
我国主要媒介蚊虫包括尖音库蚊复组（Culex pipiens complex）、
中华按蚊（Anopheles sinensis）、三带喙库蚊（Cx. tritaeniorhynchus）、
微小按蚊（An. minimus）、雷氏按蚊（An. lesteri）、白纹伊蚊（Aedes
albopictus）和埃及伊蚊（Ae. aegypti），它们能够传播多种人类疾

病，如丝虫病、流行性乙型脑炎、西尼罗病毒病、登革热、疟疾

等。我国自20世纪四五十年代开始大量施用化学杀虫剂防治

蚊虫，蚊虫通过生理生化多种机制产生了抗药性。抗药性问题

的出现和加剧不仅缩短了当前正在使用的杀虫剂寿命，而且也

威胁到新开发杀虫剂的功效和使用寿命。及时对蚊虫进行杀

虫剂抗性检测，对蚊虫的防控和杀虫剂的正确使用具有非常重

要的意义。

1 有机磷杀虫剂抗性

我国使用有机磷杀虫剂有 40多年的历史，主要产品有 20
多个品种［1］，其中用敌敌畏（DDVP）和敌百虫防治媒介蚊虫最为

普遍［2］，马拉硫磷、倍硫磷、杀螟松、辛硫磷和对硫磷等多用于农

业和园林等害虫的防治，但不可避免的对媒介蚊虫也同样施加

了选择压力。

中华按蚊只有对马拉硫磷和杀螟松的抗性监测报道（表1），
湖北省的中华按蚊种群对马拉硫磷有显著抗性，而云南省大部

分地区的中华按蚊对这2种杀虫剂敏感。三带喙库蚊对DDVP
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表1 6种媒介蚊虫的抗药性
Table 1 The insecticide resistance of six vector mosquitoes

蚊种

中华
按蚊

注：用LC50法：高抗（H），中抗（M），低抗（L），敏感（S）；用诊断剂量法：显著抗性（R＊），初级抗性（M＊），敏感（S＊）。

省份

湖北

四川

重庆

浙江

福建

江苏

云南

市或
县

沙市

汉川

大洪山脉

荆州

不详

京山

仙桃

恩施

京山

安陆

孝昌

成都

内江

名山

宜宾

沐川

名山

岳池

重庆

重庆

温州

金华

宁波

杭州

嘉兴

建阳

建瓯

梅列

宁化

盱眙

洪泽

泗洪

不详

普洱

耿马

广南

金平

澜沧

泸水

景谷

元谋

玉溪

绥江

昆明

沧源

景洪

文山

思南

有机磷

敌敌
畏

马拉
硫磷

R＊

R＊、M＊

M＊

S＊

S＊

S＊

S＊

M＊

S＊

S＊

S＊

S＊

S＊

S＊

S＊

S＊

S＊

M＊

杀螟
松

S＊

S＊

S＊

S＊

M＊

S＊

S＊

S＊

S＊

S＊

S＊

拟除虫菊酯

溴氰
菊酯

M＊

S＊

R＊

M＊

S
R＊

R＊

R＊

R＊

R＊

R＊

M＊

M＊

M＊

S＊

M＊

M＊

M＊

M＊

S
M
L
L
L
L
M＊

M＊

M＊

M＊

M＊

S＊

S＊

S＊、M＊

R＊

S＊

S＊

S＊

S＊

S＊

M＊

M＊

M＊

S＊

M＊

M＊

M＊

M＊

S

氯菊
酯

M＊

M＊

M＊、S＊

M＊

M＊

M＊

S＊

S＊、M＊

M＊

S＊

S＊

M＊

M＊

M＊

M＊

M＊

M＊

M＊

M＊

M＊

S＊

M＊

氯氰
菊酯

参考
文献

［3］
［4］
［5］
［6］
［7］
［8］
［8］
［8］
［9］
［9］
［9］

［10］
［11］
［11］
［12］
［12］
［12］
［12］
［11］
［7］

［13］
［13］
［13］
［13］
［13］
［14］
［14］
［14］
［14］
［15］
［15］
［15］
［16］
［17］
［17］
［17］
［17］
［17］
［17］
［17］
［17］
［17］
［17］
［17］
［17］
［17］
［17］
［18］

调查
年份

1991
1995
1998
不详

1998
2007
2007
2007
不详

不详

不详

1995
1992
1992
1998、2001
2001
2001
2001
1992
2000-2001
不详

不详

不详

不详

不详

1991
1991
1991
1991
2000
2000
2000
2000
1992-1994
1992-1944
1992-1994
1992-1994
1992-1994
1992-1994
1992-1994
1992-1994
1992-1994
1992-1994
1992-1994
1992-1994
1992-1994
1992-1994
1998

蚊种

三带
喙库
蚊

微小
按蚊

雷氏
按蚊

白纹
伊蚊

埃及
伊蚊

省份

湖北

四川

上海

陕西

云南

四川

湖北

福建

重庆

江苏

海南

北京

四川

广东

上海

海南

市或
县

沙市

成都

南汇

青浦

崇明

金山

平利

汉滨

汉阴

南郑

普洱

元阳

大关

潞西

元江

资阳

成都

宜宾

沐川

名山

大洪山脉

不详

建阳

重庆

不详

海口

三亚

揭阳

海口

不详

成都

广州

深圳

汕头

韶关

茂名

长宁

卢湾

闸北

普陀

青浦

宝山

黄浦

杨浦

虹口

黄浦

虹口

海口

三亚

昌江

有机磷

敌敌
畏

R＊

H
H、H

H
H
R＊

R＊

R＊

R＊

S＊

S＊

S
L
S
S
S
H
H
H
H
H
H
M

马拉
硫磷

R＊

S＊

S＊

S＊

S＊

S＊

S＊

S＊

S＊

S
S
S
S
S

R＊

R＊

杀螟
松

S＊

S＊

S＊

S＊

拟除虫菊酯

溴氰
菊酯

R＊

M＊

L
H
H

M＊

S＊

M＊

S＊

S＊

M＊

S＊

R＊

M＊

S＊

S＊

S＊

S＊

M＊

S
S＊

L
S＊

R＊

R＊

L
L
M＊

L
L
L
L
L
L
L

L
S

H
M
L
H
R＊

R＊

L

氯菊
酯

R＊

R＊

R＊

M＊

M＊

S＊

M＊

S＊

R＊

M＊

L
S＊

R＊

M＊

L

M＊

S
S
L
L
S
S

R＊

M＊

氯氰
菊酯

L
L、H
H
L
R＊

R＊

R＊

R＊

参考
文献

［3］
［10］
［19］
［19］
［19］
［19］
［20］
［20］
［20］
［20］
［17］
［17］
［17］
［17］
［17］
［11］
［10］
［12］
［12］
［12］
［5］
［7］

［14］
［21］
［16］
［22］
［22］
［23］
［24］
［25］
［26］
［27］
［27］
［27］
［27］
［27］
［19］
［19］
［19］
［19］
［19］
［19］
［19］
［19］
［19］
［19］
［19］
［22］
［22］
［24］

调查
年份

1991
1995
2006
2006、2007
2006
2007
2008
2008
2008
2008
1997
1997
1997
1997
1997
1992
1995
1998、2001
2001
2001
1998
1998
1991
2000-2001
2000
1993
1993
不详

不详

不详

1999
2002-2003
2002-2003
2002-2003
2002-2003
2002-2003
2004
2006
2006
2006
2006
2007
2007
2006
2006
2007
2007
1993
1993
不详
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抗性调查的4个省份，均表现出显著抗性，海南省的埃及伊蚊对

马拉硫磷有显著抗性，微小按蚊的抗性监测只在云南省有报

道，而且对马拉硫磷和杀螟松都表现为敏感。

尖音库蚊抗性调查最为普遍的是DDVP，其次是马拉硫磷

（表2）。在DDVP抗性调查的18个省（直辖市）109个地区，30％

有高抗性，36％有中等或显著抗性，54％是低抗或初级抗性，

10％敏感。在马拉硫磷抗性调查的8个省29个地区，仅有13％
的地区表现为高抗，7％属中等或显著抗性，38％是低抗性，

42％仍保持敏感。近十几年对其他有机磷类杀虫剂的抗性监

测开展的很少，如倍硫磷、敌百虫、辛硫磷、对硫磷（表 2），但所

表2 尖音库蚊复组对有机磷类杀虫剂的抗性
Table 2 The resistance to OPs in the Cx. pipiens complex

省份

浙江

广东

湖北

山东

云南

四川
重庆
江苏

注：用LC50法：高抗（H），中抗（M），低抗（L），敏感（S）；用诊断剂量法：显著抗性（R＊），初级抗性（M＊），敏感（S＊）。

市或
县

杭州
台州
舟山
金华
嘉兴
宁波
温州
临海
绍兴
衢州
湖州
诸暨
绍兴
杭州
广州
佛山
深圳
汕头
韶关
茂名
江门
中山
沙市
汉川
荆州
高密
济宁
邹城
嘉祥
滕州
泰安
平阴
东营
临沂
邹城
泰安
嘉祥
济宁
平阴
中区
曲阜
邹城
兖州
嘉祥
昆明
广南
泸水
普洱
镇康
双江
潞西
景谷
成都
重庆
扬州
苏州
南通
盐城
镇江
苏州
连云港
昆山
镇江
镇江

敌敌
畏L

LLSLLLLLLLSHH

HR＊

R＊

HM、LMLHLHMLMLLLHLLMHLL

LSR＊

R＊

R＊

R＊

M、LM、HH、HHM、LM、L

对硫
磷

H

M

H

L

敌百
虫

ML

马拉
硫磷

HLMLLLL
R＊

R＊

R＊

L

S

S

S＊

S＊

S＊

S＊

S＊

S＊

S＊

S

倍硫
磷

SL

L

双硫
磷

辛硫
磷

参考
文献
［28］
［29］
［29］
［30］
［30］
［31］
［30］
［32］
［30］
［30］
［30］
［33］
［34］
［35］
［36］
［36］
［36］
［36］
［36］
［36］
［36］
［37］
［3］
［4］
［6］

［38］
［39］
［39］
［39］
［39］
［39］
［40］
［41］
［42］
［43］
［43］
［43］
［43］
［44］
［45］
［45］
［45］
［45］
［45］
［38］
［46］
［46］
［46］
［46］
［46］
［46］
［46］
［47］
［48］
［49］
［50］
［51］
［52］
［53］
［53］
［53］
［54］
［55］
［56］

调查
年份199919951995
不详
不详1999
不详
不详
不详
不详
不详
不详2004
不详199719971997199719971997199720011990、19911995
不详1998200120012001200120011994
不详2000
不详
不详
不详
不详2005
不详
不详
不详
不详
不详19981994199419941994199419941994199720011997199519982004
不详
不详
不详20052004
不详

省份

河北

北京
天津
辽宁

贵州

湖南

海南

河南

安徽

江西

上海

陕西

市或
县

石家庄
衡水
唐山
沧州
北戴河
河间
保定
徐水
承德
隆化
邯郸
灵寿
张家口
北京
天津
朝阳
盘锦
阜新
营口
沈阳
阜新
盘锦
营口
朝阳
贵阳
贵阳
长沙
株洲
海口
三亚
郑州
安阳
洛阳
焦作
商丘
漯河
南阳
洛阳
马鞍山
铜陵
南昌
赣州
九江
上饶
萍乡
新余
上海
闵行
杨浦
青浦
长宁
浦东新区
宝山
崇明
黄浦
青浦
宝山
普陀
闵行
杨浦
长宁
浦东
铜川

敌敌
畏LSSR＊

M＊

R＊

M＊

M＊

M＊

M＊

R＊

R＊

S＊

HS、L、MLSLLLLLLLSMMHLLHLSSHHLM

MMMLMMHHHHHHHLHHH、HHHLHL

对硫
磷

M

L

L

L

敌百
虫

S

SS

S
M

马拉
硫磷

L
LLML

LSS

倍硫
磷

双硫
磷

S

S

辛硫
磷

S、L、H

参考
文献
［57］
［58］
［59］
［60］
［60］
［60］
［60］
［60］
［60］
［60］
［60］
［60］
［60］
［61］
［62］
［63］
［63］
［63］
［63］
［64］
［65］
［65］
［65］
［65］
［66］
［67］
［68］
［69］
［22］
［22］
［60］
［70］
［70］
［70］
［60］
［71］
［72］
［73］
［74］
［75］
［76］
［76］
［76］
［76］
［76］
［76］
［77］
［78］
［78］
［78］
［78］
［78］
［78］
［19］
［19］
［19］
［19］
［19］
［19］
［19］
［19］
［19］
［79］

调查
年份1994199119911992199219921992199219921992199219921992200120021996199619911992200120062006200620061998200219931998199319932001、19921992199119912001

不详20012007199620081998199819981998199819981997、19982006200620062007200720072003200320052005、2007200520062006200720072008
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调查的地区对对硫磷都有一定程度的抗性。20世纪80年代对

敌百虫的抗性监测开展的较多，32个地区中有31％是高抗或中

抗，最严重的是上海和广州地区，抗性分别达 75倍和 43倍［3］。

总之，自1990年起尖音库蚊抗性最普遍、最严重的是对DDVP，
其次是对马拉硫磷；广东、湖北、山东、河南、江苏、河北、江西等

省，经济发展较快，人口密集，蚊虫的抗性问题也比较严重。

2 拟除虫菊酯类杀虫剂抗性

我国从 20世纪 70年代初开发拟除虫菊酯类杀虫剂，近十

几年此类杀虫剂倍受青睐，其施用面积占我国杀虫剂总施用面

积的三分之一以上［7］。在防治卫生害虫方面常用于室内喷洒、

熏香、浸泡蚊帐、窗帘等。许多高效、安全的拟除虫菊酯被广泛

应用，如氯氰菊酯、氰戊菊酯、溴氰菊酯、胺菊酯、二氯苯醚菊

酯、甲醚菊酯、丙烯菊酯、氟氯氰菊酯、苄呋菊酯等，但施药不

久，抗药性就在多种害虫中出现并蔓延，其中包括蚊虫。

尖音库蚊复组的抗性调查主要是对氯氰菊酯、溴氰菊酯、

胺菊酯、氯菊酯、氟氯菊酯和丙烯菊酯（表3）。在尖音库蚊复组

对氯氰菊酯抗性调查的 14个省（直辖市）55个地区中，29％呈

表3 尖音库蚊复组对拟除虫菊酯类杀虫剂的抗性
Table 3 The resistanc to pyrethroids in the Cx. pipiens complex

省份

浙江

上海
广东

湖北

山东

四川
重庆
江苏

河北

注：用LC50法：高抗（H），中抗（M），低抗（L），敏感（S）；用诊断剂量法：显著抗性（R＊），初级抗性（M＊），敏感（S＊）。

市或
县

杭州
金华
嘉兴
宁波
温州
临海
绍兴
衢州
湖州
诸暨
丽水
嘉兴
湖州
绍兴
杭州
上海
广州
佛山
深圳
汕头
韶关
茂名
江门
沙市
汉川
荆州
济宁
邹城
嘉祥
滕州
泰安
平阴
东营
临沂
平阴
中区
曲阜
邹城
兖州
嘉祥
成都
重庆
扬州
苏州
南通
盐城
镇江
苏州
连云港
昆山
镇江
镇江
石家庄
衡水
唐山
沧州

氯氰
菊酯

LL

L
LML
SM、LH
MHML

HHHHH

LSHHHHHSS

S＊、M＊

S、SS、MM、MMS、SS、S
S

溴氰
菊酯

LLMSLLLLLLLL
LLM、L、SHLHMMMMR＊

M＊

R＊

MMLMMS
MMMMMMLHSR＊

M＊

M＊

S＊、M＊、R＊

L、MM、HH、MHM、SM、LLSHR＊

胺菊
酯

L

R＊

LM

L

S

氯菊
酯
LMLLLSLLLL

S

HHHMMLHR＊

M＊

R＊、S＊

L

SLH

M
R＊

R＊

M＊

S＊、M＊

S、SS、MH、SMS、SS、SLSSR＊

氟氯氰
菊酯

丙烯
菊酯

LL

L

L
S
LSSSSSL

L

参考
文献
［28］
［30］
［30］
［31］
［30］
［32］
［30］
［30］
［30］
［33］
［30］
［80］
［81］
［34］
［35］
［82］
［36］
［36］
［36］
［36］
［36］
［36］
［36］
［7］
［5］
［6］
［39］
［39］
［39］
［39］
［39］
［40］
［41］
［42］
［43］
［45］
［45］
［45］
［45］
［45］
［47］
［48］
［49］
［50］
［51］
［52］
［53］
［53］
［53］
［54］
［55］
［56］
［57］
［58］
［59］
［60］

调查
年份
1999
不详
不详1999
不详
不详
不详
不详
不详
不详
不详
不详
不详2004
不详199719971997199719971997199719971990、19911995
不详200120012001200120011994
不详20002005
不详
不详
不详
不详
不详199720011997199519982004、2005
不详
不详20052004
不详
不详1994199119911992

省份

河北

天津
辽宁

贵州

湖南

海南

河南

江西

上海

安徽
陕西

市或
县

北戴河
河间
保定
徐水
承德
隆化
邯郸
灵寿
张家口
天津
朝阳
盘锦
阜新
营口
沈阳
阜新
盘锦
营口
朝阳
贵阳
贵阳
长沙
株洲
海口
三亚
五指山
澄迈
海口
安阳
洛阳
焦作
漯河
南阳
洛阳
南昌
赣州
九江
上饶
萍乡
新余
闵行
杨浦
青浦
长宁
浦东新区
宝山
崇明
黄浦
普陀
青浦
宝山
闵行
杨浦
铜陵
铜川

氯氰
菊酯

LSSSL

H

HH

MLLM

HLMMLMSS

溴氰
菊酯

R＊

R＊

M＊

M＊

M＊

M＊

M＊

M＊

M＊

S、LSSLLLSSLL

MMHHLLLMHLHLMMHMHMH

LHLSSH

SL

胺菊
酯

H

L

氯菊
酯
R＊

M＊

M＊

R＊

M＊

S＊

M＊

S＊

M＊

S、L

S

SMS
LS

LLL

氟氯氰
菊酯

LLL

丙烯
菊酯

L

参考
文献
［60］
［60］
［60］
［60］
［60］
［60］
［60］
［60］
［60］
［62］
［63］
［63］
［63］
［63］
［64］
［65］
［65］
［65］
［65］
［66］
［67］
［68］
［69］
［22］
［22］
［83］
［83］
［83］
［70］
［70］
［70］
［71］
［72］
［73］
［76］
［76］
［76］
［76］
［76］
［76］
［78］
［78］
［78］
［78］
［78］
［19］
［19］
［19］
［19］
［19］
［19］
［19］
［19］
［75］
［79］

调查
年份
1992199219921992199219921992199219922002199619961996199620012006200620062006199820021993199819931993
不详
不详
不详199219911991
不详20012007199819981998199819981998200620062006200720072003200320052005200520062006200720082008
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现高抗，47％为中抗或低抗，24％敏感；对溴氰菊酯抗性调查的

18个省101个地区中，22％呈现高抗，37％有中等或显著抗性，

31％有低抗或初级抗性，仅有 10％的地区敏感；对氯菊酯抗性

调查的 13 个省（直辖市）59 个地区中，20％有高抗性，52％有

中、低抗性或显著抗性，28％敏感；对胺菊酯、氟氯氰菊酯和丙

烯菊酯的调查范围相对小些，大部分地区对这3种杀虫剂只有

低抗或敏感。总体来讲，近年来，广东、湖北、山东、江苏、江西

省的尖音库蚊复组对拟除虫菊酯类的抗性问题比较严重，应引

起重视。其它媒介蚊虫抗性监测最多的是对溴氰菊酯和氯菊

酯（表1），大部分被调查地区的中华按蚊、微小按蚊、雷氏按蚊对

这2种杀虫剂只有初级抗性或敏感，湖北和陕西省的三带喙库蚊

对菊酯类杀虫剂表现出显著抗性，海南省的白纹伊蚊和埃及伊蚊

具有显著抗性。

3 抗性媒介蚊虫综合防治策略

化学杀虫剂在我国农业生产、维护公共健康中发挥了重要

作用，大量各类杀虫剂施用在田间或室内，直接或间接的给媒

介蚊虫带来选择压力，导致抗药性在种群中出现并升级，使有

效控制媒介蚊虫越来越难。我国7种主要媒介蚊虫已经对有机

氯和拟除虫菊酯类杀虫剂产生不同程度的抗性，各地各蚊种的

抗性问题各有相同。为了防止、延缓抗性升级和蔓延，首先，应

该采取科学合理的抗性管理措施，因地制宜，交替或混合施用

不同类型的杀虫剂；其次，需定期监测蚊虫的抗药性水平，根据

当地蚊虫对某类或者某种杀虫剂的抗性水平，及时调整施用的

杀虫剂种类；最后，还需要加强对抗性机制的研究，促进新型杀

虫剂的开发，克服现存的抗药性，延长现有杀虫剂的使用寿命。
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