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武汉地区蚊类群落结构、时空动态及 
多样性研究* 
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摘  要  【目的】 掌握武汉地区蚊类群落结构、时空动态及多样性特征，为蚊媒防治提供科学依据。    
【方法】 2007-2016 年每月采用灯诱法调查该地区 5 种生境蚊类群落结构和密度的时空动态，测定群落

物种丰富度、多样性指数、均匀度指数及优势度指数。【结果】  2007-2016 年武汉市蚊平均密度为      
58.54 只/(灯·夜)，隶属 2 亚科 5 属 8 种，优势蚊种为致倦库蚊 Culex pipiens pallens 和三带喙库蚊 Culex 
tritaeniorhynchus。季节消长呈单峰，高峰出现在 6 月。牲畜棚、农户生境与居民区、公园、医院生境在

蚊类丰富度、多样性指数、均匀度指数和优势度指数方面均有差异。【结论】 武汉地区不同季节和不同

生境蚊虫种类、数量和多样性有差异，应根据具体情况采取有针对性的蚊媒防治措施。 
关键词  蚊虫；群落结构；时空动态；多样性 

The structure, spaciotemporal dynamics, and diversity  
of mosquito communities in Wuhan 
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Abstract  [Objectives]  To investigate the structure, spaciotemporal dynamics, and diversity, of mosquito communities in 

Wuhan, and thereby improve mosquito prevention and control in this region. [Methods]  The spaciotemporal dynamics of 

mosquito community structure and mosquito density in five habitats were monitored monthly from 2007 to 2016 using the 

lamp trap method. Species richness and diversity, evenness, dominance and similarity, indices, were calculated and compared. 

[Results]  The average density of mosquitoes in Wuhan during the study period was 58.54 /(lamp night). Eight species, from 

5 genera and 2 subfamilies, were captured, and the dominant species were Culex pipiens pallens and Culex tritaeniorhynchus. 

There was a single seasonal peak of abundance in June. Habitats such as livestock sheds and farmer’s households differed in 

species richness, and in diversity, evenness and dominance indices, to residential areas, parks and hospitals. [Conclusion]  

The species, quantity and diversity, of mosquito communities in different seasons and habitats in Wuhan differed, and methods 

of mosquito prevention and control should consequently take into account both season and habitat type. 

Key words  mosquito; community structure; space-time dynamics; diversity 

蚊类是重要的医学昆虫类群，不仅对人和动 物骚扰吸血，而且是世界上最重要的病原体传播
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媒介，可传播疟疾、登革热、寨卡病毒病、流行

性乙型脑炎、西尼罗热、丝虫病和黄热病等多种

自然疫源性疾病，每年罹患蚊媒传染病的病例就

达 7 亿多，可能导致严重的公共卫生问题（崔春

来等，2015；Khaderet al.，2018）。蚊虫也是新

型病原体的储存宿主，一些病原体，如立克次体

可以经卵垂直传播，因此传播新型虫媒传染病病

原体的隐性风险较大（Guo et al.，2016）。蚊类

的生存离不开环境因子（光、温度、水和天敌），

只有充分考虑到蚊类与环境以及生态系统的各

种关系，掌握其生态规律，才能选择合理的防治

方法（张菊仙和龚正达，2008）；同时，群落生

态 学 是 害 虫 综 合 治 理 （ Integrated pest 
management，IMP）策略和实践的理论基石和前

提（张晓明等，2015），已成为国内外大多数生

态学家、昆虫学家、植保和防疫工作者的共识。

国内关于农林业昆虫、鸟类、底栖动物等群落结

构、多样性和动态等方面研究较多，如桃园捕食

性节肢动物（米宏彬等，2014）、麦田捕食性昆

虫（公维敏等，2015）、荔枝园节肢动物（孟翔

等，2015）、鸟类（肖剑平等，2019）、底栖动

物（蒋万祥等，2009）等。但是，蚊类作为重要

的医学昆虫类群在多样性等群落生态学方面研

究较少，仅云南（张菊仙等，2008）和江苏（马

桢红等，2018）的少数学者有过相关报道。 
基于对蚊类群落结构、多样性和动态的认识

较少，本文通过 2007-2016 连续调查武汉市 5 种

生境蚊类群落组成，分析其动态及其时空特征，

旨在为蚊虫防制和蚊媒疾病控制奠定基础，进而

为今后对蚊类群落结构演替监测提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  调查地点 

以武汉市青山区（24 街社区、31 街社区、

青山公园、青山少年宫、红钢城街社区卫生服务

中心和青山区结防所）、东西湖区（田园社区、

恒春里社区、五环广场、西郊公园、东西湖区人

民医院和东西湖区妇幼保健院）、黄陂区（环城

街桃花村农户和猪圈、环城街下石村农户和猪

圈）和江夏区（五里界街中洲村 4 组农户和猪圈、

五里界街中洲村 8 组农户和猪圈）为调查点。青

山区和东西湖区调查居民区、绿化带/公园、医

院 3 种生境，黄陂和江夏调查农户和猪圈 2 种生

境。在调查期间，调查地不施用任何卫生杀虫剂

或农药。 

1.2  调查方法 

调查采用灯诱法进行，诱蚊灯使用武汉吉星

医疗科技有限公司生产的“功夫小帅”LTS -M02
型（24 W）光催化捕杀蚊蝇器。以长江为界，

在江南和江北分别选择 5 种生境作为调查点，每

种生境各 2 个调查点；每个调查点选择远离光源

和避风的场所放置 1 盏诱蚊灯，诱蚊灯光源离

地 1.5 m。日落前 1 h 接通电源，开启诱蚊灯诱

捕成蚊，直至次日日出后 1 h。取出集蚊袋后，

冰箱冷冻处死，鉴定种类、性别并计数。每月上、

下旬各开展 1 次。成蚊的分类参考《中国重要医

学昆虫分类与鉴定》（陆宝麟和吴厚永，2002）
对标本进行鉴定。 

各生境以点位中布灯捕获蚊类的总数除以

布灯数量再除以布灯夜次为蚊密度，其计算公式

即为：蚊密度[只/（台·夜）]=捕获蚊虫数（只）

/[布放灯数（台）·诱蚊夜数（夜）]。 

1.3  分析方法 

调查数据采用 Excel 2010 和 SPSS 21.0 进行

处理，进行物种丰富度（S）、多样性指数（H′）、

均匀度指数（J）、优势度指数（C）等生态学分

析（陈浒等，2018；秦胜楠等，2018），主要公

式如下： 
物种丰富度：S＝蚊类种群数； 
Shannon-Winner 多样性指数：H′＝－ΣPilnPi； 
Pielou 均匀度指数：J＝H′/ln S； 
Simpson 优势集中性指数：C＝ΣPi

2= Σ(Ni/N)2。 
N 为全部物种的种群数量，Ni 为第 i 个种的

个体数，S 为种类数。 

2  结果与分析 

2.1  蚊类群落结构 

2007-2016 年武汉市监测点的 5 种生境捕 
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蚊数大小依次为牲畜棚农户公园医院>居 
民区。共捕获成蚊 2 亚科 5 属 8 种，共计 276 869
只，以三带喙库蚊 Culex tritaeniorhynchus 和  
致倦库蚊 Culex pipienspallens 为优势蚊种，   
平均相对多度为 65.38%和 17.42%；中华按   
蚊 Anopheles sinensis 和骚扰阿蚊 Armigeres 

obturbans 为常见种，平均相对多度为 9.61%和

5.86%；白纹伊蚊 Aedes albopictus、刺扰伊蚊

Aedes aegypti、常型曼蚊 Mansonia uniformis 和

二代喙库蚊 Culex bitaeniorhynchus 平均相对多

度值较低，分别为 0.50%、1.12%、0.06%和 0.05%
（表 1）。 

 
表 1  2007-2016 年武汉市不同生境蚊类数量及平均相对多度 

Table 1  Species number and abundance of mosquitoes in various habitats of Wuhan city, 2007-2016 

不同生境蚊类平均相对多度（%） 
Abundance of mosquitoes in various habitats (%) 

生境 
Habitat 

捕蚊数 
Individual 

致倦库蚊 
Culex  

pipiens 
pallens 

三带喙 
库蚊 

Culex tritae-
niorhynchus

白纹伊蚊
Aedes 

albopictus

中华按蚊

Anopheles 
sinensis

常型曼蚊

Mansonia 
uniformis

二带喙 
库蚊 

Culex bitae-
niorhynchus 

刺扰 
伊蚊 
Aedes 

aegypti 

骚扰 
阿蚊 

Armigeres 
obturbans

居民区 
Residence 
community 

7 962 97.54 0.29 2.02 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 

公园 
Park 

12 758 95.89 0.69 3.17 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 

医院 
Hospital 

10 622 98.61 0.08 1.29 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 

农户 
Peasant 

household 

39 538 19.46 56.86 0.73 12.16 0.06 0.06 2.03 8.65 

牲畜棚 
Barn 

205 989 4.89 76.91 0.19 10.55 0.06 0.06 1.11 6.22 

合计/平均 
Total/Average 

276 869 17.42 65.38 0.50 9.61 0.06 0.05 1.12 5.86 

 
2.2  蚊密度时空动态情况 

2007-2016 年，武汉地区成蚊 3-11 月活动，

活跃期在 4-11 月，1 月、2 月和 12 月停止活动。

总密度和不同年份密度季节消长趋势均呈单峰

型，密度高峰出现在 6 月，次高峰则在 5 月或 7
月；2010 年 6 月蚊密度达到最高值，为 361.2 只

/台·夜（表 2）。蚊密度季节消长规律明显，单

因素方差分析表明，差异有统计学意义（F= 
44.54，P<0.01）。 

致倦库蚊总密度季节消长趋势呈双峰型，三

代喙库蚊、中华按蚊和骚扰阿蚊呈单峰型，与 10
年的成蚊平均密度季节消长曲线的趋势一致（图

1）。居民区、公园和医院平均蚊密度季节消长趋 

势呈双峰型，密度高峰均出现在 6 月和 9 月；农

户和牲畜棚呈单峰型，密度高峰均出现在 6 月 
（图 2）。牲畜棚平均密度最高，为 214.6 只/台·夜，

其次是农户，为 41.2 只/台·夜，公园、居民区和

医院依次为 13.7、11.4 和 8.6 只/台·夜，单因素

方差分析显示，5 种生境平均蚊密度存在统计学

差异（F=102.20，P<0.01）。 
2007-2016 年，居民区（3.5-11.2 只/台·夜）、

公园（8.0-21.2 只/台·夜）和医院（7.4-19.9 只/
台·夜）蚊密度年际消长曲线较平缓；农户和牲畜

棚变化幅度较大，农户和牲畜棚年均密度最高峰

均在 2010 年，分别为 82.5 只/台·夜和 339.7 只/
台·夜，2013-2016 年年均蚊密度相对较低（图 3）。 
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表 2  武汉市 2007-2016 年蚊密度季节消长情况 
Table 2  Seasonal fluctuations of mosquitoes density in Wuhan city, 2007-2016 

不同月份蚊密度（只/台·夜） 
Mosquito density in different months (ind./lamp·night) 年度 

Year 1 月 
January 

2 月 
February 

3 月 
March 

4 月 
April 

5 月
May

6 月
June

7 月
July

8 月 
August

9 月 
September

10 月 
October 

11 月 
November 

12 月 
December

2007 0.0 0.0 0.0 4.8 196.3 277.8 152.3 67.8 33.9 11.8 4.0 0.0 

2008 0.0 0.0 1.7 6.3 150.4 278.2 125.9 66.4 30.5 8.8 3.4 0.0 

2009 0.0 0.0 0.9 5.8 138.3 245.1 163.4 81.5 58.5 18.9 0.5 0.0 

2010 0.0 0.0 0.9 1.9 199.5 361.2 289.1 161.8 79.7 13.5 1.8 0.0 

2011 0.0 0.0 1.4 3.0 275.6 311.9 201.8 53.8 47.8 3.6 0.3 0.0 

2012 0.0 0.0 0.2 2.7 142.0 214.7 119.1 72.9 41.4 7.8 3.2 0.0 

2013 0.0 0.0 0.7 4.3 53.2 196.0 131.0 40.1 29.5 12.0 3.6 0.0 

2014 0.0 0.0 0.4 1.7 106.8 243.2 185.8 37.8 22.1 5.9 4.1 0.0 

2015 0.0 0.0 0.0 1.9 88.7 190.9 157.5 113.1 93.9 7.0 1.0 0.0 

2016 0.0 0.0 0.1 5.8 68.2 266.5 155.3 84.8 23.8 5.6 2.9 0.0 

平均 
Average 

0.0 0.0 0.6 3.8 141.9 260.6 168.4 76.9 44.6 9.6 2.5 0.0 

 

 
 

图 1  2007-2016 年武汉地区优势和常见蚊密度季节消长趋势 
Fig. 1  Seasonal fluctuations of dominant and common species of mosquitoes in Wuhan, 2007-2016 

 

2.3  群落生态学参数分析 

2.3.1  物种丰富度  武汉市 5 种生境蚊类物种

生态统计结果如图 4 所示，2007-2016 年牲畜棚

的丰富度最高，每年均为 8；其次是农户，除 2010
年的丰富度为 7 外，其余年份均为 8；其它生境

的丰富度在不同年份间存在波动，居民区在 3 或

4，公园在 2-4，医院在 2 或 3。 
2.3.2  多样性指数  2007-2016 年武汉市 5 种生

境中多样性指数最高的为农户，为 1.23；其次为

牲畜棚，为 0.83，公园、居民区和医院依次为

0.20、0.13 和 0.08（图 5）。 
2.3.3  均匀度指数  2007-2016 年武汉市 5 种生

境中均匀度指数最高的为农户，为 0.59；其次为

牲畜棚，为 0.40，公园、居民区和医院依次为

0.14、0.09 和 0.06（图 6）。 
2.3.4  优势度指数  2007-2016 年武汉市 5 种生

境的优势度指数为医院>居民区>公园>牲畜棚>
农户，依次为 0.97、0.95、0.92、0.61、0.38      
（图 7）。 
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图 2  2007-2016 年不同生境蚊密度季节消长趋势 
Fig. 2  Seasonal fluctuations of mosquitoesin different habitats, 2007-2016 

 

 
 

图 3  2007-2016 年不同生境蚊密度年际消长 
Fig. 3  The inter annual fluctuations of mosquitoes in different habitats, 2007-2016 

 

 
 

图 4  2007-2016 年不同生境蚊虫群落丰富度 
Fig. 4  The richness of mosquito communitiesin 

different habitats, 2007-2016 

 
 

图 5  2007-2016 年不同生境蚊虫群落多样性指数 
Fig. 5  The diversity index of mosquito communitiesin 

different habitats, 2007-2016 
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图 6  2007-2016 年不同生境蚊虫群落均匀度指数 
Fig. 6  The evenness index of mosquito communitiesin 

different habitats, 2007-2016 
 

 
 

图 7  2007-2016 年不同生境蚊虫群落优势度指数 
Fig. 7  The dominance index of mosquito 

communitiesin different habitats, 2007-2016 
 

3  讨论 

蚊虫是我国虫媒传染病的主要传播媒介之

一，可传播登革热、疟疾、乙脑、黄热病等疾病

（Xia et al.，2018）。由于我国生态环境复杂多

样、物种丰富，蚊类种群具有种间种内差异大的

特点（付文博和陈斌，2015），本研究于 2007-2016
年应用灯诱法对武汉地区居民区、公园、医院、

农户、牲畜棚 5 种生境分别进行了连续的蚊类群

落结构、时空动态和多样性方面的基础研究，为

当地复杂多样的地理气候和生境条件下的蚊类

及其相关传播疾病的综合防治奠定了基础。 
2007-2016 年，本研究共获得蚊虫标本   

276 869 只，经形态学鉴定，隶属于按蚊亚科和

库蚊亚科，分属于按蚊属、伊蚊属、阿蚊属、骚

扰蚊属和库蚊属 5 属共 8 种，以三带喙库蚊和致

倦库蚊为优势蚊种，中华按蚊和骚扰阿蚊为本地

区常见蚊种。这与江苏（马桢红等，2018）的报

道结果相似，与云南（岳仁苹等，2016）、山东

（陆华等，2018）等地的报道结果有明显差异，

这可能是由地域的纬度、海拔梯度等环境条件差

异导致的。水平地带性与垂直地带性是同源的，

它们所依赖的基础，即是对于系统所输入的能量

状况以及水分条件的影响（龚正达等，2007）。

这种地域差异包含了光照、温度、湿度以及其它

各种环境因子的综合效应，因此产生了不同的蚊

类种群构成。 
武汉地区蚊总密度和季节消长趋势均呈单

峰型，成蚊 3-11 月活动，1 月、2 月和 12 月停

止活动，每年 4 月份起蚊类繁殖速度加快，6 月

份到达密度高峰，这可能是由于武汉地处江汉平

原东部，属亚热带季风性湿润气候区，四季分明，

春季更适合蚊类孳生繁衍，冬季蚊类停止繁殖；

建议应从春季气温初步回升即采取清除积水消

除蚊虫孳生地，同时辅助使用化学、生物防治等

杀灭成蚊。同时，本研究表明不同生境之间的蚊

类群落结构、密度时空动态及多样性方面有城乡

差异。城镇区域的居民区、公园绿地、医院生境

优势蚊种均为致倦库蚊，而农村区域的农户、牲

畜棚生境优势蚊种则均为三带喙库蚊；农户、牲

畜棚中的蚊密度、蚊类丰富度、均匀度指数均明

显高于居民区、公园和医院等生境，而优势度指

数则正好相反，公园、居民区和医院等生境相对

较高。造成这种城乡蚊类生态学差异的原因可能

是城镇区域人类大规模生产、生活活动的长期干

扰和选择下，破坏了周围生境的天然形态，导致

植被、水域等蚊类孳生场所的异质性降低，蚊类

群落的丰富度和种群稳定性相应降低；而人类对

农村区域的建设和破坏较少，适宜更多蚊种的孳

生，且在农村区的农耕活动（如农田灌溉、畜牧

养殖等）也为某些如农田、沟渠或泥潭的孳生蚊

类增加了大量的孳生地及栖息场所，导致优势蚊

种突出（葛军旗等，2008）。 
总之，蚊类传染病媒的防控和蚊类防治工作

需根据不同季节和不同生境蚊类种群分布特征
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和蚊类的时空动态制定科学的防控方案。蚊类防

治以处理孳生地的物理防治为主要方法，如对于

居民区、公园和医院等生境应加强小型积水如

缸、罐、盆、轮胎等的清理，对于农户、牲畜棚

等生境应加强沟渠、池塘、河道等大中型水体的

治理，充分利用蚊类种群生态的时空分布特征，

建立有针对性的综合防制机制；使用苏云金芽孢

杆菌、球形芽孢杆菌等微生物杀虫剂为次要防治

方法；适量使用拟除虫菊酯、氨基甲酸酯和有机

磷类具有选择性的杀虫剂是蚊类防治的最后一

道防线，由于成蚊繁殖能力较强，不同杀虫机理

的杀虫剂需轮换使用。 
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