果

2.1 蚊种构成 2017－2019年武都区共布放诱蚊

灯 442灯次，捕获雌蚊 15 796只。其中淡色库蚊

（Cx. pipiens pallens）和三带喙库蚊为优势种，分别占

捕获总数的 49.30%和 45.59%；其次是中华按蚊占

1.33%，白纹伊蚊占0.38%，其他蚊虫占3.40%。淡色

库蚊构成比由 2017年的 61.93%下降到 2019年的

41.17%；三带喙库蚊构成比由 2017年的 29.12%上

升到2019年的55.60%。见表1。
2.2 不同生境成蚊密度 不同生境蚊密度差异明

显，牲畜棚>医院>农户>公园>居民区，蚊密度依次

为 104.76、29.84、16.49、15.22和 14.59只/（灯·夜）；

居民区、公园、医院和农户均以淡色库蚊为优势种，

构成比分别为 94.44%、84.31%、97.43%和 74.96%；

三带喙库蚊在牲畜棚的构成比最高，占 77.96%，其

次为农户占9.17%。见表2。
2.3 蚊密度季节消长 2017－2019年武都区年平

均蚊密度分别为 25.63、31.05和 48.47只/（灯·夜），

呈 逐 年 增 加 的 趋 势 ，且 差 异 有 统 计 学 意 义

（χ2=32.955，P<0.05）。2017－2019年武都区捕获雌

蚊密度均呈单峰分布，高峰均出现在 6－8月，7月密

度最高，分别为 80.20、62.70和 143.05只/（灯·夜）。
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见图1。
2.4 不同蚊种季节消长 不同蚊种季节消长趋势

均呈单峰分布，淡色库蚊、三带喙库蚊平均密度顶峰

均出现在 7月，分别为 33.63和 57.68只/（灯·夜）；中

华按蚊和白纹伊蚊顶峰出现在 8和 9月，分别为 1.28
和 0.33只/（灯·夜）；其中三带喙库蚊高峰集中在 6－
8 月，占捕获该蚊总数的 92.20%（6 639/7 201）。

见表3。
2.5 蚊虫病毒检测 2019年 7月 29－30日武都区

共捕获蚊虫 1 074只，对捕获的 845只三带喙库蚊用

螺旋盖冻存管分装成 16批标本；195只淡色库蚊分

装成 7批；34只中华按蚊分装成 5批。经中国 CDC
病毒病预防控制所病毒实验室采用 JEV和WNV特

异性Real-time PCR方法检测，在 5批次三带喙库蚊

标本中检测到 JEV核酸，阳性率为 31.25%；在 1批次

淡 色 库 蚊 标 本 中 检 测 到 JEV 核 酸 ，阳 性 率 为

14.29%；总体阳性率为 21.43%。WNV核酸检测均

为阴性。

表1 2017－2019年甘肃省陇南市武都区捕获雌蚊构成情况
Table 1 Species composition of female mosquitoes captured in Wudu district，Longnan，Gansu province，2017-2019

时间（年）

2017
2018
2019
合计

诱蚊灯数（盏）

132
150
160
442

捕获雌蚊数（只）

3 383
4 658
7 755
15 796

淡色库蚊

2 095（61.93）
2 499（53.65）
3 193（41.17）
7 787（49.30）

三带喙库蚊

985（29.11）
1 904（40.87）
4 312（55.60）
7 201（45.59）

中华按蚊

50（1.48）
79（1.70）
81（1.04）
210（1.33）

白纹伊蚊

3（0.09）
21（0.45）
36（0.47）
60（0.38）

其他蚊虫

250（7.39）
155（3.33）
133（1.72）
538（3.40）

注：括号外数据为蚊虫只数，括号内数据为蚊虫构成比（%）；2017年3月及2018年11月未开展监测。

表2 2017－2019年甘肃省陇南市武都区不同生境捕获雌蚊密度及其构成
Table 2 Density and species composition of female mosquitoes captured from different habitats in Wudu district，Longnan，Gansu

province，2017-2019
生境

居民区

公园

医院

农户

牲畜棚

合计

诱蚊灯数
（台）

90
90
90
86
86
442

捕获雌蚊
数（只）

1 313
1 370
2 686
1 418
9 009
15 796

密度

14.59
15.22
29.84
16.49
104.76
35.74

淡色库蚊

1 240（13.78/94.44）
1 155（12.83/84.31）
2 617（29.08/97.43）
1 063（12.36/74.96）
1 712（19.91/19.00）
7 787（17.62/49.30）

三带喙库蚊

17（0.19/1.29）
11（0.12/0.80）
20（0.22/0.75）
130（1.51/9.17）
7 023（81.66/77.96）
7 201（16.29/45.59）

白纹伊蚊

1（0.01/0.08）
16（0.18/1.17）
8（0.09/0.30）
31（0.36/2.19）
4（0.05/0.04）
60（0.14/0.38）

中华按蚊

1（0.01/0.08）
9（0.10/0.65）
2（0.02/0.07）
34（0.40/2.40）
164（1.91/1.82）
210（0.48/1.33）

其他蚊虫

54（0.60/4.11）
179（1.99/13.07）
39（0.43/1.45）
160（1.86/11.28）
106（1.23/1.18）
538（1.22/3.40）

注：括号外数据为蚊虫只数，括号内数据为密度〔只/（灯•夜）〕/构成比（%）〕。

图1 2017－2019年甘肃省陇南市武都区捕获雌蚊密度
季节消长情况

Figure 1 Seasonal fluctuation of the density of female
mosquitoes captured in Wudu district，Longnan，
Gansu province，2017-2019

表3 2017－2019年甘肃省陇南市武都区捕获雌蚊不同蚊种季节消长情况
Table 3 Seasonal fluctuation of the species of female mosquitoes captured in Wudu district，Longnan，Gansu province，2017-2019
时间（月）

3
4
5
6
7
8
9
10
11

捕获雌蚊数（只）

45
576
1 040
4 110
5 719
1 911
1 750
609
36

蚊密度〔只/（灯·夜）〕

2.25
11.08
17.33
68.50
95.32
38.22
29.17
12.18
1.20

淡色库蚊

44（2.20）
533（10.25）
964（16.07）
1 697（28.28）
2 018（33.63）
843（16.86）
1 171（19.52）
481（9.62）
36（1.20）

三带喙库蚊

0（0.00）
27（0.52）
23（0.38）

2 297（38.28）
3 461（57.68）
881（17.62）
423（7.05）
89（1.78）
0（0.00）

中华按蚊

0（0.00）
1（0.02）
2（0.03）
22（0.37）
73（1.22）
64（1.28）
36（0.60）
12（0.24）
0（0.00）

白纹伊蚊

0（0.00）
0（0.00）
2（0.03）
4（0.07）
13（0.22）
16（0.32）
20（0.33）
5（0.10）
0（0.00）

其他蚊种

1（0.05）
15（0.29）
49（0.82）
90（1.50）
154（2.57）
107（2.14）
100（1.67）
22（0.44）
0（0.00）

注：括号外数据为蚊虫只数，括号内数据为蚊密度〔只/（灯·夜）〕。
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3 讨 论

本次监测结果显示，3年间武都区蚊虫年平均

密度呈逐年上升趋势，可能与武都区近年来城区绿

化越来越好，农村退耕还林植被生态恢复效果的呈

现，以及夏秋季降雨量增加有关。武都区主要蚊种

有淡色库蚊、三带喙库蚊、中华按蚊和白纹伊蚊，其

中 2017、2018年优势蚊种为淡色库蚊，2019年优势

蚊种为三带喙库蚊。另外，白纹伊蚊占 0.38%，但该

蚊活动高峰在白天［10］，诱蚊灯的监测时间为夜间，故

其监测情况并不能真实反映出武都区白纹伊蚊分布

状况，故建议开展白纹伊蚊专项监测，了解武都区白

纹伊蚊的分布特点和密度等。

从 5种监测生境来看，以牲畜棚的蚊密度最高，

占捕获蚊虫总数的 57.04%，其他由高到低依次为医

院、农户、公园、居民区，与赵宁等［11］的全国蚊虫监测

结果基本一致，可能是由于牲畜棚主要分布在农村

或城乡结合部，周围有农田或其他农作物，且环境卫

生相对较差，农民防蚊灭蚊意识不强，为蚊虫孳生提

供了有利条件。淡色库蚊在居民区、公园、医院和农

户均为优势种，占比在 74.96%～94.44%之间，而三

带喙库蚊主要在牲畜棚活动占 77.96%，其次为农

户，造成这种差异是因为不同蚊种的生活习性各不

相同，孳生环境的差异可直接影响其密度［12］。

从季节消长看，武都区蚊虫每年孳生繁殖时间

多在 5－9月，高峰出现在 6－8月，与李治平等［13］对

甘肃省蚊媒监测结果的季节消长相似。92.20%的

三带喙库蚊在 6－8月捕获，7月密度最高，武都区乙

脑病例集中在 7－9月，8月报告病例最多［5］，与王小

军等［14］的乙脑疫情与三带喙库蚊密度呈正相关研究

结果一致。提示武都区要在蚊虫大量孳生前的 5和
6月进行全面蚊虫防制工作，降低三带喙库蚊密度，

控制乙脑发病。

从蚊虫病毒核酸检测结果看，不但在三带喙库

蚊标本中检测到 JEV核酸，而且在 1批次淡色库蚊

标本中也检出 JEV核酸，提示虽然三带喙库蚊是乙

脑的主要传播媒介，但淡色库蚊也可以传播乙脑，印

证了薛志静等［15］的研究结果。JEV核酸阳性率高，

提示 JEV在自然宿主中的长期存在，居民感染乙脑

的风险较高，武都区应加强适龄儿童疫苗接种，形成

有效免疫屏障，保护人群健康。另外，应考虑开展健

康人群乙脑抗体检测，了解人群的免疫状况，为开展

成人乙脑疫苗接种提供参考。本次未检测出WNV
阳性标本。

综上所述，武都区蚊媒密度较高，监测到的三带

喙库蚊、中华按蚊、白纹伊蚊等，是乙脑、疟疾、登革

热、寨卡病毒病和西尼罗热等多种蚊媒传染病的传

播媒介，尤其是三带喙库蚊和淡色库蚊作为自然宿

主存在乙脑的传播与流行，蚊媒传染病防控的形势

较为严峻。因此，建议武都区大力开展爱国卫生活

动，特别是加强农村和城乡结合部环境整治，普及病

媒生物防制的相关知识，全民参与，清除蚊虫孳生

地，同时指导养殖户科学使用杀虫剂，降低蚊媒密

度。卫生部门要加强蚊虫及蚊媒传染病的监测，开

展风险评估及预测预警，为蚊媒传染病的防控提出

科学有效、可持续性的工作措施。
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