
淡 色 库 蚊（Culex pipiens pallens）和 白 纹 伊 蚊

（Aedes albopictus）是重要的病媒生物防制对象，也是实

验常用蚊种之一［1-4］。国标将其规定为卫生用杀虫剂

中评价驱、灭蚊产品的基本实验素材［5］。由于驱、灭蚊

药物评价中仅采用雌蚊，而实验室饲养却无法将蚊幼

虫雌雄分离，导致实验用虫分离困难，工作量增加，影

响实验进度和质量。本研究根据蚊虫的生物特性，利

用其羽化过程中雌雄成蚊羽化时间异同，将雌雄成蚊

通过羽化时间段进行区分，以确定雌蚊最佳羽化时间

段，从而减少工作量，提高药效实验的速度与质量。

1 材料与方法

1.1 器皿与材料 饲养笼，搪瓷盆、盘或其他盛水容

器，搪瓷碗、瓷碗或其他小盛水容器，捞网，吸管，纱布

条，海绵，培养皿，葡萄糖，酵母粉，肝粉，小鼠、大鼠饲

料，小鼠或人工膜吸血装置。

1.2 供试虫源 淡色库蚊，蚊种引自山东省寄生虫病

防治研究所，在济南市疾病预防控制中心（CDC）病媒

生物饲养室〔温度（26±2）℃，湿度（60±10）%，光照

L 12∶D 12〕连续标准化养殖16年。白纹伊蚊，蚊种引

自军事医学科学院微生物流行病研究所，在济南市

CDC 病媒生物饲养室〔温度（26±2）℃，湿度（60±
10）%，光照L 12∶D 12〕连续标准化养殖10年。
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库蚊和白纹伊蚊蛹开始羽化后，均在第2、3天达到高峰，且羽化成蚊主要在前4天内完成；在整个羽化过程中，前2天羽化
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1.3 方法

1.3.1 淡色库蚊 采用标准化饲养方法［6］。ϕ 32 cm
搪瓷盆内，加入3 L脱氯清水，放入6～8块同天产的淡

色库蚊卵块，幼虫密度以 500～600 条/盆为宜。幼虫

孵化后，用吸管吸取5%酵母-肝粉混悬溶液1 ml，将混

悬液添加到搪瓷盆底部一圈。1～2龄每天早、晚各喂

食 1次。喂食后，间隔 4～6 h用纱布条或其他工具刮

膜1次，喂食前先刮膜后喂食。幼虫生长至3～4龄，用

10%酵母-肝粉混悬溶液或小鼠饲料饲喂，根据幼虫密

度和食量决定饲料加入量，每天刮膜 1～2次，直至幼

虫化蛹。每天将蛹取出置于盛水容器内，然后放入饲

养笼中，从羽化开始每间隔24 h记录羽化雌雄成蚊数

量，直至蛹全部羽化。实验重复3次。

1.3.2 白纹伊蚊 采用标准化饲养方法［7-8］。ϕ 32 cm
搪瓷盆内，加入3 L脱氯清水，放入经孵熟48 h白纹伊

蚊卵的滤纸，幼虫密度以 500～600 条/盆为宜。幼虫

孵化后，所用方法同淡色库蚊。

1.4 统计学处理 采用SPSS软件进行雌雄蚊构成的

统计分析。P＜0.05为差异有统计学意义。

2 结 果

2.1 不同时间段淡色库蚊羽化情况 从图1可看出，淡

色库蚊羽化比例呈先增加后降低的趋势。第2、3天羽

化数量最高，分别为29.74%和34.20%。前4天羽化成

蚊占羽化总数的91.26%，至第5、6天仅少数蚊蛹羽化。

2.2 不同时间段淡色库蚊羽化雌雄成蚊情况 在不

同的羽化时间，雌雄成蚊羽化数量各不相同。羽化前

2天，雌蚊的羽化数量明显低于雄蚊，分别占当天总蚊

虫数的5.48%和26.88%；从羽化第3天开始，雌蚊所占

的比重高于雄蚊（图2A）。随着时间的延长，同时间段

的雌蚊羽化构成比逐渐上升（图 2B）。整个羽化过程

中，雌蚊羽化自身构成比呈先增高后降低趋势，第3天

羽化雌蚊占总雌蚊的比例最高，达到 41.70%，可见第

2～4天雌虫绝大多数已羽化。羽化结束后，雌雄成蚊

分别为271和267只，经统计学处理，二者差异无统计

学意义（F＝0.403；df＝4；P＝0.708）。
2.3 不同时间段白纹伊蚊羽化情况 从图 3 可以看

出，白纹伊蚊羽化比例呈先增加后降低的趋势，第2、3
天羽化数量较高，分别为 32.02%和 29.86%；前 4天羽

化的成蚊占羽化总数的 91.36%，至第 5、6天仅少数蚊

蛹羽化。

2.4 不同时间段白纹伊蚊羽化雌雄成蚊情况 在不

同的羽化时间，雌雄成蚊羽化数量各不相同。羽化前

2 天，每天雌蚊羽化率明显低于雄蚊，分别为 2.44%和

26.38%，从羽化第 3 天开始，雌蚊所占的比重高于雄

蚊，随着时间的延长，雌蚊羽化率逐渐上升（图 4A）。

整个羽化过程中，雌蚊羽化自身构成比呈先增高后降

低趋势，第 3 天羽化雌蚊占总雌蚊的比例最高，达

43.77%（图 4B），可见第 2～4 天雌蚊绝大多数已羽

化。羽化结束后，雌雄成蚊分别为265和244只，经统

计学处理，二者差异无统计学意义（F＝1.922；df＝4；
P＝0.127）。

图1 不同时间段淡色库蚊羽化率
Fig. 1 Emergence ratio of Cx. pipiens pallens during

the diffent period

图2 不同时间段淡色库蚊雌蚊构成比及羽化雌雄蚊的数量
Fig. 2 The ratio of females and the number of adults of

Cx. pipiens pallens during the different period

图3 不同时间段白纹伊蚊羽化率
Fig. 3 Emergence ratio of Ae. albopictus during the diffent period
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3 讨 论

3.1 羽化时间 淡色库蚊和白纹伊蚊蛹开始羽化后，

均在第2、3天达到羽化高峰，且羽化成蚊主要在前4天

内完成。马新爱和王昊［9］对实验室饲养的淡色库蚊进

行生物学研究结果表明，该品系成虫羽化期为5～6 d，
以第2天羽化率最高，前4天内羽化的成蚊占羽化总数

的95%，与本研究结果类似。

3.2 羽化时间与性别构成 在整个羽化过程中，前 2
天羽化成蚊以雄蚊为主，表明雄性成蚊比雌性成蚊羽

化早，可能与雄蚊幼虫及蛹体内激素水平和生理生化

反应有一定关系，其原因有待进一步研究。马桢红

等［10］研究表明，在羽化初期淡色库蚊雄蚊明显高于雌

蚊，随着羽化时间的延长，性别比例（雌雄比）趋于缩

小，平均为1∶3.7。本实验结果在羽化后期雌蚊比例明

显高于雄蚊，且最终雌雄比例接近1∶1，与马新爱和王

昊［9］研究结果类似。造成实验结果的差异，很可能因

为蚊种、营养状况及实验操作的不同。

3.3 羽 化 时 间 段 控 制 在 实 践 中 的 意 义 GB/T

13917－2009《农药登记用卫生杀虫剂室内药效试验及

评价》［5］中规定驱、灭蚊产品所用试蚊为羽化后第3～5
天未吸血的雌性成虫。综合本研究结果，淡色库蚊和

白纹伊蚊在第3～4天羽化的虫量充足，且雌蚊所占比

例高。因此，在第 2天末将未羽化的蛹放入另一养蚊

笼中，每间隔 24 h更新一个饲养笼，共更新 2次，这样

就可获得雌虫比例高、日龄一致的标准试虫，将这些试

虫再标准化养殖至第 3天，即可作为实验用虫。此时

取蚊既保证了充足的虫源，又能够快速准确捕捉实验

雌蚊，减轻劳动强度，提高工作效率。我们也将前2天

羽化蚊蛹收集并进行雌雄分离，发现雄蚊比例与成虫

分离的比例基本相符，采用低温冷水分离法也能够取

得与成虫分离法相同的结果，但该方法增加相应工作

程序，较成虫分离的方法繁琐。
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图4 不同时间段白纹伊蚊雌蚊构成百分比

及羽化雌雄蚊的数量

Fig. 4 The ratio of females and the number of adults
of Ae. albopictus during the different period
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