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２０２２—２０２４ 年山东省滕州市红荷湿地蚊虫
生态学及病原学监测
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（１． 滕州市疾病预防控制中心， 山东滕州 ２７７５００； ２． 山东省疾病预防控制中心，
济南 ２５００１４； ３． 滕州市滨湖镇卫生院， 山东滕州 ２７７５００）

摘要　 目的　 对山东省滕州市红荷湿地蚊虫种类、 季节消长及病毒携带状况进行调查， 以便更好地应对当

地蚊媒防治工作。 方法　 在红荷湿地不同观景区设置 ７ 个监测点， ２０２２—２０２４ 年每年 ４—１１ 月每月采用诱

蚊灯法开展生态学监测， 于 ２０２３ 年 ６—９ 月采用巢氏 ＰＣＲ 法对 ３ ０００ 只常型曼蚊进行黄病毒检测。 结果　
２０２２—２０２４ 年， 滕州市红荷湿地共布放诱蚊灯 １５３ 台夜， 捕获雌蚊 ２０ ３３６ 只， 平均蚊密度为 １３２􀆰 ９２ 只 ／
（灯·夜）， 经鉴定为 ６ 属 １９ 种， 在中国大陆鉴定到 Ｌｕｔｚｉａ ｃｈｉａｎｇｍａｉｅｎｓｉｓ 蚊， 在鲁南地区报道近黑按蚊、 稻

富库蚊和东乡伊蚊。 优势蚊种为常型曼蚊 １５ ３４５ 只 （７５􀆰 ４６％）， 其次为三带喙库蚊 １ ８２４ 只 （８􀆰 ９７％）、 黄

色轲蚊 １ ４０８ 只 （６􀆰 ９２％） 和中华按蚊 １ ０２６ 只 （５􀆰 ０５％）。 不同蚊种季节变化趋势有差异性， ６—９ 月为成

蚊总体活动高峰期， 黄色轲蚊、 中华按蚊、 常型曼蚊和三带喙库蚊活动高峰分别为 ６、 ６、 ７ 和 ８ 月； 淡色

库蚊密度始终较低， 且于 １０ 月份才呈现上升趋势。 ３ ０００ 只常型曼蚊病毒检测结果为阴性。 结论　 滕州市

红荷湿地蚊虫种类丰富， 密度较高， 提示 ５—９ 月有乙脑和疟疾等传播风险， 应及时开展滕州红荷湿地蚊媒

综合防制措施。
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　 　 蚊虫具有刺叮吸血的习性， 不仅骚扰人们的

正常生活， 还是登革热、 疟疾、 流行性乙型脑炎

（乙脑）、 淋巴丝虫病、 黄热病等多种疾病的传

播媒介 （刘起勇， ２０１９）。 随着全球气候的变

化， 全球化、 城市化的深入发展， 蚊媒传染病的

扩散范围进一步增大， 根据世界 卫 生 组 织

（ＷＨＯ） 统计， 全球每年约有 ３􀆰 ９ 亿人感染登革

热 （李晋涛， ２０１９）， ２０２１ 年约有 ２􀆰 ４７ 亿人感

染疟疾 （ＷＨＯ， ２０２２）。 滕州红荷湿地位于山东

省滕州市， 是华北地区淡水湖泊湿地生态系统的

重要组成部分， 是南水北调东线进入山东的重要

咽喉， 也是交通枢纽和旅游胜地。 该湿地以红荷

景观和生物多样性著称， 为蚊虫繁殖提供了理想

环境。 随着生态保护战略的推进， 滕州红荷湿地

成为南北候鸟迁徙的重要中转站。 蚊虫多样性调

查对评估湿地健康状况和公共卫生风险预警至关

重要。 北方湿地蚊虫研究数据不足， 滕州红荷湿

地的调查将为疾病防控提供数据支持。 生态保护

与人类健康协同发展的目标要求科学评估蚊虫多

样性， 以平衡生态旅游发展与公共健康。 为掌握

湿地蚊虫种群信息、 密度消长规律及病毒携带状

况， 更好地预防与控制滕州红荷湿地蚊媒及其传

染病的流行， 于 ２０２２—２０２４ 年开展滕州市红荷

湿地蚊虫监测工作， 旨在完善北方湿地蚊虫多样

性及病原体数据库， 为蚊虫防控策略、 旅游开发

规划及应急响应措施提供数据支持。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 蚊虫生态学监测

１􀆰 １􀆰 １　 数据来源　 数据来源于滕州市红荷湿地

２０２２—２０２４ 年病媒生物监测数据。
１􀆰 １􀆰 ２　 监测点　 滕州市红荷湿地 ４ 个不同地理

方位 ７ 个不同观景区作为调查点。 分别选择景区

荷花园、 水生植物园、 游客乘船码头和湖中心盘

龙岛 ４ 个景点， 共设置 ７ 处监测点。

１􀆰 １􀆰 ３　 监测方法　 根据 《全国病媒生物监测实

施方案》 和 《山东省病媒生物监测实施方案》
要求开展。 采用 “功夫小帅” 诱蚊灯， 每个监

测点在室外选择避光避风处悬挂诱蚊灯 １ 台， 诱

蚊灯光源离地 １􀆰 ５ ｍ， 日落前 １ ｈ 接通电源， 开

启诱蚊灯直至次日日出后 １ ｈ。 收灯先密闭收集

器后， 再关闭电源， 将集蚊袋取出， 用低温冷藏

箱带回实验室， 冰箱冷冻处死， 雌雄分别计数并

分类鉴定。
１􀆰 １􀆰 ４　 监测频次 　 每年 ４—１１ 月， 每月监测 １
次， 捕蚊同时记录温度、 湿度、 风速等环境气候

因素。
１􀆰 １􀆰 ５　 密度计算公式　 根据监测方案及 《病媒

生物密度监测方法 蚊虫》 （ＧＢ ／ Ｔ２３７９７—２０２０），
成蚊密度计算公式为： 蚊密度 ［只 ／ （灯 ·

夜） ］ ＝ 捕获雌蚊数 （只）
布放灯数 （灯） ×诱蚊夜数 （夜）

。

１􀆰 ２　 蚊种鉴定

　 　 采用形态学鉴定与分子生物学鉴定相结合的

方法。 形态学鉴定参照 《中国动物志 昆虫纲 第

八卷 双翅目 蚊科》 （陆宝麟等， １９９７）。 对于形

态学鉴定无法确认的可疑标本送至山东省消毒与

病媒防制所进行基于蚊虫线粒体 ＣＯⅠ基因的分

子生物学鉴定。
１􀆰 ３　 成蚊病毒携带状况调查

１􀆰 ３􀆰 １　 标本采集 　 ２０２２ 年 ６—８ 月， 病原学采

样点的设置与生态学调查点相同， 即采集蚊虫来

源于生态学监测点。 ７ 个监测点用诱蚊灯于日落

前 １ ｈ 接通电源， 开启诱蚊灯直至次日日出后

１ ｈ 收集蚊虫， 监测对象为雌性成蚊。
１􀆰 ３􀆰 ２　 标本保存及运输　 监测点采集的蚊虫用

低温冷藏箱运输至实验室， 放在冷冻的冰排上面

进行生态学鉴定， 每管 ２０－３０ 只， 立即于－８０ ℃
超低温冰箱保存。 其中优势蚊种常型曼蚊 ３ ０００
只， 用装有冰块的低温冷藏箱运送至山东省消毒

与病媒生物防制所进行病毒检测。
·００１·



马西稳等： ２０２２—２０２４ 年山东省滕州市红荷湿地蚊虫生态学及病原学监测

１􀆰 ３􀆰 ３　 病毒检测 　 （１） 核酸提取 　 标本核酸

提取 采 用 磁 珠 法 组 织 总 ＲＮＡ 提 取 试 剂 盒

（Ｂｉｏｔｅｋｅ）， 具体操作为： 向每个样本管加入 ３
粒 ３ ｍｍ 的研磨珠和 ５００ μＬ 试剂盒自带的裂解

液进行组织匀浆； 将匀浆液进行剧烈震荡混匀，
室温条件下孵育 ５ ｍｉｎ 后于管中加入 ０􀆰 １ ｍＬ 氯

仿， 盖紧管盖， 剧烈震荡 １５ ｓ 后室温孵育 ３
ｍｉｎ； 于 ４ ｍｉｎ 剧烈震荡至离心 １０ μｉｎ， 取 ２００
μＬ 上清转移到试剂盒的深孔板 １ 中， 并加入等

量的无水乙醇和 １０ μＬ 磁珠； 按照试剂盒说明书

在全自动核酸提取仪 （Ｂｉｏｔｅｋｅ） 上进行程序设

置， 程序结束后将提取的核酸转移至 ＲＮａｓｅ ｆｒｅｅ
离心管中。 （２） 标本核酸检测 　 标本核酸检测

按照 《全国病媒生物病原学监测方案 （试行） 》
（中国疾病预防控制中心， ２０２０） 进行， 检测病

原种类为黄病毒属。 扩增引物采用方案中引物，
由北京六合华大基因科技有限公司合成， 扩增试

剂 为： ＴａＫａＲａ Ｔａｑ Ｖｅｒｓｉｏｎ ２􀆰 ０ ｐｌｕｓ ｄｙｅ
（ＴａＫａＲａ）， 扩增体系为： Ｐｒｅｍｉｘ Ｔａｑ １２􀆰 ５ μＬ，
Ｐｒｉｍｅｒ Ｆ 和 Ｒ 引物各 １ μＬ， 模板 ２ μＬ， 无菌水

补至体积为 ２５ μＬ。 第 １ 轮 ＰＣＲ 扩增程序： ９５
℃ ２ ｍｉｎ； ９５ ℃ １ ｍｉｎ， ５２ ℃ ３０ ｓ， ７２ ℃ １０ ｓ，
反应 ３０ 个循环； ７２ ℃ ５ ｍｉｎ。 第 ２ 轮 ＰＣＲ 扩增

程序： ９５ ℃ １ ｍｉｎ； ９５ ℃ ３０ ｓ， ５４ ℃ ３０ ｓ，
７２ ℃ ４５ ｓ， 反应 ３０ 个循环； ７２ ℃ ５ ｍｉｎ。 扩增

完 成 后 将 产 物 置 于 全 自 动 毛 细 电 泳 仪

（ＱＩＡＧＥＮ） 进行电泳， 若出现目的条带 ２１５ ｂｐ，
则将扩增产物送至北京六合华大基因科技有限公

司进行测序， 测序完成后将序列在 ＮＣＢＩ⁃ＢＬＡＳＴ
上进行比对， 确认阳性病原体种类， 若无目的条

带则判为检测结果阴性。
１􀆰 ４　 统计分析　
　 　 采用 ＳＰＳＳ ２０􀆰 ０ 软件进行统计分析， 感染率

和蚊虫构成比的比较采用 χ２ 检验， 蚊密度采用

单因素方差分析， 方差不齐时采用 Ｗｅｌｃｈ 检验，
以 Ｐ ＜０􀆰 ０５ 为差异有统计学意义， 构成比两两比

较采用 Ｂｏｎｆｅｒｒｏｎｉ 调整检验水准， α′＝ ０􀆰 ００５。

２　 结果

２􀆰 １　 成蚊生态学监测

２􀆰 １􀆰 １　 不同年份成蚊密度及种群构成 　 ２０２２—
２０２４ 年， 滕州市湿地 ７ 个监测点共布放诱蚊灯

１５３ 台夜， 捕获雌蚊 ２０ ３３６ 只， 平均蚊密度为

１３２􀆰 ９２ 只 ／ （灯·夜）， ２０２２ 年蚊密度相对较高

（受新冠疫情影响， １０—１１ 月份未开展监测），
不同年份蚊密度差异无统计学意义 （Ｆ（２，１９） ＝
０􀆰 ０５３， Ｐ＝ ０􀆰 ９４９） （表 １）。 捕获的蚊虫经鉴定

共有 ６ 属 １９ 种， 其中库蚊属种类最多， 为 １１ 种

（表 ２ ）， 并 首 次 在 中 国 大 陆 鉴 定 到 Ｌｕｔｚｉａ
ｃｈｉａｎｇｍａｉｅｎｓｉｓ 蚊， 首次在鲁南地区报道近黑按

蚊 Ａｎｏｐｈｅｌｅｓ ｐｕｌｌｕ、 稻富库蚊 Ｃｕｌｅｘ ｉｎａｔｏｍｉｉ 和东

乡伊蚊 Ａｅｄｅｓ ｔｏｇｏｉ。 所捕获的 ２０ ３３６ 只成蚊中，
常型曼蚊 １５ ３４５ 只 （７５􀆰 ４６％）、 三带喙库蚊 １
８２４ 只 （８􀆰 ９７％）、 黄色柯蚊 １ ４０８ 只 （６􀆰 ９２％）、
中华按蚊 １ ０２６ 只 （５􀆰 ０５％）， 淡色库蚊 ３７５ 只

（１􀆰 ８４％） （表 １）， 其他种类合计 ３５８ 只

（１􀆰 ７６％）。 常型曼蚊、 三带喙库蚊、 中华按蚊和

黄色轲蚊为当地的优势蚊种， 四者占捕蚊总数的

９６􀆰 ４０％； 淡色库蚊密度较低， 占 １􀆰 ８４％ （表

１）。 常型曼蚊是红荷湿地最主要蚊种。
２􀆰 １􀆰 ２　 成蚊密度季节消长趋势 　 ２０２２—２０２４
年， 滕州红荷湿地蚊密度季节消长总体呈单峰

型， ４ 月份开始出现蚊虫， ５—６ 月蚊密度呈现快

速上升趋势， ７ 月达最高峰， ９ 月蚊密度回落，
１０ 月迅速下降 （图 １）。 不同蚊虫种群密度比较

发现 （以淡色库蚊为参照）， 中华按蚊和黄色柯

蚊 ６—７ 月份即达到活动高峰， ７ 月份常型曼蚊

又超过中华按蚊和黄色柯蚊成为最主要蚊种， 三

带喙库蚊在 ８ 月迅速上升， 淡色库蚊密度始终较

低， 并在其他蚊种密度下降时， 才呈现上升趋势

（图 １）。 不同月份蚊密度差异有统计学意义

（Ｆ（７，１４） ＝ ８７􀆰 ９０５， Ｐ＜０􀆰 ００１）。 不同年份蚊密度

高峰时间差异不大 （图 ２）。
２􀆰 ２　 成蚊病毒携带状况　
　 　 采用巢氏 ＰＣＲ 法对 ３ ０００ 只常型曼蚊进行黄

病毒检测， 结果均为阴性。

３　 讨论

　 　 监测结果显示 ２０２２—２０２４ 年滕州红荷湿地

平均蚊密度远高于全国平均密度 （２０１８、 ２０１９
年分别为 ９􀆰 ５４ 和 ９􀆰 ８１ 只 ／ （灯·夜） ） （郭玉

红， ２０１９； 赵宁， ２０２０）， 本次调查种类比 ２０２０
年 （王海洋， ２０２０） 多了近黑按蚊、 骚扰阿蚊、
伪杂鳞库蚊、 稻富库蚊、 Ｌｕｔｚｉａ ｃｈｉａｎｇｍａｉｅｎｓｉｓ 和
东乡伊蚊等 ６ 个蚊种， 但缺少马来库蚊、 仁川伊

蚊和背点伊蚊 ３ 个蚊种， 蚊虫种类或与监测方法

·１０１·
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表 １　 滕州市红荷湿地 ２０２２—２０２４ 年成蚊密度及种群构成

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ａｄｕｌｔ ｍｏｓｑｕｉｔｏｅｓ ｉｎ Ｈｏｎｇｈｅ
Ｗｅｔｌａｎｄ ｏｆ Ｔｅｎｇｚｈｏｕ Ｃｉｔｙ ｆｒｏｍ ２０２２ ｔｏ ２０２４

年份
Ｙｅａｒ

布灯数
（台夜）
Ｎｏ． ｏｆ
ｌａｍｐｓ

（ｌａｍｐ·
ｎｉｇｈｔ）

捕获雌蚊
数 （只）
Ｎｏ． ｏｆ
ｃａｐｔｕｒｅｄ
ｆｅｍａｌｅ

ｍｏｓｑｕｉｔｏｅｓ
（ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ）

密度
（只 ／ （灯·

夜））
Ｄｅｎｓｉｔｙ

（ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ／
ｌａｍｐ·
ｎｉｇｈｔ）

捕获雌蚊数及构成比
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃａｐｔｕｒｅｄ ｆｅｍａｌｅ ｍｏｓｑｕｉｔｏｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔ ｒａｔｉｏ （ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ， ％）

常型曼蚊
Ｍ． ｕｎｉｆｏｒｍｉｓｓ

三带喙库蚊
Ｃｘ．

ｔｒｉｔａｅｎｉｏｒｈｙｎｃｈｕｓ

中华按蚊
Ａｎ． ｓｉｎｅｎｓｉｓ

黄色柯蚊
Ｃｏｑｕｉｌｌｅｔｔｉｄｉａ
ｏｃｈｒａｃｅａ

淡色库蚊
Ｃｘ． ｐｉｐｉｅｎｓ
ｐａｌｌｅｎｓ

其他蚊种
Ｏｔｈｅｒ

２０２２ ３９ ５ ９２８ １５２􀆰 ００ ４ ６２９， ７８􀆰 ０９％ ５８６， ９􀆰 ８９％ ２８４， ４􀆰 ７９％ ３１５， ５􀆰 ３１％ ３９， ０􀆰 ６６％ ７５， １􀆰 ２７％
２０２３ ５９ ６ ７３４ １１４􀆰 １４ ４ ９０４， ７２􀆰 ８２％ ６０８， ９􀆰 ０３％ ３１９， ４􀆰 ７４％ ５４５， ８􀆰 ０９％ １７３， ２􀆰 ５７％ １８５， ２􀆰 ７５％
２０２４ ５５ ７ ６７４ １３９􀆰 ５３ ５ ８１２， ７５􀆰 ７４％ ６３０， ８􀆰 ２１％ ４２３， ５􀆰 ５１％ ５４８， ７􀆰 １４％ １６３， ２􀆰 １２％ ９８， １􀆰 ２８％
合计
Ｔｏｔａｌ １５３ ２０ ３３６ １３２􀆰 ９２ １５ ３４５， ７５􀆰 ４６％ １ ８２４， ８􀆰 ９７％ １ ０２６， ５􀆰 ０５％ １ ４０８， ６􀆰 ９２％ ３７５， １􀆰 ８４％ ３５８， １􀆰 ７６％

表 ２　 滕州红荷湿地现场蚊虫分布情况

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｏｓｑｕｉｔｏ ｓｐｅｃｉｅｓ ｓｕｒｖｅｙｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｈｏｎｇｈｅ Ｗｅｔｌａｎｄ ｉｎ Ｔｅｎｇｚｈｏｕ
属

Ｇｅｎｕｓ
蚊种

Ｍｏｓｑｕｉｔｏ ｓｐｅｃｉｅｓ
中国大陆首次报道

Ｆｉｒｓｔ ｒｅｐｏｒｔ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍａｉｎｌａｎｄ
鲁西南首次报道

Ｆｉｒｓｔ ｒｅｐｏｒｔ ｉｎ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｓｈａｎｄｏｎｇ
库蚊属 Ｃｕｌｅｘ 淡色库蚊 Ｃｕｌｅｘ ｐｉｐｉｅｎｓ ｐａｌｌｅｎｓ

三带喙库蚊 Ｃｕｌｅｘ ｔｒｉｔａｅｎｉｏｒｈｙｎｃｈｕｓ
二带喙库蚊 Ｃｕｌｅｘ ｂｉｔａｅｎｉｏｒｈｙｎｃｈｕｓ
贪食库蚊 Ｃｕｌｅｘ （Ｌｕｔｚｉａ） ｈａｌｉｆａｘｉａ
褐尾库蚊 Ｃｕｌｅｘ （Ｌｕｔｚｉａ） ｆｕｓｃａｎｕｓ
凶小库蚊 Ｃｕｌｅｘ ｍｏｄｅｓｔｕｓ
迷走库蚊 Ｃｕｌｅｘ ｖａｇａｎｓ
小拟态库蚊 Ｃｕｌｅｘ ｍｉｍｕｌｕｓ
伪杂鳞库蚊 Ｃｕｌｅｘ ｐｓｅｕｄｏｖｉｓｈｎｕｉ
稻富库蚊 Ｃｕｌｅｘ ｉｎａｔｏｍｉｉ 􀆽
Ｃｕｌｅｘ （Ｌｕｔｚｉａ） ｃｈｉａｎｇｍａｉｅｎｓｉｓ 􀆽

伊蚊属 Ａｅｄｅｓ 白纹伊蚊 Ａｅｄｅｓ ａｌｂｏｐｉｃｕｔｓ
刺扰伊蚊 Ａｅｄｅｓ ｖｅｘａｎｓ
东乡伊蚊 Ａｅｄｅｓ ｔｏｇｏｉ 􀆽

曼蚊属 Ｍａｎｓｏｎｉａ 常型曼蚊 Ｍａｎｓｏｎｉａ ｕｎｉｆｏｒｍｉｓｓ
按蚊属 Ａｎｏｐｈｅｌｅｓ 中华按蚊 Ａｎｏｐｈｅｌｅｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ

近黑按蚊 Ａｎｏｐｈｅｌｅｓ ｐｕｌｌｕ 􀆽
柯蚊属 Ｃｏｑｕｉｌｌｅｔｔｉｄｉａ 黄色柯蚊 Ｃｏｑｕｉｌｌｅｔｔｉｄｉａ ｏｃｈｒａｃｅａ
阿蚊属 Ａｒｍｉｇｅｒｅｓ 骚扰阿蚊 Ａｒｍｉｇｅｒｅｓ ｓｕｂａｌｂａｔｕｓ

表 ３　 ２０２２－２０２４ 年滕州市红荷湿地成蚊季节消长情况

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ａｄｕｌｔ ｍｏｓｑｕｉｔｏｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
Ｈｏｎｇｈｅ Ｗｅｔｌａｎｄ ｏｆ Ｔｅｎｇｚｈｏｕ Ｃｉｔｙ ｆｒｏｍ ２０２２ ｔｏ ２０２４

年份
Ｙｅａｒ

月份 Ｍｏｎｔｈ
４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１

２０２２ ０􀆰 ６０ ４１􀆰 ００ １６５􀆰 ００ ３６４􀆰 ８６ １９６􀆰 ３３ １０７􀆰 ２９ － －
２０２３ ０􀆰 ２９ ７５􀆰 ５８ １４５􀆰 ００ ３６６􀆰 ５０ １９０􀆰 ４３ １７５􀆰 ８３ ２３􀆰 ８６ ８􀆰 ００
２０２４ １􀆰 ３３ ６１􀆰 ００ ２０５􀆰 ７１ ４０８􀆰 ００ ２３８􀆰 ００ １４２􀆰 １４ ２９􀆰 ４３ １０􀆰 ８６

有一定关系， 诱蚊灯捕法可能偏向吸引趋光性强

的蚊种， 而对非趋光性的蚊种捕获效率低。 也有

可能与该湿地加大对外交流有关。 其中， Ｌｕｔｚｉａ
ｃｈｉａｎｇｍａｉｅｎｓｉｓ 为中国大陆首次报道， 近黑按蚊、
稻富库蚊和东乡伊蚊首次在鲁南地区报道。
Ｌｕｔｚｉａ ｃｈｉａｎｇｍａｉｅｎｓｉｓ 经过形态学 （ Ｐｈａｎｉｔｃｈａｋｕｎ
ｅｔ ａｌ． ， ２０１９） 与分子生物学双重确认， 排除误

判的可能。 Ｌｕｔｚｉａ ｃｈｉａｎｇｍａｉｅｎｓｉｓ 这一中国大陆此

前未记录的蚊种出现在山东内陆湿地的现象， 有

可能是蚊卵、 幼虫及成蚊通过水生动植物贸易、
集装箱积水等国际货物运输途径入侵进入。 提示

全球变暖、 湿地开发、 农业活动或水质变化可能

创造了适合该蚊种的新生境， 使原本局限于热带

／亚热带的蚊种向高纬度扩展， 促使其从隐蔽的

小种群发展为可被观测的群体。 湿地以常型曼

蚊、 黄色柯蚊、 中华按蚊和三带喙库蚊为优势

种， 均为单峰型， 但 ４ 类蚊虫季节消长具有不一

致性 （图 １）， 这或与监测点地表水源丰富性、
大面积芦苇和荷花覆盖以及蚊种生活习性差异有

关。 常型曼蚊幼虫偏好在荷塘等水生植物周围繁

殖， 尤其是附着在芦苇上最为普遍； 黄色柯蚊幼

·２０１·
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图 １　 滕州市红荷湿地 ２０２２—２０２４ 年不同蚊种

密度季节消长

Ｆｉｇ． １　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｍｏｓｑｕｉｔｏ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｈｏｎｇｈｅ Ｗｅｔｌａｎｄ ｏｆ Ｔｅｎｇｚｈｏｕ

Ｃｉｔｙ ｆｒｏｍ ２０２２ ｔｏ ２０２４

图 ２　 ２０２２—２０２４ 年滕州市红荷湿地不同

年份蚊密度季节消长

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ
ｏｖｅｒａｌｌ ｍｏｓｑｕｉｔｏｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｈｏｎｇｈｅ Ｗｅｔｌａｎｄ ｏｆ Ｔｅｎｇｚｈｏｕ

Ｃｉｔｙ ｆｒｏｍ ２０２２ ｔｏ ２０２４

虫则主要在芦苇塘中繁殖； 中华按蚊幼虫主要孳

生在稻田、 秧田、 苇塘和莲塘等， 其最适宜水温

是 ２８ ℃ （陆宝麟等， １９９７）。 ７ 月份温度升高、
雨水增多以及大面积芦苇和荷花迅速生长， 喜好

净水的三带喙库蚊迅速达到活动高峰 （寇景轩

等， ２０１５）。 而淡色库蚊密度低于滕州市区同期

监测结果， 并且其活动高峰与其他优势蚊种并不

重叠， 具体原因尚需进一步研究。 蚊虫种类繁

多， 显示了当地蚊虫生态系统多样性， 提示水体

状况和植被差异对孳生的蚊种、 数量有显著的影

响 （曲健， ２０１３）， 同时提示蚊密度及蚊种构成

可能受监测环境条件及监测点位选择的影响。 湿

地每年自 ４ 月开始监测至 １１ 月均有蚊类活动，
持续时间长， 不同年度蚊密度高峰时间与全国媒

介蚊虫监测显示的各类蚊虫活动高峰一致 （赵
宁等， ２０２０）， 表明夏季依然是蚊类防制的重点

时期。 各年蚊密度差异不显著， 提示湿地蚊类防

制力度还需进一步加强。
蚊媒传染病在全球范围内一直是公共卫生的

重要挑战。 在东南亚地区， 常型曼蚊是马来丝虫

病和新几内亚班氏丝虫病的主要传播媒介 （陆
宝麟， １９９７）。 三带喙库蚊的密度与乙脑的发病

率之 间 存 在 显 著 的 正 相 关 关 系 （ Ｍａｎｓｆｉｅｌｄ，
２０１７）。 中国曾是乙脑的高发区域， 但近 ２０ 年

来， 得益于疫苗的开发和普及以及经济条件的改

善， 乙脑的发病率和死亡率已显著降低 （司晓

熙等， ２０２３）。 然而， 随着旅游业的繁荣和人员

流动的增加， 输入性乙脑的风险也相应提高。 同

样不可忽视的是， 中华按蚊作为疟疾的主要传播

媒介 （李伟等， ２０１５）， 在中国历史上曾引发疟

疾的大规模流行。 数据显示， 中国的疟疾发病率

从 １９７０ 年的 ２ ９６１ ／ １０ 万大幅下降至 ２０１４ 年的

０􀆰 １ ／ １０ 万， 这一成就令人瞩目 （司晓熙等，
２０２３）。 ２０２１ 年， 中国更是获得了世界卫生组织

（ＷＨＯ） 的疟疾消除认证， 滕州市也成功消除了

本地疟疾。 尽管如此， 仍有输入性疟疾病例出

现， 这表明在流行季节， 输入性疟疾病例可能会

引发本地疫情的再传播风险。 因此， 准确识别疟

疾病例的来源， 无论是输入性还是本土病例， 并

及时采取防控措施， 显得尤为关键。 此外， 黄色

柯蚊作为一种数量迅速增长的蚊种 （田华等，
２０１６）， 体内曾检出乙脑病毒核酸阳性 （ Ｓｈｉ ｅｔ
ａｌ． ， ２０１９）， 提示其作为乙脑传播媒介的可能

性， 已成为当地公共卫生的又一威胁。 这些蚊虫

在当地密度较高， 加之湿地周边人口密集和旅游

人数众多， 若不实施有效的防控措施， 蚊媒传染

病的传播风险将持续存在。
常型曼蚊病毒检测结果为阴性， 或与诱蚊灯

诱捕法导致死蚊长时间暴露在收集容器中可能腐

败， 或样本保存前停留时间过长 （如未及时冷

·３０１·
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冻） 等因素有关， 导致病原体降解。 下一步应

增加对中华按蚊、 黄色轲蚊和三带喙库蚊等优势

蚊种的病原学监测。
通过监测基本掌握了滕州红荷湿地蚊种分布

及其密度消长规律、 掌握部分病原携带状况， 发

现湿地在媒介蚊虫防制工作中存在孳生地清理力

度不足等薄弱环节， 今后需进一步完善监测网

络， 提升公众对蚊媒传染病的认识， 并采取有效

的防控措施， 是降低蚊媒传染病传播风险的关

键， 严防输入性或本地蚊媒传染病的传播流行，
打造健康安全的旅游胜地。
致谢　 感谢张定老师对蚊形态学技术的指导。
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