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白纹伊蚊和淡色库蚊诱蚊诱卵的葡萄糖溶液浓度研究

吴瑜燕，陈恩富，刘钦梅，李天奇，王金娜，罗明宇，龚震宇

浙江省疾病预防控制中心传染病预防控制所，浙江 杭州 310051

摘要：目的 探讨不同浓度葡萄糖溶液对白纹伊蚊和淡色库蚊的蚊幼存活率，以及诱蚊、诱卵效果的影响，为基于

糖饵剂的灭蚊技术研发提供支持。方法 取白瓷碗分别加入 100 mL 3%、5%、8%、10%和 15%的葡萄糖溶液，每

碗投放 10只白纹伊蚊或淡色库蚊Ⅳ龄蚊幼，第 2、4、6、24、48、72 h观察蚊幼存活情况。饲养笼内投放饱血白纹

伊蚊和淡色库蚊雌蚊各 50只，四角各放置盛有 5%、8%和 15%葡萄糖溶液的产卵杯各 1个，观察 72 h总产卵数。在

模拟房内投放饱血和饥饿白纹伊蚊、淡色库蚊雌蚊各 100只，盛有 5%和 8%浓度葡萄糖溶液和粘虫板制成的黑色简

易灭蚊桶各 1个，观察 6 d后成蚊数和蚊卵数。以上试验均重复 3次，以去氯自来水为对照。结果 随着葡萄糖溶液

浓度增加，白纹伊蚊和淡色库蚊蚊幼的 72 h矫正死亡率升高，高于 5%的葡萄糖溶液不适宜蚊幼存活。诱卵结果显

示，随着葡萄糖溶液浓度增加，对白蚊伊蚊诱卵效果下降；5%和 8%葡萄糖溶液组诱卵效果相似，白纹伊蚊卵平均

数分别为 686.67枚和 682.33枚，淡色库蚊卵筏平均数分别为 3.00块和 2.33块。模拟房内，对照组、5%和 8%葡萄糖

溶液组诱捕成蚊平均数分别为 93.33、105.00 和 130.33 只，8% 葡萄糖溶液组诱蚊效果强于对照组 （F=3.283，P=
0.030）；白纹伊蚊蚊卵平均数（蚊卵数+蚊幼数）分别为 70.33、55.33和 63.00只，差异有统计学意义（H=6.761，P=
0.034）。结论 5%及以上浓度的葡萄糖溶液可有效抑制白纹伊蚊和淡色库蚊蚊幼存活，且具备较好的诱蚊效果及一

定的诱卵效果。
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Attraction of different concentrations of glucose solution to Aedes albopictus,
Culex pipiens pallens and their egg-laying behaviors

WU Yuyan, CHEN Enfu, LIU Qinmei, LI Tianqi, WANG Jinna, LUO Mingyu, GONG Zhenyu
Department of Infectious Disease Control and Prevention, Zhejiang Provincial Center for Disease Control and Prevention,

Hangzhou, Zhejiang 310051, China

Abstract: Objective To explore the effects of different concentrations of glucose solution on the survival of Aedes al⁃
bopictus and Culex pipiens pallens larvae, the attraction to mosquitoes and egg-laying behaviors, so as to provide the
reference for developing mosquito control technology based on sugar bait. Methods White porcelain bowls were filled
with 100 mL of 3%, 5%, 8%, 10% and 15% glucose solutions. Ten of fourth instar larvae of Aedes albopictus or Cu⁃
lex pipiens pallens were added to each bowl, and the survival of larvae was recorded after 2, 4, 6, 24, 48 and 72
hours. Egg-laying cups containing 5%, 8% and 15% glucose solution were put in mosquito cages containing fully
blooded female mosquitoes of Aedes albopictus and Culex pipiens pallens (50 mosquitoes each), and the total number of
eggs laid in 72 hours was observed. The analogous site room was filled with fully blooded and starved female mosqui⁃
toes of Aedes albopictus and Culex pipiens pallens (100 mosquitoes each), and simple mosquito control buckets containing
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5% and 8% glucose solution and black sticky insect plates. The number of mosquitoes and eggs was observed after 6
days. All the above experiments were repeated 3 times using dechlorinated water as the control. Results The 72
hour corrected mortality rates of Aedes albopictus and Culex pipiens pallens larvae gradually increased with the increase
of glucose concentration. The glucose solution with 5% and higher concentrations was not suitable for mosquito larvae
to survive. The attraction of egg-laying behaviors to Aedes albopictus and Culex pipiens pallens gradually decreased
with the increase of glucose concentration. The effects were similar between 5% and 8% glucose solution, with the av⁃
erages of 686.67 and 682.33 eggs for Aedes albopictus, and 3.00 and 2.33 egg rafts for Culex pipiens pallens. In analo⁃
gous site room, there were 93.33, 105.00 and 130.33 adult mosquitoes captured on average in the control group, 5%
and 8% glucose solution groups, respectively, with 8% glucose solution group more attractive to adult mosquitoes than
the control group (F=3.283, P=0.030); there were 70.33, 55.33 and 63.00 Aedes albopictus eggs (eggs counts+larvae

counts) on average, respectively, with statistically significant differences among the three groups (H=6.761, P=0.034).
Conclusion Glucose solution with concentration of 5% or higher can effectively inhibit the survival of Aedes albopic⁃
tus and Culex pipiens pallens larvae, and attractive to adult mosquitoes and egg-laying behavoirs.
Keywords: sugar bait; Aedes albopictus; Culex pipiens pallens; mosquito control

蚊是媒介昆虫，可传播疟疾、登革热、寨卡病毒

病和流行性乙型脑炎等多种疾病［1-2］。传统的化学防

制法仍是当前蚊虫控制的主要途径，但过度依赖使用

化学杀虫剂会导致环境污染、农药残留和蚊虫抗性等

问题［3-5］，因此，研发绿色、高效、环保的蚊虫防制

新方法、新技术，降低蚊虫密度继而实现蚊媒传染病

的精准防控尤为重要。糖毒饵，是利用成蚊糖餐行为

引诱蚊虫，再用化学杀虫剂杀灭的一种化学制剂，因

灭蚊效率高、针对性强等优点而备受关注［6］，但其

含有化学杀虫剂成分，蚊虫产生耐药的可能性依然存

在。本研究组通过预实验发现，葡萄糖溶液作为诱蚊

糖饵剂中的一种，不仅具有一定的诱蚊诱卵效果，在

一定浓度范围内还可抑制蚊幼存活。因此，本研究在

预实验的基础上选择一定浓度范围（3%～15%）的

葡萄糖溶液，以浙江省主要蚊种白纹伊蚊和淡色库蚊

为研究对象，评价不同浓度的葡萄糖溶液对蚊幼生存

的适宜性、对成蚊的引诱效果及对成蚊引诱产卵的效

果，拟探索一种完全脱离化学杀虫剂的糖饵剂灭蚊方

法，为蚊虫防制提供支持。

1 材料与方法

1.1 供试蚊虫

白纹伊蚊和淡色库蚊敏感品系，引自中国疾病预

防控制中心传染病预防控制所媒介生物控制室，由浙

江省疾病预防控制中心病媒生物饲养室饲养。根据

NY/T 1964.2—2010《农药登记用卫生杀虫剂室内实

验试虫养殖方法第 2 部分：淡色库蚊和致倦库蚊》［7］

要求，饲养室温度为（26±2）℃，相对湿度为（75±
10）%，光照周期（L︰D） =12 h︰12 h。蚊卵开始

羽化成虫时，饲养笼内放入盛有 8% 葡萄糖溶液浸透

棉花的培养皿，每天更换。实验室温度为 （26±

2）℃，相对湿度为（65±5）%。

1.2 供试药品

葡萄糖，分析纯，购自生工生物（上海），生产

批号：F513BA0008。
1.3 方法

1.3.1 蚊幼存活试验

使用去氯自来水配制 3%、5%、8%、10% 和

15% 五个浓度的葡萄糖溶液。取白瓷碗分别加入

100 mL 不同浓度的葡萄糖溶液（试验组）和去氯自

来水（对照组），每碗投放 10 只Ⅳ龄白纹伊蚊或淡

色库蚊蚊幼，分别在第 2、4、6、24、48 和 72 h 记

录死亡蚊幼数，试验重复 3 次，取平均数。淡色库

蚊试验方法同白纹伊蚊。采用蚊幼平均死亡数、72 h
死亡率和 72 h 矫正死亡率评价白纹伊蚊和淡色库蚊

在不同浓度葡萄糖溶液中的存活情况。蚊幼死亡平均

数=3 次重复试验各时间点的蚊幼死亡总数/3。72 h
死亡率（%） =（死亡的蚊幼总数/投放试验的蚊幼总

数） ×100%。矫正 72 h 死亡率（%） =［（试验组蚊

幼死亡率-对照组蚊幼死亡率） /（1-对照组蚊幼死亡

率）］×100%。

1.3.2 诱卵试验

根据蚊幼存活试验结果选择不适宜蚊幼存活的葡

萄糖溶液浓度，用去氯自来水配制 5%、8% 和 15%
三个浓度，以去氯自来水为对照组，分别取 50 mL
倒入 100 mL 的小烧杯。小烧杯内壁衬入一张 5 cm×
10 cm 的滤纸片供白纹伊蚊产卵，纸条下端浸入溶液

约 2 cm。将小烧杯分别置于 40 cm×40 cm×40 cm 规

格的饲养笼四角，每 12 h 顺时针更换小烧杯位置并

更换新滤纸片。每笼投放饱血白纹伊蚊雌蚊和淡色库

蚊雌蚊各 50 只，72 h 后检查总产卵数，试验重复 3
次。采用白纹伊蚊卵平均数和淡色库蚊卵筏平均数评
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价诱卵效果。白纹伊蚊卵平均数=3 次重复试验的白

纹伊蚊诱卵总数/3。淡色库蚊卵筏平均数=3 次重复

试验的淡色库蚊诱卵总卵筏数/3。
1.3.3 诱蚊诱卵模拟现场试验

根据前面试验结果，选择不适宜蚊幼存活但诱卵

效果较好的 5% 和 8% 葡萄糖溶液进行试验。在

28 m2 模拟房内投放饱血白纹伊蚊雌蚊、饥饿白纹伊

蚊雌蚊、饱血淡色库蚊雌蚊和饥饿淡色库蚊雌蚊各

100 只。待蚊虫恢复活动后，在模拟房沿对角线的 2 个

角和正中央各放置 1 个黑色塑料桶，桶内璧附上粘

虫板。3 个桶内分别盛放去氯自来水、5% 葡萄糖溶

液、8% 葡萄糖溶液，深度占桶高的 1/2。每 2 d 顺

时针更换桶的位置。以盛放清水的黑色塑料桶为对照

组，观察 6 d 内的诱蚊效果，试验重复 3 次。采用

成蚊平均数评价诱蚊效果，诱捕成蚊平均数=3 次重

复试验各时间点诱捕的成蚊总数/3。采用第 6 天的白

纹伊蚊卵平均数、白纹伊蚊活蚊幼平均数和淡色库蚊

卵筏平均数评价诱卵效果，计算方法同 1.3.2。
1.4 统计分析

采用 Excel 2010 软件整理数据，采用 SPSS 23.0
软件统计分析。采用广义线性模型分析模拟现场不同

浓度葡萄糖溶液诱蚊效果差异（模型关联选择负二项

分布，诱蚊数设为因变量，葡萄糖溶液浓度、观测时

间设为固定效应主效应），采用 Kruskal-Wallis H 检

验比较模拟现场不同浓度葡萄糖溶液诱卵效果差异。

以 P<0.05 为差异有统计学意义。

2 结 果

2.1 蚊幼在不同浓度葡萄糖溶液中的存活情况

随着葡萄糖溶液浓度增加，白纹伊蚊蚊幼和淡色

库蚊蚊幼 72 h 死亡率、矫正 72 h 死亡率均升高。淡

色库蚊蚊幼对葡萄糖浓度的不适应性略高于白纹伊蚊

蚊幼，高于 5% 葡萄糖溶液不适宜白纹伊蚊和淡色库

蚊蚊幼存活。见表 1 和表 2。
表 1 白纹伊蚊蚊幼在不同浓度葡萄糖溶液中的存活情况

Table 1 Survival of Aedes albopictus larvae in different concentrations of glucose solution
葡萄糖浓度

对照

3%
5%
8%
10%
15%

死亡平均数/只
0 h
0
0
0
0
0
0

2 h
0
0
0
0
0
0.67

4 h
0
0
0
0
2.00

10.00

6 h
0
0
0
0
3.33

10.00

24 h
0
0
0
8.33
7.00

10.00

48 h
0
0.33
3.33
9.67

10.00
10.00

72 h
1.00
1.67
7.00

10.00
10.00
10.00

72 h死亡率/%
10.00
16.70
70.00

100.00
100.00
100.00

72 h矫正死亡率/%
—

7.44
66.67

100.00
100.00
100.00

表 2 淡色库蚊蚊幼在不同浓度葡萄糖溶液中的存活情况

Table 2 Survival of Culex pipiens pallens larvae in different concentrations of glucose solution
葡萄糖浓度

对照

3%
5%
8%
10%
15%

死亡平均数/只
0 h
0
0
0
0
0
0

2 h
0
0
0
0
0
0

4 h
0
0
0
0
0
0.67

6 h
0
0
0
2.00
2.00
7.00

24 h
0
0
1.00
8.67

10.00
10.00

48 h
0
0
6.33

10.00
10.00
10.00

72 h
0
5.00
8.00

10.00
10.00
10.00

72 h死
亡率/%

0
50.00
80.00

100.00
100.00
100.00

72 h矫正

死亡率/%
—

50.00
80.00

100.00
100.00
100.00

2.2 不同浓度葡萄糖溶液的诱卵效果

不同浓度葡萄糖溶液对白纹伊蚊雌蚊的诱卵效果

显示，对照组的诱卵效果最佳，随着葡萄糖溶液浓度

增加，诱卵效果下降，5% 和 8% 葡萄糖溶液诱卵效

果接近。不同浓度葡萄糖溶液对淡色库蚊雌蚊的诱卵

效果显示，对照组、5% 和 8% 葡萄糖溶液组诱卵效

果接近，5% 为最佳，15% 葡萄糖溶液组未诱到淡色

库蚊卵筏。见表 3。
2.3 模拟现场不同浓度葡萄糖溶液的诱蚊诱卵效果

6 d 后，3 个诱蚊桶的诱捕成蚊平均数为 328.67
只，占总投蚊虫的 82.17%。随着葡萄糖溶液浓度增

加，诱蚊效果增强，对照组、5% 葡萄糖溶液组和
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8% 葡萄糖溶液组诱捕成蚊平均数分别为 93.33、
105.00 和 130.33 只，其中 8% 葡萄糖溶液组诱蚊效

果强于对照组 （F=3.283，P=0.030）。对照组、5%
葡萄糖溶液组和 8% 葡萄糖溶液组白纹伊蚊蚊卵平

均数 （蚊卵数+蚊幼数） 分别为 70.33、55.33 和

63.00 只，差异有统计学意义（H=6.761，P=0.034）。

5% 和 8% 葡萄糖溶液桶中第 6 天的白蚊伊蚊活蚊

幼平均数均为 0，所有卵筏无法正常孵化出蚊幼。

见表 4。

表 3 不同浓度葡萄糖溶液诱卵数

Table 3 The number of eggs attracted by different
concentrations of glucose solution

葡萄糖浓度

对照

5%
8%
15%
合计

白纹伊蚊卵平均数/枚
913.67
686.67
682.33
190.00

2 472.67

淡色库蚊卵筏平均数/块
1.00
3.00
2.33
0
6.33

表 4 不同浓度葡萄糖溶液简易灭蚊桶内诱捕的成蚊和蚊卵数

Table 4 The number of adult mosquitoes and eggs captured by simple mosquito control buckets containing different concentrations of
glucose solution

葡萄糖

浓度

对照

5%
8%

白纹伊蚊成蚊平均数

第2天
11.00
14.67
14.00

第4天
42.33
46.33
57.00

第6天
50.33
47.33
58.67

淡色库蚊成蚊平均数

第2天
9.33

12.67
12.00

第4天
36.00
40.33
49.67

第6天
43.00
57.67
71.67

白纹伊蚊卵

平均数/枚
10.33
55.33
63.00

白纹伊蚊活蚊

幼平均数/只
60.00
0
0

淡色库蚊卵筏

平均数/块
3.33
2.33
3.33

3 讨 论

糖是蚊虫生命活动不可缺少的物质之一，研究表

明，冈比亚按蚊的寿命与糖餐中的含糖量呈正相

关［8-9］；对野外的白纹伊蚊提供糖溶液能延长其寿

命并促进其交配繁殖［10］。本研究探索不同浓度葡萄

糖溶液对白纹伊蚊和淡色库蚊的诱蚊诱卵效果，结

果显示，白纹伊蚊和淡色库蚊的蚊幼均不适宜在

5% 及以上浓度的葡萄糖溶液中存活，葡萄糖溶液

制成的简易灭蚊桶在模拟房内显示出良好的诱蚊效

果和一定的诱卵效果。

本研究探索了不适宜蚊幼生存的葡萄糖浓度，避

免未来糖饵剂在诱杀蚊虫的同时自身又成为新的孳生

场所。根据蚊虫饲养相关行业标准，白纹伊蚊和淡色

库蚊喜食的葡萄糖溶液浓度为 5%～10%［7］。本研究

组以该浓度范围为中心开展了蚊虫存活预试验，并根

据预试验结果选择成蚊喜食而蚊幼可能不易存活的浓

度范围（3%～15%）开展蚊幼存活试验。该研究思

路与在葡萄糖溶液中混入化学杀虫剂以防止蚊虫孳生

的方法［11-12］完全不同。高浓度葡萄糖溶液本身可抑

制蚊幼生存，为后续研制绿色、可持续蚊虫控制技术

提供理论基础。

此外，研究发现葡萄糖溶液诱蚊效果较好，可能

与成蚊需要吸食糖餐作为能量来源的生物习性有关，

而诱卵效果不佳可能与本研究中的葡萄糖溶液浓度过

高，不适于蚊幼生存有关。邓天福等［13］报道，淡色

库蚊偏好在 100 mg/L 的葡萄糖溶液中产卵，白纹伊

蚊没有展现出产卵偏好，而本研究的葡萄糖溶液浓度

远高于蚊虫产卵偏好浓度。

本研究存在不足。预试验发现 8% 与 10% 葡萄

糖溶液对成蚊的诱卵效果无明显差异，为了满足 4
个产卵杯（3 个不同浓度的葡萄糖溶液和 1 个去氯自

来水对照）在养蚊笼内 4 个角落的空间位置关系，

仅选择了 5%、8% 和 15% 浓度，未开展 10% 葡萄

糖溶液的后续试验。今后将结合糖饵剂技术和物理诱

捕技术，开发一种有效、绿色无公害的灭蚊桶，在不

污染环境的同时，有效控制人居环境蚊虫密度，预防

蚊媒传染病的发生，延缓抗药性进展。
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