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2021年山东省媒介蚊虫种群及按蚊密度监测结果分析
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【摘要】 目的 了解山东省消除疟疾后蚊虫种群及传疟媒介中华按蚊密度现状,为消除疟疾后输入性疟疾再传播风险

评估及输入性疟疾防控策略的制定提供依据。 方法 于2021年6~10月在山东省所辖16设区市监测点采用全通宵

诱蚊灯法监测蚊虫种群;采用人饵帐诱捕法监测中华按蚊密度。 结果 全通宵诱蚊灯法共捕获蚊虫43
 

684只,其中

中华按蚊393只,库蚊40
 

305只,伊蚊1
 

145只,其他蚊种1
 

841只;人饵帐诱捕法共捕获中华按蚊1
 

149只,平均密度为

0.874只/(人·h)。8月上旬中华按蚊密度达到峰值,为1.903只/(人·h)。全省以济宁市微山县中华按蚊平均密度最

高,为8.442只/(人·h);滨州市滨城区中华按蚊密度次之,为5.039只/(人·h)
 

。 结论 山东省蚊虫种群分布以库

蚊为主,中华按蚊在济宁市微山县和滨州市滨城区7~8月份活动峰度高,应加强中华按蚊活动重点区域的生态学监测。
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【Abstract】 Objective To
 

understand
 

the
 

current
 

situation
 

of
 

mosquito
 

population
 

and
 

malaria
 

vector
 

mosquitoes
 

density
 

after
 

the
 

elimination
 

of
 

malaria
 

in
 

Shandong
 

Province,and
 

to
 

provide
 

a
 

basis
 

for
 

the
 

risk
 

assessment
 

of
 

imported
 

malaria
 

after
 

the
 

elimination
 

of
 

malaria
 

and
 

the
 

formulation
 

of
 

imported
 

malaria
 

prevention
 

and
 

control
 

strategies. 
Methods A

 

total
 

of
 

16
 

vector
 

monitoring
 

points
 

were
 

set
 

up
 

in
 

the
 

province,and
 

monitoring
 

was
 

carried
 

out
 

during
 

the
 

peak
 

season
 

of
 

mosquito
 

activity
 

from
 

June
 

to
 

October
 

every
 

year.
 

The
 

distribution
 

of
 

mosquito
 

populations
 

was
 

monitored
 

by
 

all-night
 

mosquito
 

trapping
 

method
 

for
 

at
 

least
 

three
 

consecutive
 

nights;the
 

density
 

of
 

Anopheles
 

mosquitoes
 

was
 

monitored
 

by
 

human
 

account
 

method
 

twice
 

a
 

month,from
 

sunset
 

to
 

the
 

next
 

morning,with
 

one
 

capture
 

per
 

hour
 

and
 

15
 

minutes
 

per
 

capture. Results A
 

total
 

of
 

43
 

684
 

mosquitoes
 

were
 

captured
 

by
 

all-night
 

mosquito
 

trapping
 

method,

including
 

393
 

Anopheles
 

mosquitoes,40
 

305
 

Culex
 

mosquitoes,1
 

145
 

Aedes
 

mosquitoes,and
 

1
 

841
 

other
 

mosquito
 

species.
 

A
 

total
 

of
 

1
 

149
 

Anopheles
 

mosquitoes
 

were
 

captured
 

by
 

human
 

account
 

method,with
 

an
 

average
 

density
 

of
 

0.874
 

mosquitoes/(person
 

hour).
 

The
 

density
 

of
 

Anopheles
 

mosquitoes
 

reached
 

its
 

peak
 

in
 

early
 

August,at
 

1.903
 

mosquitoes/
(person

 

hour).
 

The
 

average
 

density
 

of
 

Anopheles
 

mosquitoes
 

in
 

Jining
 

City
 

was
 

the
 

highest
 

in
 

the
 

province,at
 

8.442
 

mosquitoes/(person
 

hour);followed
 

by
 

the
 

density
 

of
 

Anopheles
 

mosquitoes
 

in
 

Bincheng
 

District,Binzhou
 

City,at
 

5.039
 

mosquitoes/(person
 

hour). Conclusion The
 

mosquito
 

population
 

in
 

Shandong
 

Province
 

is
 

mainly
 

composed
 

of
 

Culex
 

mosquitoes,while
 

the
 

density
 

of
 

Anopheles
 

mosquitoes
 

is
 

high
 

in
 

Weishan
 

County,Jining
 

City
 

and
 

Bincheng
 

District,

Binzhou
 

City,during
 

the
 

peak
 

season
 

of
 

mosquito
 

activity
 

from
 

July
 

to
 

August
 

every
 

year.
 

Therefore,ecological
 

monitoring
 

of
 

Anopheles
 

mosquitoes
 

in
 

key
 

areas
 

of
 

Shandong
 

Province
 

for
 

malaria
 

vector
 

control
 

should
 

be
 

strengthened.
【Key

 

words】 Mosquito
 

population;Anopheles
 

sinensis;Monitoring;Shandong
 

Province

 *疟疾是由疟原虫感染引起的一类潜在致命传染

病[1]。疟原虫可通过按蚊叮咬感染人类而致病,该病

具有传播快、易反复、致死性等特点,是世界上危害最

为严重的热带传染病之一[2-4]。公元前522年山东省

就有疟疾流行,历史上曾发生过两次暴发大流行,年发

病人数达600万以上[5]。1949年山东省成立医防大

队,经过30多年的艰苦奋斗,至1979年山东疟疾发病

人数 已 降 至 7
 

400 余 例,发 病 率 较 1961 年 下 降

99.8%[6]。1988年山东省达到基本消灭疟疾标准,并
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顺利通过原卫生部专家组考核[7]。2010年山东省全

面启动消除疟疾行动,自2012年报告最后1例本地感

染疟疾病例后,已无本地感染病例报告,于2019年9
月顺利通过国家消除本土疟疾省级评估,实现消除本

土疟疾目标[8]。
山东省本地疟疾病例主要为间日疟,且省内主要

传疟媒介按蚊依然存在。随着全球化以及中非合作进

程加快,出国留学、务工、经商及旅游人数急骤增多,山
东省每年仍有200余例境外输入病例,给疟疾防控带

来不可忽视的风险[9-11]。为防止消除后疟疾再传播,
巩固消除疟疾成果,结合国家消除疟疾后防止输入再

传播技术方案和山东省消除疟疾工作实际,于2021年

首次在全省范围内的16地级市开展蚊虫种群和传疟

媒介中华按蚊监测,全面了解山东省消除疟疾后蚊虫

种群及传疟媒介中华按蚊密度分布现状,为输入性疟

疾引起本地感染的风险评估及有传播可能的疫点媒介

按蚊处置提供参考依据。

材料和方法

1 媒介监测点选择

根据近年疟疾病例输入情况及已有疫点媒介监测

资料和地形、地理、气候等因素,在山东省16设区市各

设置1个省级媒介监测点,共16个监测点,每年开展

媒介按蚊密度监测和蚊虫种群监测。

2 方法

2.1 蚊虫密度监测 采用人饵帐诱捕法在每年蚊媒

活动高峰季节(6~10月)开展中华按蚊密度监测,每
半月1次,每次1晚(日落约20

 

min后至次日清晨),1
人坐或卧于帐内诱蚊,另1人手持电动吸蚊器采集停

歇在帐上和周围的成蚊,捕蚊人每小时内捕捉15
 

min,分别记录每次捕蚊数量。

2.2 按蚊种群监测 采用全通宵诱蚊灯法。于每年

的6~10月至少连续3晚进行1次蚊虫种群分布调

查。分别在民房外、畜舍和可能的孳生地附近选择远

离干扰光源和避风的场所各1处放置诱蚊灯一台。诱

蚊灯光源离地1.5
 

m,日落前1
 

h开启诱蚊灯诱捕蚊

虫,直至次日日出后1
 

h,鉴定蚊虫种类与计数。

2.3 统计学分析 采用Excel
 

2016软件进行数据双

录入、整理和分析,组间率的比较采用χ2 检验,P<
0.05为差异具有统计学意义。

结 果

1 蚊虫种群构成及分布

2021年全省共捕获蚊虫43
 

684只,其中淡色库蚊

40
 

305只,占92.26%,为优势种群。中华按蚊捕获

393只,伊蚊共捕获1
 

145只,其他蚊种共捕获1
 

842

只,分别占0.90%、2.62%、4.22%。捕获中华按蚊最

多的为济宁市(235只),其次为威海市(78只);捕获淡

色库蚊最多的为济宁市(33
 

391只),其次为日照市

(1
 

679只);捕获伊蚊最多的为泰安市(983只);捕获

其他蚊种最多的为潍坊市(542只)(图1)。

图
 

1 2021年山东省蚊虫种群分布

Fig.1 Distribution
 

of
 

mosquito
 

populations
in

 

Shandong
 

Province
 

in
 

2021

依据区域划分,农村监测点共捕获蚊虫42
 

483
只,其中中华按蚊占比0.74%;社区捕获蚊虫1

 

201
只,中华按蚊占比6.49%。依据监测点环境,分为居

民区、畜舍和野外孳生地三种类型,捕获蚊虫数分别为

5
 

836只、28
 

424只 和9
 

424只,分 别 占13.74%、

66.91%和22.18%。其中野外孳生地捕获中华按蚊

最多,为
 

207只(表1)。

2 蚊虫密度高峰

8月下旬捕获蚊虫数量最多,为36
 

673只,其中中

华按蚊256只,占比0.7%;捕获库蚊35
 

261只,占比

最高,为96.15%。9月下旬捕获中华按蚊64只,捕获

伊蚊330只,占比分别为4.88%和25.15%,均为全年

最高(表1)。

3 中华按蚊密度

采用人饵帐诱捕法共捕获中华按蚊1
 

149只,其
中济宁市捕获590只,平均密度最高,为8.442只/(人
·h);滨州市捕获499只,密度为5.039只/(人·h);
德州、济南、青岛、潍坊、菏泽5市均未捕获到中华按

蚊。
从监测点分布看,农村监测点中华按蚊密度为

0.632只/(人·h),城市社区监测点中华按蚊密度为

1.193只/(人·h)。从监测点环境看,池塘与湖边附

近中华按蚊密度最高,为1.008只/(人·h);居民区次

之,为0.960只/(人·h);草丛与树林附近中华按蚊密

度最低,为0.023只/(人·h)。从季节消长看,7月上

旬和8月上旬为山东省中华按蚊的活动高峰期,8月

上旬中华按蚊密度达到峰值,为1.903只/(人·h);9
月下旬期间山东省中华按蚊出现短暂活动高峰期,平
均密度为1.099只/(人·h)(图2)。
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表
 

1 山东省媒介监测点蚊虫种类及构成
Table

 

1 Species
 

and
 

composition
 

of
 

mosquitoes
 

in
 

media
 

monitoring
 

sites
 

in
 

Shandong
 

Province

监测生境
及时间

Habitat
 

and
 

timing
 

monitoring

捕蚊总数
Total

 

number
 

of
 

mosquitoes

中华按蚊
A.

 

sinensis

捕获只数
No.

 

of
 

captures

占比
(%)

Percentage

库蚊
Culex

 

mosquitoes

捕获只数
No.

 

of
 

captures

占比
(%)

Percentage

伊蚊
Aedes

捕获只数
No.

 

of
 

captures

占比
(%)

Percentage

其他蚊种
Other

 

mosquitoes

捕获只数
No.

 

of
 

captures

占比
(%)

Percentage

�2 P

监测地区

 农村 42483 315 0.74 39290 92.48 1131 2.66 1747 4.11
 社区 1201 78 6.49 1015 84.51 14 1.17 94 7.83

485.97 <0.01

监测环境

 居民区 5836 66 1.13 5319 91.14 113 1.94 338 5.79
 畜舍 28424 120 0.42 26266 92.41 903 3.18 1135 3.99
 孳生地 9424 207 2.20 8720 92.53 129 1.37 368 3.90

392.83 <0.01

监测时间

 6月下旬 71 0 0.00 71 100.00 0 0.00 0 0.00
 7月上旬 1162 7 0.60 1114 95.87 2 0.17 39 3.36
 7月下旬 2727 28 1.03 2234 81.92 19 0.70 446 16.35
 8月上旬 931 18 1.93 180 19.33 1 0.11 732 78.63
 8月下旬 36673 256 0.70 35261 96.15 750 2.05 406 1.11
 9月上旬 586 18 3.07 514 87.71 10 1.71 44 7.51
 9月下旬 1312 64 4.88 817 62.27 330 25.15 101 7.70
 10月上旬 222 2 0.90 114 51.35 33 14.86 73 32.88

7264.9 <0.01

合计
 

Total 43684 393 0.90 40305 92.26 1145 2.62 1841 4.21

图
 

2 2021年山东省中华按蚊密度季节消长

Fig.2 Seasonal
 

decline
 

in
 

Anopheles
 

sinensis
 

density
in

 

Shandong
 

Province
 

in
 

2021

讨 论

疟疾是经按蚊叮咬吸血传播的虫媒传染病[12],媒
介监测可随时掌握传疟蚊虫的种群数量、密度变化和

季节消长规律。山东省存在多种按蚊,除了中华按蚊

还有比例较少的帕氏按蚊和林氏按蚊,主要分布在临

沂市[13]。中华按蚊是山东省间日疟的唯一传播媒介,
本次调查未发现嗜血按蚊、微小按蚊以及其他种类的

按蚊。山东省本土疟疾消除后的防控主要压力来自境

外疟疾病例输入,因此开展全省范围内的媒介监测有

助于全面摸清山东省中华按蚊分布范围和密度,补充

按蚊生态学数据资料,为间日疟继发感染防控措施的

制定提供参考依据。
本次按蚊密度监测表明,山东省中华按蚊密度高

峰交替出现在6~9月上旬,8月上旬为蚊虫活动高

峰,9月下旬以后中华按蚊密度下降,与河南[14]、河
北[15]、江苏[16]等邻近省份的监测结果一致。除烟台、
淄博、济宁、滨州、东营5市采用人饵帐诱捕法在7~8

月份蚊虫活动高峰期间捕获到中华按蚊外,其余监测

点均未捕获到中华按蚊。本次监测济宁市微山县和滨

州市滨城区在7~8月中华按蚊蚊虫密度较高,分别为

15.27只/(人·h)和16.82只/(人·h),可能与监测

点选择位置有关,滨城区和微山县中华按蚊密度监测

均选择为公园水池或户外湿地近人居住处,光照强、水
质较清、有大量水生植物生长,相比于其他类型监测点

更适宜中华按蚊栖息[17]。同时提示滨州市和济宁市

微山县应加强对传疟媒介中华按蚊的生态学监测,扩
大监测范围并加强中华按蚊的抗药性监测,以防止输

入性疟疾引发的再传播风险。
综合现有数据分析,山东省中华按蚊密度分布存

在地域性和环境性等特点,且部分区域中华按蚊密度

偏高,应有针对性地对密度异常的孳生地及时开展防

蚊、灭蚊措施。
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