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摘要：目的 掌握拉萨市蚊虫种类构成及密度动态，为该市媒介蚊虫及蚊媒传染病监测及防控提供基础数据。方法 在

拉萨市城区不同方位选取调查点，以诱蚊灯法、人帐诱法及人工小时法捕获蚊类，用形态学和多重PCR方法进行蚊种鉴

定。结果 拉萨市蚊类包括尖音库蚊复合组蚊虫亚种和骚扰阿蚊，优势蚊种为尖音库蚊复合组蚊虫亚种。2009、2012年

人帐诱法总蚊密度分别为 19.57 和 3.06 只/（帐·h），不同年份不同调查点蚊密度差异无统计学意义（F1，1＝0.934，P＞
0.05）。2009、2012年人工小时法总蚊密度分别为62.10和7.90只/人工小时，不同年份不同调查点蚊密度差异无统计学意

义（F1，1＝0.874，P＞0.05）。2012、2013年诱蚊灯法总蚊密度分别为 1.47和 0.20只/（灯·h）。不同年份不同调查点居民区

蚊密度差异亦无统计学意义（F1，3＝1.503，P＞0.05）。2012年诱蚊灯法捕获的105只蚊虫中，经多重PCR鉴定，36 只属尖

音库蚊复合组蚊虫亚种纯合子（34.29%），69份出现杂交（65.71%）。结论 拉萨市存在较稳定尖音库蚊复合组蚊虫，蚊密

度相对较低，提示该地区存在蚊虫及蚊媒传染病风险，应对该地区蚊虫及蚊媒传染病开展监测与风险评估，为蚊虫及蚊

媒传染病控制提供决策依据。
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拉萨市位于青藏高原的中部，雅鲁藏布江支流

拉萨河北岸，西藏自治区东南部，属高原温带半干旱

季风气候，是我国高海拔地区的代表。前期研究发

现，拉萨市蚊虫已经建立稳定种群［1］，当地居民对蚊

虫叮咬普遍敏感，潜在的公共卫生学意义值得关

注。2009－2013 年，中国疾病预防控制中心（CDC）
传染病预防控制所与西藏自治区 CDC 先后 3 次对拉

萨市蚊虫种类、构成及密度进行调查，现将结果报道

如下。

1 材料与方法

1.1 调查点 拉萨市城关区地处雅鲁藏布江支流拉

萨河中游河谷平原地区，是西藏自治区首府城区，地处

北纬 29°39′、东经 91°08′，面积 523 hm2，平均海拔

3658 m。该区辖6个街道办事处、4个乡、25个居委会、

36个村民委员会。在拉萨市城关区，以布达拉宫为中

心选择不同方位、不同生境调查点（表1），分别于2009
和2012年8月中旬、2013年7月中旬开展蚊虫调查。

Armigeres subalbatus, with subspecies of Cx. pipiens complex as the dominant species. The mean mosquito density monitored by
bed net traps was 19.57 mosquitoes per net ⁃hour in 2009 and 3.06 mosquitoes per net ⁃hour in 2012; there was no significant
difference in mosquito density between research sites in different years (F1，1＝0.934, P＞0.05). The mean mosquito density
monitored by labor hour method was 62.10 mosquitoes per person⁃hour in 2009 and 7.90 mosquitoes per person⁃hour in 2012;
there was no significant difference in mosquito density between research sites in different years (F1，1＝0.874, P＞0.05). The mean
mosquito density monitored by light traps was 1.47 mosquitoes per trap⁃hour in 2012 and 0.20 mosquitoes per trap⁃hour in 2013;
there was no significant difference in mosquito density between research sites in different years (F1，3＝1.503, P＞0.05). A
hundred and five mosquitoes captured in 2012 were identified by multiplex PCR, of which 36 (34.29% ) were homozygous
subspecies of Cx. pipiens complex, while 69 (65.71%) were hybrids. Conclusion Mosquitoes of Cx. pipiens complex subspecies
are established in Lhasa, and the population density was relatively low in recent years, indicating that the risk of mosquitoes and
mosquito⁃borne diseases exists in Lhasa. Therefore, surveillance and risk assessment should be conducted to provide a basis for
decision⁃making in the control of mosquitoes and mosquito⁃borne diseases in this region.
Key words: Mosquito; Culex pipiens complex; Multiplex polymerase chain reaction; Lhasa

表1 拉萨市蚊虫种群调查点
Table 1 The research sites for mosquito density in Lhasa, Tibet

年度

2009

2012

2013

注：方位以布达拉宫为参照划分。

调查方法

人帐诱法

人工小时法

人帐诱法

人工小时法

诱蚊灯法

诱蚊灯法

生境

居民区

公园

居民区

居民区

居民区

公园

居民区

居民区

居民区

居民区

公园

农户

牲畜棚

调查点

西藏CDC住宅区

宗角禄康公园

西藏CDC门诊楼

西藏CDC住宅区

西藏CDC
宗角禄康公园

西藏CDC门诊楼

西藏CDC住宅区

西藏邮政宾馆

西藏CDC住宅区

噶玛贡桑社区

夏莎苏社区

加措社区

西藏CDC住宅区

加措社区

西藏地方病所

噶玛贡桑社区

夏莎苏社区

拉鲁湿地

宗角禄康公园

娘热乡加尔西村

娘热乡加尔西村

地理位置

29°39′682″N, 91°07′433″E
29°39′582″N, 91°07′151″E
29°39′566″N, 91°07′361″E
29°39′682″N, 91°07′433″E
29°39′682″N, 91°07′433″E
29°39′582″N, 91°07′151″E
29°39′566″N, 91°07′361″E
29°39′682″N, 91°07′433″E
29°39′164″N, 91°07′398″E
29°39′682″N, 91°07′433″E
29°29′307″N, 91°08′872″E
29°39′284″N, 91°07′867″E
29°39′429″N, 91°05′375″E
29°39′682″N, 91°07′433″E
29°39′429″N, 91°05′375″E
29°38′834″N, 91°05′075″E
29°29′307″N, 91°08′872″E
29°39′284″N, 91°07′867″E
29°40′513″N, 91°06′742″E
29°39′582″N, 91°07′151″E
29°43′708″N, 91°05′088″E
29°43′642″N, 91°05′045″E

海拔（ｍ）

3650
3650
3650
3650
3650
3650
3650
3650
3650
3650
3650
3650
3650
3650
3650
3650
3650
3650
3650
3650
3900
3900

方位

东北

中部

东北

东北

东北

中部

东北

东北

南部

东北

东部

东南

西北

东北

西北

西南

东部

东南

西北

中部

西北

西北

1.2 调查方法 采用诱蚊灯法、人帐诱法及人工小时

法调查。

1.2.1 诱蚊灯法 按照《病媒生物密度监测方法 蚊

虫》（GB/T 23797－2009）中诱蚊灯法进行。诱蚊灯采

用光催化捕杀蚊蝇器（武汉市吉星环保科技有限责任

公司生产，型号：LTS-M02；品牌：功夫小帅；波长：

360～380 nm，功率：21 W）。选择远离干扰光源和避

风场所作为挂灯点，光源离地1.5 m。依据拉萨市日落
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表2 拉萨市2012年尖音库蚊复合组多重PCR鉴定结果
Table 2 Results of multiplex PCR identification

of Cx. pipiens complex in Lhasa, Tibet in 2012
标本来源

西藏邮政宾馆

西藏CDC
夏莎苏社区

加措社区

合 计

注：分子鉴定标本来源于拉萨市诱蚊灯法调查。

蚊虫
总数
（只）

141
25

177
306
649

分子
鉴定
（只）

20
3

44
38

105

尖音
库蚊

6
0
5
2

13

致倦
库蚊

0
0
0
3
3

淡色
库蚊

0
3
8
9

20

尖音
与
淡色

8
0

22
11
41

尖音
与
致倦

0
0
1
0
1

致倦
与
淡色

2
0
4
8

14

尖音与
致倦

及淡色

4
0
4
5

13

表3 2009年和2012年拉萨市不同调查点人帐诱法蚊密度
Table 3 The mosquito density monitored by bed net traps

at different sites of Lhasa, Tibet in 2009 and 2012
年度

2009

2012

合计

调查点

西藏CDC住宅区

宗角禄康公园

小计

西藏CDC住宅区

宗角禄康公园

小计

蚊帐
数

（顶）

3
3
6
4
4
8

14

累计持
续时间
（h）

2.5
4.5
7.0
8.0
8.0

16.0
23.0

尖音库蚊
复合组亚种

雌

132
4

136
25
20
45

181

雄

0
1
1
0
4
4
5

密度
〔只/（帐·h）〕

52.80
1.11

19.57
3.13
3.00
3.06
8.09

表4 2009年和2012年拉萨市不同调查点人工小时法蚊密度
Table 4 The mosquito density monitored by labor hour method

at different sites of Lhasa, Tibet in 2009 and 2012
年度

2009

2012

合计

调查点

西藏CDC门诊楼

西藏CDC居民区

小计

西藏CDC门诊楼

西藏CDC居民区

小计

人数

1
1
2
1
1
2
4

累计持
续时间
（h）
0.33
0.33
0.66
2.00
1.67
3.67
4.33

尖音库蚊
复合组亚种

雌

34
4

38
0

17
17
55

雄

0
3
3
3
9

12
15

密度
〔只/人工小时〕

103.03
21.21
62.10
1.50

15.57
7.90

16.17

时间，诱蚊灯连续诱集 12 h（20：00－08：00）。第 2天

将集蚊袋取下，将蚊虫麻醉后分类鉴定并计数［2］。记

录温度、湿度和风速。计算公式：

灯诱法密度〔只/（灯·h）〕＝

书书书

!"#$%

!#&'

!

(%

1.2.2 人帐诱法 按照《病媒生物密度监测方法 蚊

虫》（GB/T 23797－2009）中人帐诱法进行。选择蚊虫

活动高峰期，在外环境孳生地附近布放诱蚊帐（规格：

顶部80 cm×80 cm，底部150 cm×150 cm，高150 cm）。
将蚊帐悬挂，上下四角撑开固定，使帐下缘距地面25 cm。

调查者在帐内诱蚊，以手持电动吸蚊器和手电筒连续

捕蚊。调查自19：00开始，24：00结束。将捕获蚊虫用

乙醚麻醉后分类、计数。计算公式：

人帐诱法密度〔只/（帐·h）〕＝

书书书

!"#$%

#&%

!

'#()

1.2.3 人工小时法 用电动吸蚊器在每个房间吸蚊

15 min。捕获蚊虫由专业人员鉴定和分类计数。密度

计算以只/人工小时为单位。

1.3 蚊虫鉴定 采用形态学与分子鉴定相结合的方

式。首先，利用形态学标准［2］对捕获的蚊虫初步鉴

定。选取不同调查点一定比例的蚊虫，按照 Smith 等

建立的基于乙酰胆碱酯酶 2 基因位点的多重 PCR 技

术［3-4］，对其进行分子鉴定。

1.4 资料收集和分析 数据整理和分析工具采用

SPSS 17.0 和 Excel 2007 软件。采用 General linear
model（GLM）对不同年份不同地区的蚊密度进行统计

分析。P＜0.05为差异有统计学意义。

2 结 果

2.1 蚊种鉴定及种群构成 2009－2012年拉萨市主要

蚊种有2属4种，分别为尖音库蚊指名亚种（Culex pipiens
pipiens Linnaeus，1758）、致倦库蚊（Cx. pipiens quinquefasciatus
Say，1823）、淡色库蚊（Cx. pipiens pallens Coquillett，1898）
和骚扰阿蚊〔Armigeres subalbatus（Coquillett，1898）〕。

研究发现，尖音库蚊复合组蚊虫亚种为拉萨市优势蚊

种，且出现较高比例的杂交（65.71%）（表 2）。

2.2 蚊密度

2.2.1 人帐诱法蚊密度 2009年和 2012年人帐诱法

总平均蚊密度为 8.09 只/（帐·h）（表 3）。研究发现，

2009年西藏CDC住宅区蚊密度最高为52.80只/（帐·h），
同年宗角禄康公园蚊密度最低，为1.11只/（帐·h）。不

同年份不同调查点人帐诱法蚊密度比较差异无统计学

意义（F1，1＝0.934，P＞0.05）。

2.2.2 人工小时法蚊密度 2009年和 2012年人工小

时法总平均蚊密度为 16.17只/人工小时（表 4）。研究

发现，2009 年西藏 CDC 门诊楼平均蚊密度最高为

103.03只/人工小时，2012年西藏CDC门诊楼平均蚊密

度最低为 1.50只/人工小时。不同年份不同调查点人

工小时法平均蚊密度比较差异无统计学意义（F1，1＝

0.874，P＞0.05）。

2.2.3 诱蚊灯法蚊密度 2012年和 2013年诱蚊灯法

总平均蚊密度为 0.61只/（灯·h）（表 5）。选取 2012年

和 2013 年居民区 4 个相同的调查点，即西藏 CDC、噶
玛贡桑社区、夏莎苏社区和加措社区进行蚊密度比

较。研究发现，不同年份不同调查点居民区蚊密度比

较差异无统计学意义（F1，3＝1.503，P＞0.05）。
3 讨 论

前期研究发现，拉萨市出现蚊虫活动且种群已经
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表5 2012年和2013年拉萨市不同调查点诱蚊灯法蚊密度
Table 5 The mosquito density monitored by light traps at different sites of Lhasa, Tibet in 2012 and 2013

年度

2012

2013

合 计

注：方位以布达拉宫为参照划分。

生境

居民区

居民区

公园

农户

牲畜棚

调查点

西藏邮政宾馆

西藏CDC
噶玛贡桑社区

夏莎苏社区

加措社区

小计

西藏CDC
加措社区

西藏地方病所

噶玛贡桑社区

夏莎苏社区

小计

拉鲁湿地

宗角禄康公园

小计

娘热乡加尔西村

娘热乡加尔西村

小计

方位

南部

东北

东部

东南

西北

东北

西北

西南

东部

东南

西北

中部

西北

西北

海拔
（m）
3650
3650
3650
3650
3650

3650
3650
3650
3650
3650

3650
3650

3900
3900

诱蚊
灯数
（盏）

3
3
2
4
4

16
3
3
3
2
3

14
2
2
4
3
3

24
40

总持续
时间
（h）
216
108
24
48
48

444
144
144
108
72

108
576
72
72

144
108
108
936

1380

捕蚊数
（只）

141
25
2

177
306
651
22
51
22
11
32

138
25
15
40
9
4

191
842

蚊密度
〔只/（灯·h）〕

0.65
0.23
0.08
3.69
6.38
1.47
0.16
0.35
0.15
0.15
0.30
0.24
0.35
0.21
0.28
0.08
0.04
0.20
0.61

尖音库蚊
复合组亚种

雌

83
12
2

124
135
356

7
23
9
2
7

48
10
1

11
0
0

59
415

雄

58
13
0

53
171
295
15
26
12
6

24
83
9
6

15
2
2

102
397

骚扰阿蚊

雌

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
3
0
3
3

雄

0
0
0
0
0
0
0
2
1
3
1
7
6
8

14
4
2

27
27

稳定建立［1］。然而，国内外尚无关于拉萨市蚊种构成

及密度动态变化的文献报道。作为我国高海拔地区的

代表地区，厘清西藏拉萨市蚊种构成、密度高低、空间分

布及种群建立后伴随的一系列生态学问题，对当地蚊虫

及潜在的蚊媒传染病防控和脆弱人群保护意义重大。

3.1 拉萨市蚊虫构成 利用形态学与多重PCR相结合

的方法，对拉萨市2009－2013年3次蚊虫调查样本进行

分析发现了2属4种，尖音库蚊复合组蚊虫亚种为优势

蚊种，且出现了较高比例的杂交（65.71%）［5］。本研究拉

萨市蚊种较2009年同期林芝地区调查为少［6］，可能与两

地不同的调查点所处纬度和海拔梯度不同有关［7-8］。

尖音库蚊复合组蚊虫组成复杂［9-10］，可传播西尼

罗病毒［11-12］、圣路易脑炎病毒及丝虫病等许多疾病。

国外研究认为尖音库蚊包括 2个亚种，即为尖音库蚊

指名亚种和淡色库蚊。尖音库蚊（Cx. pipiens）最北界

达到北纬 45°，而最南段达到南纬 39°，且海拔低于

3000 m［13］。致倦库蚊分布于热带、亚热带地区，包括非

洲低地、美洲、亚洲及澳洲等。在美洲［14-15］、马达加斯加、

阿根廷［16］和韩国，尖音库蚊和致倦库蚊存在重叠分布

区且可广泛杂交［17］。多位点基因分析显示淡色库蚊和

致倦库蚊杂交广泛存在于日本南部、韩国和中国［18］。

在我国，尖音库蚊复合组包括尖音库蚊指名亚种、

致 倦 库 蚊 、淡 色 库 蚊 及 骚 扰 库 蚊（Culex pipiens
molestus）［19］。前3种分布广泛而骚扰库蚊分布相对局

限［20］。典型的尖音库蚊仅在新疆有分布记录，淡色库

蚊主要分布于长江以北而致倦库蚊存在于长江以南广

大地区及南方诸岛。尖音库蚊与淡色库蚊、致倦库蚊

与淡色库蚊存在交叉分布区及杂交现象。本研究证实

该地区该复合组蚊虫亚种存在且出现了较高比例的杂

交。更新了尖音库蚊复合组蚊虫的时空分布、海拔分

布及种群遗传信息［21］，为今后我国高海拔地区脆弱人

群蚊媒传染病风险评估及预测预警提供了科学依据。

3.2 不同年份不同生境蚊虫密度 拉萨市蚊密度纵

向比较发现，2009年人帐诱法平均蚊密度为 19.57只/
（帐·h），而2012年为3.06只/（帐·h）；2009年人工小时

法平均蚊密度为 62.10 只/人工小时，而 2012年为 7.90
只/人工小时；2012 年诱蚊灯法居民区平均蚊密度为

1.47 只/（灯·h），而2013年为0.24 只/（灯·h）。2012年拉

萨市平均蚊密度较同期海南省低〔2.82只/（灯·h）〕［22］。

总体来说3种调查方法均反映出2009年蚊密度较后2
次调查为高。不同年份蚊密度高低可能与以下因素

有关：首先，3 年间气温高低不同［23］。2009年拉萨市

达到历史最高温度（30.4 ℃），而 2012 年最高温度

（29 ℃）及 2013 年最高温度（26 ℃）较之相对为低

（www.tianqi.com）［24］。2009年高温与当地相对较高的

蚊虫密度表现出较好的一致性。然而，2013年蚊虫调

查时间较前两年为早，对蚊密度潜在的影响尚待进一

步核实。第二，国家卫生城市创建的影响。近年来拉

萨市加快了国家级卫生城的创建活动，一定程度上抑

制了后两年蚊虫密度的增高。第三，居民个人防护意
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识增强。随着社会经济的不断发展，居民的自我防护

意识不断增强，对蚊密度控制也起到一定程度的促进

作用。

拉萨市蚊密度横向比较发现，2013年公园蚊密度

最高，居民区次之，农户和牲畜棚蚊密度相对为低。不

同调查点蚊密度差异可能与以下因素有关：公园调查

点蚊虫孳生地相对居民区为多，导致蚊密度升高。农

户和牲畜棚处于拉萨市西北部娘热乡加尔西村，当地

平均海拔（3900 m）较拉萨市内（3650 m）高，蚊密度随

海拔升高可能会降低。

3.3 研究的重点 今后可就如下方面进行深入研

究。一是进一步分析拉萨市尖音库蚊复合组蚊虫的群

体遗传结构及杂交类型［25］；二是进行拉萨市蚊虫溯源

研究；三是开展媒介蚊虫、宿主、人群、环境之间相互作

用研究。一些自然及社会因素，如气候变化［26］、降雨格

局改变［27］、旅游发展与人口流动、城市化进程加快［28］、

国际贸易与交通不断发展［29］、农业种植结构调整和杀

虫剂抗性等，对当地蚊虫及蚊媒传染病也造成一定程

度的影响，需进一步研究证实。

综上所述，本研究掌握了拉萨市蚊虫种类及密度

年际变化，研究结果不仅可为当地蚊虫及蚊媒传染病

监测、风险评估、预测预警提供基础数据，还可为我国

高海拔地区蚊虫及蚊媒传染病防控提供决策依据。
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