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中缅边境耿马县登革热媒介伊蚊重要生态习性
及抗药性调查

杨耀翔1,2,林祖锐2,娜安2,郑宇婷1,2*

(1.昆明医科大学公共卫生学院,云南昆明
 

650504;2.云南省热带传染病国际联合实验室,

云南省虫媒传染病防控研究重点实验室、云南省虫媒传染病防控关键技术创新团队、云南省寄生虫病防治所)

【摘要】 目的 了解中缅边境耿马县登革热媒介伊蚊季节消长及抗性水平,为制定当地登革热媒介防控措施提供参

考。 方法 采用布雷图指数法调查伊蚊幼虫种群密度,采用成蚊接触法检测伊蚊成蚊对常用杀虫剂抗性,采用Excel
 

2010和SPSS20.0整理分析耿马县伊蚊密度及其常用杀虫剂抗药性数据。 结果 耿马县全年均有伊蚊活动,7~10月

属于高峰期,每月平均BI为16.67;积水容器中水桶构成比较高(44.03%,2351/5340),且在阳性容器中水桶阳性数量最

高(35.66%,199/558),埃及伊蚊、白纹伊蚊和混合孳生构成比分别为91.76%、6.63%、1.61%;埃及伊蚊对溴氰菊酯、高
效氯氰菊酯、氯菊酯死亡率分别为47.57%、34.74%、13.04%,杀螟硫磷、马拉硫磷均为100%,残杀威死亡率为

89.29%;白纹伊蚊对残杀威和杀螟硫磷死亡率均为100%,对高效氯氟氰菊酯88.88%,对高效氯氰菊酯为30.64%。 
结论 中缅边境耿马县伊蚊密度相对较高,且埃及伊蚊为优势蚊种,伊蚊对拟除虫菊酯类杀虫剂均产生不同程度的抗

性,但对有机磷类杀虫剂敏感,建议相关部门加强伊蚊种群密度及其常见杀虫剂抗药性监测。
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【Abstract】 Objective To
 

understand
 

the
 

seasonal
 

fluctuation
 

and
 

insecticide
 

resistance
 

level
 

of
 

Aedes
 

mosquito,the
 

vector
 

of
 

dengue
 

fever
 

in
 

Gengma
 

County,China-Myanmar
 

border,providing
 

the
 

evidences
 

for
 

dengue
 

vectors
 

control
 

measurements. Methods Breteau
 

index
 

was
 

used
 

to
 

reveal
 

the
 

larval
 

population
 

density
 

of
 

Aedes
 

mosquito,and
 

resistances
 

of
 

Aedes
 

to
 

common
 

insecticides
 

was
 

detected
 

by
 

the
 

contact
 

method
 

,data
 

was
 

analyzed
 

by
 

Excel
 

2010
 

and
 

SPSS20.0. Results Aedes
 

were
 

active
 

all
 

year
 

round
 

in
 

Gengma
 

County,and
 

the
 

peak
 

periods
 

were
 

from
 

July
 

to
 

October,the
 

average
 

monthly
 

BI
 

was
 

16.67;the
 

proportion
 

of
 

water
 

bucket
 

was
 

the
 

highest(44.03%,2351/5340)
 

in
 

all
 

containers
 

and
 

the
 

proportion
 

of
 

water
 

bucket
 

was
 

the
 

highest
 

in
 

the
 

positive
 

containers(35.66%,199/558);The
 

proportions
 

of
 

A.
 

aegypti,A.
 

albopictus
 

and
 

mixed
 

species
 

were
 

91.76%,6.63%
 

and
 

1.61%.
 

The
 

mortality
 

rate
 

of
 

A.
 

aegypti
 

to
 

deltamethrin,beta-cypermethrin
 

and
 

permethrin
 

were
 

47.57%,34.74%
 

and
 

13.04%
 

respectively,while
 

the
 

mortality
 

rates
 

of
 

fenitrothion
 

and
 

malathion
 

were
 

100%
 

and
 

the
 

mortality
 

rate
 

of
 

propoxur
 

was
 

89.29%;The
 

mortality
 

rate
 

of
 

A.
 

albopictus
 

to
 

propoxur,fenitrothion,lambda-cyhalothrin
 

and
 

beta-cypermethrin
 

were
 

100%,100%,88.88%
 

and
 

30.64%
 

respectively. Conclusion The
 

density
 

of
 

A.
 

aegypti
 

is
 

relatively
 

high
 

in
 

Gengma
 

County,China-Burma
 

border,as
 

well
 

as
 

the
 

dominant
 

mosquito
 

species;Both
 

A.
 

aegypti
 

and
 

albopictus
 

were
 

resistance
 

to
 

pyrethroids
 

in
 

different
 

levels,but
 

sensitive
 

to
 

organophosphorus.
 

It
 

is
 

suggested
 

that
 

relevant
 

departments
 

should
 

strengthen
 

the
 

monitoring
 

of
 

dengue
 

vector
 

population
 

density
 

and
 

resistance
 

to
 

common
 

insecticides.
 

It
 

is
 

segested
 

that
 

the
 

monitors
 

of
 

population
 

density
 

of
 

Aedes
 

mosquito
 

and
 

their
 

resistant
 

situations
 

to
 

common
 

insecticides
 

should
 

be
 

enhanced
 

by
 

the
 

local
 

department.
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  近年来全球登革热发病率大幅增长,约有50%人

口处于登革热感染风险区[1]。我国登革热发生范围也

逐渐扩大,主要集中在我国广东、云南、广西、福建、浙
江等省[2]

 

。2013-2019年,云南省登革热疫情较高,主
要发生在景洪、瑞丽、勐腊和耿马等中缅边境地区[3]。
由于目前登革热缺乏特效治疗药物和疫苗产品进行预

防或控制,媒介控制方法仍属登革热防控最有效的控

制措施,如杀虫剂(拟除虫菊酯类、有机磷类等)控制媒

介伊蚊密度的方法,但大量或不规范使用杀虫剂,较容

易产生杀虫剂抗药性[4-5]。为了解中缅边境登革热媒

介伊蚊季节消长及其对常用杀虫剂的抗药性情况,

2020-2021年昆明医科大学对中缅边境耿马县媒介伊

蚊种群密度、孳生习性及其对常用杀虫剂抗药性开展

了调查。

材料与方法

1 现场观察点

选取中缅边境耿马县孟定镇城区和口岸居民区作

为现场监测点,采用GPS采集观察点海拔、经纬度等

基本信息(表1、图1)。

表
 

1 耿马县2个现场监测点基本信息
Table

 

1 The
 

basic
 

information
 

of
 

two
 

field
 

monitoring
 

sites
in

 

Gengma
 

county
观察点

Observation
 

point
海拔
Altitude

经度
Longitude

纬度
Latitude

孟定镇城区 504
 

m E99°4'21″ N23°33'13″
清水河口岸居民区 446

 

m E98°50'8″ N23°28'54″

图
 

1 耿马县2个现场监测点位置示意图

Fig.1 The
 

location
 

diagram
 

of
 

two
 

field
 

monitoring
 

sites
in

 

Gengma
 

county

2 媒介伊蚊密度

按照《登革热媒介伊蚊监测指南》的方法采用布雷

图指数调查伊蚊种群密度,即1~4月和12月每月监

测一次,5~11月份每月监测两次,且每个监测点调查

户数≥50户,对室内外的所有容器内的幼虫进行登

记,捕捞带回实验室鉴定种类,并采用布雷图指数(BI)
进行密度统计[6]。

3 杀虫剂抗性检测

采集的白纹伊蚊和埃及伊蚊幼虫带回实验室饲养

繁殖至子一代,然后对F1代3~5日龄且未吸血的雌

成蚊进行杀虫剂抗性检测试验。其中,白纹伊蚊采用

0.05%残杀威、0.07%高效氯氟氰菊酯、0.08%高效氯

氰菊酯、0.20%杀螟硫磷等杀虫剂进行检测;埃及伊蚊

采用0.03%残杀威、0.03%溴氰菊酯、0.40%氯菊酯、

0.25%杀螟硫磷、1.5%马拉硫磷、0.04%高效氯氰菊

酯等杀虫剂进行检测;药膜由中国疾病预防控制中心

传染病预防控制所提供。杀虫剂抗性检测方法参照国

标成蚊接触法检测[7],其中测试条件为温度(25±
1)℃,相对湿度60%~80%;当测试蚊虫死亡率>
98%为敏感群体(S),死亡率80%~98%为可疑抗性

群体(M),死亡率<80%为抗性群体(R)。

4 统计学分析

采用Excel
 

2010和SPSS20.0的进行数据整理和

处理,率的比较采用χ2 检验,P<0.05为差异有统计

学意义。

结 果

1 种群密度特征

共调查居民3
 

350户,全年均有伊蚊分布,阳性

476户,平均BI=16.67,5~12月份BI>5,高于登革

热散发临界值[8],其中8月为伊蚊活动高峰(BI=
29.33)(图2)。

图
 

2 耿马县孟定镇伊蚊季节消长趋势

Fig.2 Seasonal
 

fluctuation
 

trend
 

of
 

Aedes
 

in
 

Mengding
 

Town,
Gengma

 

County

共调查容器5
 

340个,阳性容器558个,阳性率为

10.45%,孳生容器的阳性率有统计学意义(χ2=121,

P<0.05)。其中调查容器中水桶数量最高(44.03%,

2351/5340),埃及伊蚊和白纹伊蚊在水桶中孳生的阳

性容 器 构 成 比 较 高,分 别 为35.94%(184/512)和

35.14%(13/37)。558个阳性容器中,埃及伊蚊单独

孳生比例91.76%(512/558),白纹伊蚊为6.63%(37/

558),两者伊蚊混合孳生1.61%(9/558)(表2)。

·844·
中 国 病 原 生 物 学 杂 志

Journal
 

of
  

Pathogen
 

Biology 
2023年04月 第18卷第04期

Apr.2023, Vol.18,No.04



表
 

2 耿马县孟定镇不同孳生容器伊蚊孳生情况
Table

 

2 Aedes
 

mosquito
 

breeding
 

situations
 

in
 

different
 

containers
 

in
 

Mengding
 

Town,Gengma
 

Country

容器类型
Container

 

type
容器数
No.

埃及伊蚊
Ae.

 

aegypti

阳性数
No.
positive

阳性容器
构成比(%)
Positive

 

composition
 

ratio

白纹伊蚊
Ae.

 

albopictus

阳性数
No.
positive

阳性容器
构成比(%)
Positive

 

composition
 

ratio

混合孳生
Co-exist

阳性数
No.
positive

阳性容器
构成比(%)
Positive

 

composition
 

ratio

合计
Total

阳性数
No.
positive

阳性容器
构成比(%)
Positive

 

composition
 

ratio
水池缸 32 9 1.76 0 0 1 11.11 10 1.79
花瓶 891 57 11.13 6 16.22 0 0.00 63 11.29
轮胎 300 68 13.28 7 18.92 4 44.44 79 14.16
水桶 2351 184 35.94 13 35.14 2 22.22 199 35.66

废弃瓦罐 357 45 8.79 3 8.11 1 11.11 49 8.78
其它 1409 149 29.10 8 21.62 1 11.11 158 28.32

合计
 

Total 5340 512 100.00 37 100 9 100.00 558 100.00

2 埃及伊蚊对6种杀虫剂的抗药性

埃及伊蚊对0.03%溴氰菊酯、0.04%高效氯氰菊

酯、0.40%氯菊酯死亡率分别是47.57%(49/103)、

34.74%(33/95)、13.04%(12/92),均为抗性(R);对

0.03%残杀威死亡率为89.29%(75/84),为可疑抗性

(M),对0.25%杀螟硫磷和1.5%马拉硫磷死亡率均

为100.00%(103/103,81/81),为敏感(S)。KT50 在

28.80~1750.75之间,最小为马拉硫磷(29.80
 

min)
(表3)。

表
 

3 云南省耿马县登革热媒介伊蚊对常用杀虫剂抗药性监测情况
Table

 

3 Surveillance
 

results
 

of
 

insecticide
 

resistance
 

of
 

adult
 

Aedes
 

to
 

commonly
 

used
 

insecticides
 

in
 

Gengma
 

County,Yunnan

杀虫剂
Insecticide

蚊种
Mosquito

 

species

浓度(%)
Concentration

试虫数
No.test

死虫数
No.dead

击倒率(%)
Knockdown

 

rate
KT50
Min

死亡率(%)
Mortality

抗性级别
The

 

resistance
 

level

残杀威
白纹伊蚊 0.05 67 67 100.00 16.50 100.00 敏感(S)
埃及伊蚊 0.03 84 75 94.05 31.16 89.29 可疑抗性(M)

杀螟硫磷
白纹伊蚊 0.20 68 68 27.94 156.12 100.00 敏感(S)
埃及伊蚊 0.25 103 103 10.00 373.19 100.00 敏感(S)

马拉硫磷 埃及伊蚊 1.50 81 81 100.00 29.80 100.00 敏感(S)
氯菊酯 埃及伊蚊 0.40 92 12 4.35 1750.75 13.04 抗性(R)

溴氰菊酯 埃及伊蚊 0.03 103 49 26.21 103.92 47.57 抗性(R)

高效氯氰菊酯
白纹伊蚊 0.08 62 19 91.93 25.67 30.65 抗性(R)
埃及伊蚊 0.04 95 33 15.79 179.22 34.74 抗性(R)

高效氯氟氰菊酯 白纹伊蚊 0.07 72 64 90.27 34.76 88.89 可疑抗性(M)

3 白纹伊蚊对4种杀虫剂的抗药性

白纹伊蚊对0.08%的高效氯氰菊酯死亡率为

30.65%(19/62),为抗性(R),对0.07%高效氯氟氰菊

酯死亡率为88.89%(64/72)为可疑抗性(M),对

0.05%残杀威和0.20%杀螟硫磷死亡率均为100%
(67/67,68/68),属敏感(S)。KT50 在16.50~156.12
之间,最小为残杀威(16.50

 

min)(表3)。

讨 论

耿马县全年均有登革热媒介伊蚊孳生,其中5月

份开始增长,7~10月达到高峰,10月开始下降,与当

地温度和降水量6~10月较高密切相关[9];与范建华

等[10]在西双版纳州观察登革热媒介种群密度,发现当

地伊蚊密度5~6月开始上升,7~10月达到高峰结果

相似;与刘永华等[11]报道的德宏州观察登革热媒介伊

蚊种群密度6月开始上升,6~10月达到高峰,10月份

逐渐下降的趋势基本相同。
此外,本调查中发现耿马县积水容器以水桶为主

(44.03%,2351/5340),与许海兵等[12]在澜沧县调查

发现积水容器以水桶为主(18.65%,11162/59859)基
本相似;同时调查还发现埃及伊蚊孳生的阳性容器中

水桶的构成比最高(36.15%,184/509),与2018年马

天有等[13]在景洪调查发现埃及伊蚊主要孳生在水桶

和花瓶中(均为32.14%,9/28),以及2016-2017年李

春敏等[14]在瑞丽调查中发现埃及伊蚊主要孳生在水

桶中(24.15%,163/675)的结果基本相似,提示中缅边

境埃及伊蚊水桶可能为其主要孳生容器。2017年李

华昌等[15]在耿马县孟定镇调查发现埃及伊蚊和白纹

伊蚊的阳性容器构成比分别为86.76%、13.24%,未
发现两者伊蚊混合孳生情况,但本次调查发现,埃及伊

蚊、白纹伊蚊以及混合孳生的构成比分别为91.76%、

6.63%、1.61%,埃及伊蚊孳生的构成比有增高趋势,

·944·
中 国 病 原 生 物 学 杂 志

Journal
 

of
  

Pathogen
 

Biology 
2023年04月 第18卷第04期

Apr.2023, Vol.18,No.04



与2017-2020年间西双版纳州埃及伊蚊孳生的构成比

由18.37%升至43.33%和瑞丽市埃及伊蚊孳生的构

成比由16.28%升至42.85%的趋势相似[16]。这一现

象与雷州半岛原以埃及伊蚊为优势蚊种,现在却以白

纹伊蚊为优势种有所差异[17],可能与云南埃及伊蚊属

于外来物种具有较强的适应环境能力有关
 [18];是否云

南埃及伊蚊孳生竞争力高于白纹伊蚊,有待于进一步

调查。
本研究中,耿马县埃及伊蚊对拟除虫菊酯类的高

效氯氰菊酯产生了抗药性,与郑宇婷等[21-22]在中老边

境地区勐腊和中缅边境地区瑞丽埃及伊蚊对拟除虫菊

酯类杀虫剂高效氯氰菊酯产生抗性(死亡率分别为

1.16%和4.55%)的结果基本相似。此外,耿马埃及

伊蚊对0.03%残杀威产生可疑抗性,与景洪、勐腊的

检 测 结 果 相 似 (死 亡 率 分 别 为 96.67%、

97.84%)[21-22];但与2016年王建羽等[23]在耿马采用

接触法检测埃及伊蚊成蚊对0.1%残杀威(死亡率

100%,敏感)检测结果不同,可能与二者使用的残杀威

剂量不同有关。对于白纹伊蚊杀虫剂抗性,耿马县白

纹伊蚊对0.08%高效氯氰菊酯产生了抗药性,与2017
年兰学梅等[22]在瑞丽采用白纹伊蚊对3%高效氯氰菊

酯产生可疑抗性(死亡率89.13%)基本相似,也与郑

宇婷等[21]在澜沧对0.4%高效氯氰菊酯检测结果产生

抗药性相似(死亡率77.88%),说明中缅边境白纹伊

蚊对高效氯氰菊酯类均产生了抗性;至于有机磷杀螟

硫磷、马拉硫磷,氨基甲酸酯残杀威类杀虫剂,与以往

耿马、瑞丽、澜沧白纹伊蚊检测结果基本相似,均较敏

感(死亡率均为100%),并且作用速度快,击倒力强,
因此KT50 值偏低。因此,建议中缅边境相关部门应

加强埃及伊蚊和白纹伊蚊杀虫剂抗性监测,合理使用

杀虫剂,防止杀虫剂抗性程度恶化。
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