
随着杀虫剂的长期、广泛、大量使用，家蝇对多种

杀虫剂已经产生较高的抗药性［1-5］。为掌握浙江省蝇

类种群、密度及家蝇对常用杀虫剂的抗性情况，为蝇类

科学防制提供依据，2011年浙江省疾病预防控制中心

（CDC）按照《全国病媒生物监测方案（试行）》［6］和《浙

江省病媒生物监测方案》在杭州市等11个点开展蝇类

种群、密度调查，在金华、嘉兴市等 5个点进行家蝇抗

药性调查，现将结果报告如下。

1 材料与方法

1.1 蝇类种群、密度及季节消长调查 按照《全国病

媒生物监测方案（试行）》要求，2011年在杭州、宁波市

等 11个监测点各选择农贸市场 1处、餐饮店外环境 2
处、绿化带1块和居民区1个，开展蝇类调查。采用笼

诱法，诱蝇笼规格：圆锥形，笼高 40 cm，ϕ 25 cm，圆锥

形芯高35 cm，顶口ϕ 2 cm。诱饵为红糖食醋饵（25 g＋
25 g）＋25 ml水。每处放诱蝇笼1个，于09：00－10：00
布放，15：00－16：00收回。收笼后，用乙醚杀死后分

类，统计各蝇种数量。

1.2 家蝇抗药性调查

1.2.1 材料 96%敌敌畏、95%三氯杀虫酯、90.2%氯菊

酯、98%溴氰菊酯、95.2%高效氯氰菊酯，均由中国CDC
传染病预防控制所提供；溶剂为丙酮（分析纯），由杭州化

学试剂有限公司生产。现场种群为采自金华、嘉兴市等

调查点的家蝇，在实验室繁殖饲养1～2代，羽化后3～6 d
的雌性家蝇。对照组家蝇为浙江省CDC传染病预防控

制所实验室长期饲养不接触任何杀虫剂的敏感品系。

1.2.2 方法 采用成蝇点滴法［7］，测定家蝇对不同杀

虫剂的半数致死剂量（LD50）。环境温度（26±2）℃，相

对湿度（70±5）%。据文献报道和预实验结果作为参
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考，将杀虫剂原药用丙酮逐步稀释成等差或等倍的

5～7个浓度（现配现用），每个浓度点滴家蝇30只。实

验时将家蝇用乙醚麻醉后置于冰上，然后挑选健康雌

性成蝇排列于玻璃平皿中，用微量进样器将药液按低

浓度到高浓度的顺序，点滴于家蝇的中胸背板上。点

滴完毕将试虫移入养虫笼，笼内放置少量奶粉、白糖和

水，24 h 后检查试虫死亡数，记录各处理组的死亡虫

数。对照组用同量的丙酮液按上述方法进行处理，如

对照组死亡率＞5%用Abbott公式校正，若对照组死亡

率＞20%实验重做。

试虫死亡判断标准：凡腹部上翻，六足抽搐，用针

触之不能翻身爬行者判为死亡。实验重复 3次，采用

DPS软件对实验数据进行处理。敏感品系数据来自浙

江省 1981－1983年数据［8］。抗性分级：抗性倍数＞20
为高抗；10＜抗性倍数≤20为中抗；2＜抗性倍数≤10

为低抗；抗性倍数≤2视为尚未产生抗性。

2 结 果

2.1 蝇类种群及其密度 2011 年捕获蝇类隶属 3 科

10 属 14 种［9］，其中大头金蝇（Chrysomya megacephala）
密度最高为3.36只/笼；家蝇（Musca domestica）、丝光绿

蝇（Lucilia sericata）、巨尾阿丽蝇（Aldrichina grahami）
密度分别为 2.19、1.03 和 0.87 只/笼；其次为铜绿蝇

（Lucilia cuprina）、棕尾别麻蝇（Boettcherisca peregrina）、
市蝇（Musca sorbens）、亮绿蝇（Lucilia illustris），密度在

0.1～0.3 只/笼之间；再次为新陆原伏蝇（Protophormia
terraenovae）、厩 腐 蝇（Muscina stabulans）、伏 蝇

（Phormia regina）、红头丽蝇（Calliphora vicina）、夏厕蝇

（Fannia canicularis）、元厕蝇（Fannia prisca），这些蝇类

只在部分监测点有记录（表1）。
表1 浙江省2011年蝇类密度及其种群构成

Table 1 Fly densities and species composition in Zhejiang province in 2011
监测点

海盐

临海

建德

温州

丽水

嵊泗

衢州

义乌

江山

杭州

宁波

合计

布笼数
（个）

40
40
40
40
40
40
48
40
40

200
1114
1682

捕获数
（只）

83
484
121
330
189

4
175
415
670
653

11 484
14 608

捕获率
（只/笼）

2.08
12.10
3.03
8.25
4.73
0.10
3.65

10.38
16.75
3.27

10.31
8.68

大头
金蝇

12
64

1
25
55

1
62

267
119
140

4905
5651

家蝇

45
178
46

249
92

3
20
67

144
252

2594
3690

丝光
绿蝇

8
148
16

9
15

0
14
16

199
143

1169
1737

巨尾阿
丽蝇

0
11
25

1
1
0
5
0

63
0

1356
1462

铜绿
蝇

0
33

3
15

1
0

50
16
97

1
296
512

棕尾别
麻蝇

0
3

29
10

0
0
0

11
0
0

443
496

市蝇

18
29

1
8

25
0

24
36

0
110
163
414

亮绿
蝇

0
18

0
3
0
0
0
2

48
6

124
201

新陆原
伏蝇

0
0
0
2
0
0
0
0
0
0

116
118

厩腐
蝇
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1

75
76

伏蝇

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

38
38

红头
丽蝇

0
0
0
8
0
0
0
0
0
0

21
29

夏厕
蝇
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
4
4

元厕
蝇
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
2
2

其它

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

178
178

图1 浙江省2011年蝇类密度变化
Fig. 1 Changes in fly density in Zhejiang province in 2011

2.2 季节消长 2011年浙江省蝇类的季节消长曲线

呈双峰型，于4月开始出现，5月蝇密度快速上升，6月

达全年最高峰；7月蝇密度开始下降，8月达到全年第2个高

峰，该月密度略低于5月，随后蝇密度呈下降趋势（图1）。

2.3 家蝇抗药性 调查结果显示，调查点家蝇对三氯

杀虫剂基本未产生抗性，其抗性倍数均＜1.5倍；调查

点家蝇对敌敌畏的抗性总体不高，其中嘉兴市尚未产

生抗性，其余 4个市为低中抗；义乌、金华和温州市家

蝇对氯菊酯产生中抗，绍兴市家蝇则已产生高抗；嘉

兴、温州市家蝇对溴氰菊酯产生中抗，其余3个市则为

高抗，最高为绍兴市达到81.14倍；温州市家蝇对高效

氯氰菊酯产生中抗，其余4个市则为高抗，最高为绍兴

市，抗性倍数达 181.44倍（表 2）。可见调查点家蝇对

拟除虫菊酯类抗性较高，对敌敌畏具有较低抗性，对三

氯杀虫酯基本无抗性。

3 讨 论

蝇类种群密度监测方法很多，常用的有格栅、捕蝇

笼、粘蝇带（纸）等。捕蝇笼法捕获的蝇种和数量主要

因诱饵的不同而不同，如用动物腐肉作诱饵对大头金

蝇诱惑力较大，而用熟水果和糖作诱饵则对家蝇和市

蝇的吸引力较大［10］。张庆等［11］分别采用糖醋法和粘捕

法在相同监测点、相同时间进行监测，结果发现用糖醋

法捕获的大头金蝇构成比为 18.90%，家蝇为 23.40%，
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而粘捕法捕获的大头金蝇构成比仅为 3.00%，家蝇则

高达82.90%。浙江省采用红糖食醋水作为诱饵，大头

金蝇（3.36只/笼）密度稍高于家蝇（2.19只/笼），考虑到

粘捕法更能体现实际蝇类构成，可以推测家蝇的实际

密度应高于大头金蝇。家蝇常活动于住宅内外，与人

类关系十分密切，可以传播超过100种肠道疾病［12］，是

一种广泛分布的重要公共卫生害虫。结合浙江省家蝇

密度情况，在蝇类防制中应重点考虑。

蝇类是变温动物，本身无恒定的温度，当环境温度

达到蝇类各个生活周期发育的有效温度时才开始生长

发育过程。因此气温是影响蝇类季节消长的重要因

素。浙江省气温与邻近的上海市相差不大，蝇类季节

消长也与上海市一致［10］：6月为全年最高峰，7月下降，

8月回调形成次高峰，以后随着温度进一步下降而密

度逐渐下降。在防制时应注意与蝇类季节消长规律相

结合，在蝇类快速增长的5月及7月底加大防制力度，

以起到事半功倍的效果。

对于昆虫抗药性的形成，学术界主要有两个观点：

选择学说和诱变学说。选择学说认为抗药性是一种前

适应现象。由于杀虫剂的作用，使昆虫天然种群中的

某些含有抗性基因的个体存活下来，而不含抗性基因

的个体被淘汰，使得整个种群中含抗性基因的个体频

率增加。诱变学说认为抗药性是一种后适应现象。自

然界中原来个体并不存在抗性基因，由于杀虫剂的作

用，诱导基因发生突变。无论是选择学说还是诱变学

说，可见抗药性的产生都与杀虫剂的使用密切相关。

浙江省的调查结果也与此相符，三氯杀虫酯在浙江省

的用量一直较少，家蝇对其基本无抗性，而拟除虫菊酯

类杀虫剂因其高效低毒的特点从20世纪80年代后用

量逐年攀升，其抗药性增加也非常迅猛。

造成家蝇抗药性的发生和发展，除其本身的生物

学特性外，还取决于防制技术等因素，如对药物使用不

按照规定方法施药、不根据药物剂型盲目进行混配和

随意增加药物用量等。鉴于抗药性调查结果，在家蝇

的防制中应注意以下几点：①加强对专业人员培训，使

其掌握家蝇抗药性治理的恰当方法。②采取环境治

理、物理治理、化学治理和生物治理相结合的措施。在

综合治理中将环境整治放在首位，尽最大限度地清除

蝇类孳生地；推广使用各种物理治理和生物治理方法，

如使用捕蝇器、粘蝇纸，安装纱门、纱窗等防蝇设施，创

造其天敌生存、繁殖的适宜条件；合理使用化学杀虫

剂，对抗药性较高的药物采取停用、轮换用药、混合用

药等方法来延缓其抗药性进一步升高；加大非化学杀

虫剂的研究力度，为其广泛应用提供理论依据。③加

强蝇类种群密度监测及其对各种化学杀虫剂抗性水平

的监测，并及时将监测结果反馈给公众，为合理使用杀

虫剂提供依据。
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表2 浙江省金华等5个市家蝇现场种群对5种杀虫剂的LD50（μg/只）及抗性倍数
Table 2 LD50 (μg/mosquito) of 5 insecticides for field strains of M. domestica and their resistance ratios in 5 cities of Zhejiang province
监测点

正常品系

金华市

嘉兴市

义乌市

绍兴市

温州市

敌敌畏

LD50

0.1060
1.0651
0.1680
0.9972
1.1506
0.2616

抗性倍数

1.00
10.05
1.58
9.41

10.85
2.47

三氯杀虫酯

LD50

3.3070
3.1034

-
4.4925
4.6398

-

抗性倍数

1.00
0.94

-
1.36
1.40

-

氯菊酯

LD50

0.0090
0.1321

-
0.1245
0.2079
0.1571

抗性倍数

1.00
14.68

-
13.83
23.10
17.46

溴氰菊酯

LD50

0.0007
0.0220
0.0100
0.0374
0.0568
0.0127

抗性倍数

1.00
31.43
14.28
53.43
81.14
18.14

高效氯氰菊酯

LD50

0.0025
0.0902
0.1030
0.1150
0.4536
0.0389

抗性倍数

1.00
36.08
41.20
46.00

181.44
15.56
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