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海南省2017—2021年白纹伊蚊监测结果分析
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摘要：目的 掌握海南省 2017—2021年白纹伊蚊幼虫和成蚊的密度变化和季节性消长规律，为当地登革热等虫

媒传染病的防控措施提供科学依据。方法 采用布雷图指数法监测伊蚊幼虫，检查记录室内外所有小型积水容器及

其幼蚊孳生情况；采用双层叠帐法和诱蚊灯法监测成蚊。结果 海南省2017—2021年共捕获白纹伊蚊雌蚊成蚊 1 962
只，占捕获蚊虫总数的2.17%。不同年份不同生境蚊种构成差异有统计学意义（χ2=312.258，P<0.01）。2017年牲畜棚的

蚊密度最高，平均为 9.71只/（灯·夜），但白纹伊蚊的构成比最低，为 1.29%；2020年医院的蚊密度最低，为 2.22只/（灯·

夜），2019年居民区和医院的白纹伊蚊占全部蚊虫构成比最高，平均为 3.27%。不同生境下蚊密度均在 2020年最低；

2017—2021年居民区和牲畜棚的白纹伊蚊构成比呈上升趋势，其余生境呈现明显的波动性，其中医院的构成比在2020
年呈现明显的下降趋势。2017—2021年监测的平均蚊密度分别为 5.97、4.26、3.82、3.39、3.68只/（灯·夜），除 2021年外，

呈逐年递减趋势；帐诱指数除 2019年外，也呈递减趋势，平均值为 1.5只/（小时·顶），呈逐年递减趋势；2017—2021年海

南省白纹伊蚊年平均密度为 0.09只/（灯·夜），呈现较为明显的季节性波动；2017—2021年的布雷图指数整体上呈下降

趋势，下降幅度较为缓慢，且每年的高峰在 6—8月之间，均比成蚊密度高峰晚 1~2个月。结论 海南省白纹伊蚊种群

密度有明显的季节性特征，应根据蚊虫季节性特点开展蚊虫防治活动，以降低登革热等传染病发生风险。
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Abstract: Objective To understand the density changes and seasonal fluctuation of larvae and adults of Aedes

albopictus in Hainan Province from 2017 to 2021, and to provide a scientific basis for the prevention and control of dengue fever
and other vector-borne diseases in Hainan Province. Methods The Breteau index method was used to monitor the larvae of
Aedes mosquitoes, and the breeding sites of all small indoor and outdoor water containers and their larvae was checked and
recorded. The adult mosquitoes were monitored by double lamination and light trap. Results A total of 1 962 adult female
Aedes albopictus mosquitoes were captured in Hainan Province from 2017 to 2021, accounting for 2.17% of the total captured
mosquitoes. There were significant differences in mosquito species composition in different habitats in different years (χ2=
312.258, P<0.01). In 2017, the density of mosquitoes in livestock sheds was the highest (9.71 per lamp · night), but the
composition ratio of Aedes albopictus was the lowest (1.29%). In 2020, the mosquito density in hospitals was the lowest (2.22
mosquitoes per lamp·night), and in 2019, the proportion of Aedes albopictus in residential areas and hospitals was the highest
(3.27% on average).The mosquito density in different habitats was the lowest in 2020. The proportion of Aedes albopictus in
residential areas and livestock sheds showed an increasing trend from 2017 to 2021, while the proportion of other habitats
showed significant fluctuations. The proportion of Aedes albopictus in hospitals showed an obvious decreasing trend in 2020.
From 2017 to 2021, the average mosquito density was 5.97, 4.26, 3.82, 3.39 and 3.68 mosquitoes per lamp·night, respectively,
showing a decreasing trend year by year except 2021. Except for 2019, the lure index also showed a decreasing trend, with an
average value of 1.5/(hour·net), showing a decreasing trend year by year. From 2017 to 2021, the annual average density of
Aedes albopictus in Hainan Province was 0.09 mosquitoes per lamp·night, showing obvious seasonal fluctuation. The Breteau
index showed a slow decline from 2017 to 2021, and its annual peak was between June and August, which was 1-2 months later
than the peak of adult mosquito density. Conclusions The population density of Aedes albopictus in Hainan shows obvious
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全球有 40%以上的地区遭受登革热病毒威胁，白
纹伊蚊是登革热的主要传播媒介。早在 1960年中
期，白纹伊蚊就被发现藏在旧轮胎中，搭乘国际贸易

货轮，走向全世界，时至今日，白纹伊蚊已经在全球

70多个国家发现。海南岛位于中国最南端，地处热
带北缘，属热带季风气候，年平均气温 22~27 ℃，年平
均降水量为1 639 mm，有研究表明蚊虫适宜发育温度
为 20~35 ℃[1],说明海南省全年均适宜白纹伊蚊的生
长，是登革热发病的高风险区。最近一次登革热暴发

疫情是在 2019年，为了解海南省白纹伊蚊的密度及
季节消长规律，及时做出预警并采取有效的防制措

施，对海南省 2017—2021年的白纹伊蚊监测结果进
行分析如下。

1 资料与方法

1.1 监测点的选择 我省 18个市/县（除三沙市）根
据当地实际情况，选取居民区、公园、医院、农户和牲

畜棚等具有代表性的不同生态环境各 1处，各处生境
尽量满足该地区东、南、西、北的方位。

1.2 监测方法 成蚊采用人帐法和诱蚊灯法进行监

测。人帐法采用双层叠帐法，所悬挂蚊帐分为内外两

层，内层蚊帐为封闭式，让诱集者位于内部蚊帐中暴

露两条小腿，收集者在内外账之间收集停落在蚊帐上

的伊蚊；诱蚊灯选用“功夫小帅诱蚊灯”，规格尺寸：

14 cm×27 cm ，储蚊袋：50 cm×33 cm。诱蚊灯的悬挂
位置距离地面 1.5 m左右，悬挂时间为当日日落前 1 h
至次日日出前 1 h。除牛棚和猪圈等特殊生境外，其
余挂灯处应尽量选择户外，且优先选择避风和遮阴

处。回收后的储蚊袋在 1 h内放进-20 °C冰箱进行低

温麻醉至少 20 min，取出后分类计数；幼蚊采用布雷
图指数（Breteau Index，BI）法，检查记录室内外所有小
型积水容器及其幼蚊孳生情况。

1.3 监测时间 全年 1—12月均进行监测，每月至少
2次，如遇台风等不可抗力，则推迟进行监测。
1.4 统计学分析 多样本率的比较采用 χ2检验。蚊
密度计算公式如下：

帐诱指数 [只/ (小时 ⋅顶 ) ] =
捕获雌蚊数 (只 )

布放蚊帐数 (顶 ) ×诱蚊时长 (小时 )

蚊密度 [只/ (灯 ⋅夜 ) ] =
捕获雌蚊数 (只 )

布放灯数 (灯 ) ×诱蚊夜数

布雷图指数（BI）计算公式如下：

BI=
伊蚊阳性容器数

调查户数
×100

2 结 果

2.1 蚊密度及白纹伊蚊的构成 海南省 2017—2021
年共捕获白纹伊蚊 1 962只，占捕获蚊虫总数的
2.17%。根据多样本率的比较，得出不同年份不同生
境蚊种构成差异有统计学意义（χ2=312.258，P<0.01）。
2017年牲畜棚的蚊密度最高，平均为 9.71只/（灯·
夜），但白纹伊蚊的构成比最低，为 1.29%；2020年公
园的蚊密度最低，为 2.07只/（灯·夜），2019年居民区
和医院的白纹伊蚊占全部蚊虫构成比最高，平均为

3.27%，见表 1。
从 2017—2021年的监测结果来看，平均蚊密度

分别为 5.97、4.26、3.82、3.39、3.68，除 2021年外，呈逐
年递减趋势，帐诱指数除 2019年外，也呈递减趋势，

年度

Year

2017年Year

2018年Year

2019年Year

2020年Year

2021年Year

平均Mean

居民区Residential

蚊密度 a

Mosquito

density

3.85

2.76

2.63

2.47

2.54

2.85

构成比 b

Proportion

2.44

2.78

3.27

2.95

3.10

2.91

公园Park

蚊密度

Mosquito

density

4.30

3.15

2.38

2.07

2.58

2.90

构成比

Propor⁃

tion

3.09

1.98

2.11

2.86

2.97

2.60

医院Hospital

蚊密度

Mosquito

density

3.65

2.38

2.53

2.22

2.27

2.61

构成比

Proportion

1.75

3.08

3.27

1.95

1.84

2.38

农户Peasant household

蚊密度

Mosquito

density

8.36

5.27

4.49

4.15

4.50

5.35

构成比

Proportion

1.91

1.85

2.68

2.41

1.96

2.16

牲畜棚Live-stock shed

蚊密度

Mosquito

density

9.71

7.71

7.06

6.03

6.49

7.40

构成比

Proportion

1.29

1.15

1.91

1.68

2.27

1.66

帐诱指数 c

Induce⁃

ment index

1.73

1.44

1.60

1.40

1.34

1.50

表1 海南省 2017—2021年不同生境蚊密度和白纹伊蚊构成监测结果
Table 1 Monitoring results of mosquito density and proportion of Aedes albopictus in different habitats in Hainan, 2017-2021

注：a.蚊密度：监测的全部蚊类密度/只·（灯·夜）-1；b.构成比：白纹伊蚊构成比/%；c.帐诱指数：白纹伊蚊帐诱指数/只·（小时·顶）-1。Note:a.

Mosquito density: total mosquito density monitored/n·(night·lamp) -1; b. Proportion: proportion of Aedes albopictus /%; c. Inducement index: Inducement in⁃

dex of Aedes albopictus /n·(hour·net) -1.

seasonal characteristics. Mosquito control activities should be carried out according to the seasonal characteristics of
mosquitoes to reduce the risk of dengue fever and other infectious diseases.

Keywords: Aedes albopictus; monitoring; growth and decline of the seasonality
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平均值为1.5只/（灯·夜）。
从图 1看出，不同生境下的蚊密度和白纹伊蚊构

成比呈现不同的趋势。不同生境下蚊密度均在 2020
年最低。居民区和牲畜棚的白纹伊蚊构成比呈上升

趋势，其余生境呈现明显的波动性，其中医院的构成

比在2020年呈现明显的下降趋势。
2.2 季节消长趋势 海南省 2017—2021年白纹伊蚊
雌蚊年平均密度为0.09只/（灯·夜）。从图2中看出，6

月份的白纹伊蚊数量和密度较高，但布雷图指数却是

8月份最高，全年度呈现较为明显的季节性波动，1月
份的数量和密度最低，之后呈上升趋势，6月份到最
高值，9月份存在一个小高峰，6月份之后整体呈下降
趋势，尤其是9—12月，呈明显的下降趋势。

整体上看，2020年 1—3月和 2021年 7—8月蚊密
度处于低谷。2020年 12月开始，2021年全年的蚊数
量和密度均明显低于其他年份。
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图1 海南省2017—2021年不同生境蚊密度和白纹伊蚊构成比
Fig. 1 Mosquito density and composition ratio of Aedes albopictus in different habitats in Hainan, from 2017-2021
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图2 海南省 2017—2021年白纹伊蚊和布雷图指数监测结果
Fig. 2 Monitoring results of Aedes albopictus and Breteau index in Hainan, 2017-2021

2.3 伊蚊幼虫的监测 根据 2017—2021年月监测结
果（图 2）来看，2017—2021年的布雷图指数整体上呈
下降趋势，下降幅度较为缓慢，且每年的高峰在 6—8
月之间，均比成蚊密度高峰晚 1~2个月。此外，BI的
波动与蚊密度的季节性波动趋势较为吻合。

3 讨 论

白纹伊蚊是一种重要的病毒媒介，它可以传播很

多病原体，是登革热的第二大媒介，仅次于埃及伊蚊。

白纹伊蚊成蚊能够传播多种甲病毒（如东马脑炎和罗

斯河病毒等）、布尼亚病毒（如克罗斯脑炎病毒和裂谷

热病毒等）和黄病毒（日本脑炎、西尼罗河和黄热病病

毒）[2]，并能经过蚊卵传播登革热病毒[3]。白纹伊蚊具

有全天吸血和多次吸血的特性，吸血骚扰性很大[4]。

且随着时间的延长，多次吸血率增高。此外，白纹伊

蚊感染后可终生携带和传播病毒。对登革热病毒传

播具有重要的流行病学意义[5]。

2017—2021年间，老挝、越南等东南亚国家均出
现较严重的登革热疫情。国内有 13个省均发生了登
革热本地疫情，尤其是江西（641例）[6]和重庆（53例）[7]

首次出现暴发疫情。2019年，海南暴发由输入性病
例引发的本地登革热疫情，全年共报告登革热病例

368例，其中本地 303例，输入 65例。由于本省的白
纹伊蚊密度依然较高，尤其是居民区，白纹伊蚊占全

部蚊虫的构成比平均为 2.91%，尚不能排除发生登革
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热疫情的风险。

有研究表明[8]，野外的蚊密度较高，但野外捕获蚊

虫的血液来源为人血的比例较低（野外蚊虫的血液来

源为：64.0%为哺乳动物血，16.9%为鸟类血，15.7%
为兔血，人血仅为 5.2%）。针对以上特点，本研究选
取的生境均为居民区或者周边环境，结果显示海南省

2017—2021年监测的蚊密度呈逐年递减趋势，2017
年牲畜棚的蚊密度最高，平均为 9.71只/（灯·夜），
2020年公园的蚊密度最低，为 2.07只/（灯·夜），高于
东莞的监测结果[9]，这有可能是海南的地理环境更适

宜蚊虫的生长，并且此次监测了海南省（除三沙市）18
个市县，仅有城市 2个，其余为农村地区，并不利于蚊
媒孳生地的综合治理。本研究发现在不同生境下，蚊

密度呈现不同的趋势，与陶晓颖等[10]的研究结果不

同，与屈志强等[11]的研究结果相同，这与各自研究所

选取的生境和覆盖范围有关。本研究发现 2017—
2021年间，海南省不同生境下蚊密度均在 2020年最
低。居民区和牲畜棚的白纹伊蚊构成比呈上升趋势，

其余生境呈现明显的波动性，其中医院的构成比在

2020年呈现明显的下降趋势，这可能与新冠肺炎疫
情导致医院就诊人数少及医院采取更频繁的消杀措

施有关。

本研究发现，白纹伊蚊全年度呈现较为明显的季

节性波动，1月份的数量和密度最低，之后呈上升趋
势，6月份到最高值，9月份存在一个小高峰，6月份之
后整体呈下降趋势，尤其是 9—12月，呈明显的下降
趋势。符合蚊传疾病 6月进入高流行季节，发病高峰
期在8—10月的特征[12]，与海口市的研究结果符合[13]。

本研究中双层叠帐法结果表明 2017—2021年间
白纹伊蚊雌蚊密度为 1.5只/（小时·顶），与重庆市的
监测结果一致[10]。人帐法具有操作简便，数据代表性

高的特点。但由于人帐法是以人体气味进行诱蚊，个

体差异较大。同时人诱法存在监测人员被感染的风

险，不符合伦理学要求，目前已很少被使用[14]，有必要

探索多样的方法进行白纹伊蚊成蚊监测。

本研究结果表明布雷图指数高峰在 6—8月之
间，均比蚊媒监测密度高峰晚 1~2个月。8月份出现
年度高峰平均 BI为 5.31。与广东省[15]的研究结果类

似，与刘小波等[16]的研究结果不同，他们的研究结果

显示海南省 2020—2021年的平均布雷图指数大于
10。可能的原因有四：一是刘小波等[16]采用的监测点

数量较少（6个市县），而本研究监测点共 18个市县，
结果更具代表性；二是本研究中部分市县的工作人员

不是专职技术人员，尚未经过系统培训，在查找白纹

伊蚊幼虫的时候存在漏查和未查出的现象；三是两项

研究均未对现场调查的户数和覆盖范围进行严格划

定，可能存在两项调查的选点和调查范围不同导致结

果不同的情况；四是有研究表明[17]，既往有登革热本

地病例的监测点BI高于既往无登革热本地病例监测
点，本研究的大部分监测点既往均无登革热本地

病例。

值得注意的是，广西暴发过的登革热疫情与蚊虫

密度的消长存在较为密切的关联[18]，但其关联的程度

和警示界限未有明确数据支持，因为监测到的蚊虫密

度受监测人员的专业能力、责任心、选址优劣、选点数

量、选点范围、气温、湿度等多种因素影响。有研究指

出[7]，将BI和帐诱指数进行分级评估对于登革热疫情
的预警具有指示作用，以重庆为例，在日常防控中将

BI控制在 7以下，帐诱指数控制在 3只/（小时·顶）以
下对减少登革热本地暴发有参考意义。但另有研究

显示[19]，在BI和帐诱指数均较高的情况下，当地并无
登革热本土疫情发生，仅有少量境外输入病例，未引

起本地传播。这可能与当地登革热病例监测系统较

为敏感，病例发现及时有关。这说明采取及时有效的

措施对于登革热的防控起决定性作用，这不仅与登革

热疫情有关，对基孔肯雅热等其他蚊媒传染病的防控

均适用[20-22]。

综上所述，本研究系统分析了我省 2017—2021
年不同生境下白纹伊蚊季节消长情况，明确其在我省

生态学特点，为媒介伊蚊传播疾病控制提供科学理论

依据。提出仅靠监测白纹伊蚊的密度和BI并不能准
确预测登革热疫情的发生，蚊媒传播传染病的重要因

素还包括蚊媒是否携带该传染病的病原。但本研究

目前仅开展了生态学监测工作，未开展病毒学监测。

拟定下一步研究方向是开展白纹伊蚊的登革病毒检

测工作，计算区域白纹伊蚊的带毒率，更加准确的预

测本地登革热疫情。
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