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　　［摘要］　目的　研究我国西沙群岛有害的鼠形动物和吸血昆虫的种类和分布情况，为当地传染病防控提供资料。

方法　２０１３年１１月至１２月和２０１４年２月至３月两次赴我国海南省西沙群岛的永兴岛和石岛，用鼠笼和诱蚊灯采集鼠形动

物和吸血昆虫，结合形态和分子特征进行种类鉴定。结果　捕获鼠形动物３种共计１６０只，分别为：褐家鼠、黄胸鼠和鼩鼱，
优势种为褐家鼠（６１．２５％）。捕获的３１５只蚊成虫隶属４属５种，优势种是骚扰阿蚊（５２．３８％），按蚊经分子鉴定为浅色按蚊

Ｂ。捕获蠓成虫１２１只，隶属３亚科４属８种，帛琉库蠓为优势种（６１．９８％）。结论　共发现西沙群岛的永兴岛和石岛的鼠形
动物３种，蚊５种，蠓８种，其中按蚊和蠓均为西沙群岛首次记述，斑美铗蠓和泥泽铗蠓是我国的新记录种。
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　　西沙群岛位于我国南海中部，其地理环境和气

候因素有利于多种宿主动物和媒介昆虫的孳生和繁

殖，为虫媒病等自然疫源性疾病的自然循环提供了

适宜条件［１３］。恙虫病即是南海多个岛屿常见的自

然疫源性疾病之一［４５］，文献记载１９８９至１９９８年某

岛该病的发病占传染病总数的４９．２０％［６］，明显区别

于内陆的情况。恙虫病的主要传染源是啮齿类动

物，传播媒介为恙螨幼虫。但是关于西沙群岛的鼠

形动物和吸血昆虫的报告不多，仅见１９８０年、１９９４
年的２次调查，记录了３种鼠形动物和６种蚊［７９］。

海岛由于地理隔离、自然环境恶劣和土壤贫瘠，

以及淡水资源的缺乏等因素，生态环境系统稳定性

差、抗干扰能力弱、环境承载力有限，其生态系统十

分脆弱［１０］。近年来，随着海洋资源的开发和一些岛

屿基础设施的建设，加上全球气候变暖的影响，岛屿

动物种类组成和密度均发生变化［１１］。本课题组于

２０１３至２０１４年间２次赴西沙群岛对有害动物和医

学昆虫进行系统调查，并结合形态和分子特征对其

进行鉴定，为评估当地传染病潜在的流行态势和制

定有效的防控措施提供资料。

１　材料和方法

１．１　主要试剂及仪器　诱捕踏板式ＹＺＬＡ型擒鼠

笼（中山粤岭捕鼠器厂）；ＬＴＳ０２Ｂ功夫小帅灭蚊灯

（武汉吉星医疗科技有限公司）；ＭＭ４１００灭蚊磁（广

州市长盛化工技术服务有限公司）；奥林巴斯ＳＺＸ

１６体视显微镜（日本奥林巴斯光学工业株式会社）；

ＳＺＸ１６奥林巴斯显微镜（日本奥林巴斯光学工业株

式会社）；电子恒温水浴锅（国华电器有限公司）；

ＶｅｒｉｔｉＴＭＰＣＲ扩增仪（ＡＢＡｐｐｌｉｅｄＢｉｏｓｙｓｔｅｍ）；三

氯甲烷（国药集团化学试剂有限公司）；组织／细胞抽

提基因组ＤＮＡ试剂盒（北京艾德莱生物科技有限公

司）；２×ＴａｑＰＣＲＭａｓｔｅｒｍｉｘ（北京艾德莱生物科技

有限公司）。

１．２　标本采集　于２０１３年１１月至１２月和２０１４
年２月至３月，２次赴我国海南省西沙群岛的永兴岛

和石岛进行鼠形动物、吸血昆虫（蚊、蠓）的采集。永

兴岛面积约２．１３ｋｍ２，石岛约０．０８ｋｍ２，其间有人

工修建的道路相连。（１）鼠形动物的采集：选择多种

生态环境，于傍晚１８：００－１９：００分别在宿舍、食堂、

渔民村和野外布放鼠笼，次日清晨６：００－７：００查看

回收。将捕获的鼠形动物用三氯甲烷麻醉至濒死状

态，收集其体表寄生虫，并取肝脏置７５％乙醇溶液中

浸泡保存。（２）吸血昆虫的采集：在院落和猪圈内，

于傍晚１８：００－１９：００布放灭蚊磁或悬挂诱蚊灯，进

行通宵捕捉，次日取得收集袋，将昆虫用三氯甲烷麻

醉致死，在体视镜下进行初步挑拣和分类［１２］，将蚊和

蠓干燥或置于７５％乙醇溶液中浸泡保存。

１．３　种类鉴定　鼠形动物依据《中国重要医学动物

鉴定手册》［１２］的检索表进行鉴定。随机挑取部分个

体，用肝脏标本抽提基因组ＤＮＡ，用ＰＣＲ扩增线粒

体ＤＮＡ 细胞色素氧化酶亚单位Ⅰ（ｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａｌ

ＤＮＡｃｙｔｏｃｈｒｏｍｅｏｘｉｄａｓｅｓｕｂｕｎｉｔⅠ，ｍｔＤＮＡＣＯ

Ⅰ）。引物序列［１３］如下：正向ＢａｔＬ５３１０序列为５′

ＣＣＴＡＣＴＣＲＧＣＣＡＴＴＴＴＡＣＣＴＡＴＧ３′，反向

Ｒ６０３６Ｒ 序 列 为 ５′ＡＣＴ ＴＣＴ ＧＧＧ ＴＧＴ ＣＣＡ

ＡＡＧＡＡＴＣＡ３′。反应体系：２×ＴａｑＰＣＲ Ｍｉｘ

１２．５μＬ、１０μｍｏｌ／Ｌ 引物各１μＬ、模板１μＬ，加

ｄｄＨ２Ｏ至２５μＬ；反应条件：９４℃５ｍｉｎ，９４℃３０ｓ、

５５℃４０ｓ、７２℃１ｍｉｎ共３５个循环，７２℃１０ｍｉｎ。

ＰＣＲ产物经１．５％琼脂糖（０．０２‰ Ｇｏｌｄｅｎｖｉｅｗ）电泳

检测。ＰＣＲ产物送铂尚生物技术（上海）有限公司，

应用四色荧光标记的双脱氧末端终止法，分别以正

向引物测序。所获序列用Ｓｅｑｍａｎ软件包检查峰图

后，在ＧｅｎＢａｎｋ网站中以默认参数进行Ｂｌａｓｔ搜索，

确定种类。蚊：依据《中国动物志：昆虫纲，第九卷，

双翅目蚊科》［１４］的检索表进行鉴定，单蚊抽提基因组

ＤＮＡ，ＰＣＲ扩增核糖体ＤＮＡ第２内转录间隔区（ｒｉ

ｂｏｓｏｍａｌＤＮＡｓｅｃｏｎｄｉｎｔｅｒｎａｌｔｒａｎｓｃｒｉｂｅｄｓｐａｃｅｒ，

ｒＤＮＡＩＴＳ２）部分片段，反应体系和条件参照文献

［１５］。蠓：依据《中国蠓科昆虫：昆虫纲双翅目》［１６］的

检索表进行鉴定，并挑取部分雌、雄成虫，对其整体、

外生殖器、翅等制片后置显微镜下检视和拍照，制片

方法参照文献［１６］。ＰＣＲ产物直接送测序，或对测

序结果为套峰的个体进行克隆后再测序，序列分析

同鼠形动物。

２　结果和讨论

２．１鼠形动物　本研究共捕获鼠形动物１６０只，形态

鉴定结果显示，隶属啮齿目（Ｒｏｄｅｎｔｉａ）鼠科（Ｍｕｒｉ

ｄａｅ）的２种：褐家鼠（Ｒａｔｔｕｓｎｏｒｖｅｇｉｃｕｓ；ｎ＝９８）、黄

胸鼠（Ｒａｔｔｕｓｔａｎｅｚｕｍｉ；ｎ＝２６），以及食虫目（Ｉｎｓｅｃ

ｔｉｖｏｒａ）鼩鼱科（Ｓｏｒｉｃｉｄａｅ）的１种：鼩鼱（Ｓｏｒｅｘｓｐ．；

ｎ＝３６）。对形态鉴定为鼠科的样本进行 ｍｔＤＮＡ

ＣＯⅠ序列分析，显示分别与ＧｅｎＢａｎｋ注册的褐家鼠

（ＦＱ２１５３４４）和黄胸鼠（ＫＦ０１１９１６）序列的同源性为
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９９％以上，分子鉴定与形态鉴定结果相符。

本研究所获的鼠形动物种类与１９９４年的调查

结果［７］相同，均为３种；但种类组成存在差异，１９９４
年永兴岛的优势种为鼩鼱（占９１．３８％），现为褐家鼠

（占６１．２５％），分析其变化的原因应是近年岛上道路

和房屋建设使灌木丛面积减小，适合鼩鼱生存的面

积减少，也与鼠笼布放的位置靠近人的活动区域有

一定关系。另外，所有个体体表均可检获寄生虫，经

形态初步鉴定，包括恙螨、革螨、蚤和虱等，种类需进

一步确定。

２．２　吸血昆虫

２．２．１　蚊　本研究统计了２０１３年１２月２３日至３０
日８ｄ诱捕的３１５只蚊，现场形态鉴定结果为：致倦

库蚊（Ｃｕｌｅｘｐｉｐｉｅｎｓｑｕｉｎｑｕｅｆａｓｃｉａｔｕｓ；ｎ＝２７）、三带

喙库蚊（Ｃｕｌｅｘｔｒｉｔａｅｎｉｏｒｈｙｎｃｈｕｓ；ｎ＝１１０）、白纹覆

蚊Ｓｔｅｇｏｍｙｉａａｌｂｏｐｉｃｔａ（白纹伊蚊，Ａｅｄｅｓａｌｂｏｐｉｃ

ｔｕｓ；ｎ＝４）［１７］、骚扰阿蚊（Ａｒｍｉｇｅｒｅｓｓｕｂａｌｂａｔｕｓ；ｎ＝

１６５）和按蚊（Ａｎｏｐｈｅｌｅｓｓｐ．；ｎ＝９）。查看灭蚊磁收

集袋中的蚊虫，发现绝大多数为白纹覆蚊，少量骚扰

阿蚊。上述两种方法获得的蚊种有所差异，应与诱

集方式存在一定关系。随后挑选每种的５只（按蚊

为所有９只）进行分子鉴定，结果显示除三带喙库蚊

的ＩＴＳ２序列与ＧｅｎＢａｎｋ注册的序列仅８５％相似，

其他种类的分子鉴定结果与形态鉴定相符。本研究

所获蚊虫种类与以往记录［８９］对照，未获得海滨库蚊

（Ｃｕｌｅｘｓｉｔｉｅｎｓ）和褐尾路蚊Ｌｕｔｚｉａｆｕｓｃａｎａ（褐尾库

蚊Ｃｕｌｅｘｆｕｓｃａｎｕｓ）［１７］，分子鉴定结果显示，历史资

料中记载的三带喙库蚊可能有误。

吸血昆虫中的按蚊为西沙群岛首次记述，以往

的调查从未捕获过按蚊，推测其原因可能是淡水环

境缺乏所致。本次诱捕到９只（其中２只雄蚊）按

蚊，形态鉴定为塞蚊亚属（Ｃｅｌｌｉａ）带热蚊系（Ｐｙｒｅｔｏ

ｐｈｏｒｕｓｓｅｒｉｅｓ）的种类（图１）。因该系的种类缺乏稳

定的鉴别特征，容易误定［１８］，故我们测定其客观的分

子特征ＩＴＳ２序列，经比对和综合分析，确定其种类

均为浅色按蚊Ｂ（ＡｎｏｐｈｅｌｅｓｓｕｂｐｉｃｔｕｓｃｙｔｏｔｙｐｅＢ）。

浅色按蚊为复合体，４成员中Ａ／Ｂ／Ｃ／Ｄ有特征性的

Ｘ染色体固定倒位［１８１９］，幼虫孳生地等生态习性也

不尽相同，如在印度和斯里兰卡，浅色按蚊Ｂ的孳生

地主要在半咸水中，是沿海的优势种和传疟媒

介［１９２１］；而 Ａ／Ｃ／Ｄ 的幼虫在印度主要孳生于淡

水［１８，２２］。浅色按蚊Ｂ在海南岛的沿海地区也有发

现（本课题组未发表资料），而该蚊在南海其他岛屿

的分布情况、季节消长以及传疟作用需进一步阐明。

图１　浅色按蚊Ｂ

Ｆｉｇ１　ＡｎｏｐｈｅｌｅｓｓｕｂｐｉｃｔｕｓｃｙｔｏｔｙｐｅＢ

Ａ：Ｆｅｍａｌｅ；Ｂ：Ｍａｌｅ

２．２．２　蠓　本研究获蠓１２１只，鉴定的种类包括：

帛 琉 库 蠓 （Ｃｕｌｉｃｏｉｄｅｓｐｅｌｉｌｉｏｕｅｎｓｉｓ；ｎ＝７５，占

６１．９８％）、荒川库蠓（Ｃｕｌｉｃｏｉｄｅｓａｒａｋａｗａｅ；ｎ＝１）、

日本库蠓 （Ｃｕｌｉｃｏｉｄｅｓｎｉｐｐｏｎｅｎｓｉｓ；ｎ＝１）、铗蠓

（Ｆｏｒｃｉｐｏｍｙｉａｓｐ．；ｎ＝３５），毛蠓 （Ｄａｓｙｈｅｌｅａｓｐ．；

ｎ＝８），裸蠓（Ａｔｒｉｃｈｏｐｏｇｏｎｓｐ．；ｎ＝１），详见表１。

表１　永兴岛和石岛的蠓科种类

Ｔａｂ１　ＳｐｅｃｉｅｓｏｆｍｉｄｇｅｓｉｎＹｏｎｇｘｉｎｇａｎｄＳｈｉＩｓｌａｎｄｓ

Ｓｕｂｆａｍｉｌｙ Ｇｅｎｕｓ Ｓｐｅｃｉｅｓ

Ｃｅｒａｔｏｐｏｇｏｎｉｎａｅ Ｃｕｌｉｃｏｉｄｅｓ Ｃｕｌｉｃｏｉｄｅｓｐｅｌｉｌｉｏｕｅｎｓｉｓ

Ｃｕｌｉｃｏｉｄｅｓａｒａｋａｗａｅ

Ｃｕｌｉｃｏｉｄｅｓｎｉｐｐｏｎｅｎｓｉｓ

Ｆｏｒｃｉｐｏｍｙｉｉｎａｅ Ｆｏｒｃｉｐｏｍｙｉａ Ｆｏｒｃｉｐｏｍｙｉａｃｈｒｙｓｏｌｏｐｈａ

Ｆｏｒｃｉｐｏｍｙｉａｂｏｒｂｏｎｉｃａ

Ｆｏｒｃｉｐｏｍｙｉａｇｕａｎｇｄｏｎｇｅｎｓｉｓ

Ａｔｒｉｃｈｏｐｏｇｏｎ Ａｔｒｉｃｈｏｐｏｇｏｎｓｐ．

Ｄａｓｙｈｅｌｅｉｎａｅ Ｄａｓｙｈｅｌｅａ Ｄａｓｙｈｅｌｅａｓｐ．

蠓在西沙群岛属首次记述，以下是部分制片标

本的结果。（１）帛琉库蠓（图２Ａ～２Ｄ）：最早发现于

太平洋帕劳群岛［２３］，后在印度尼西亚、马来西亚、菲

律宾、泰国，以及中国台湾和海南岛等都有发现［１６］。

本研究中帛琉库蠓是永兴岛的首次记述，也是灯诱

蠓类中的优势种群。在制片的９只标本中发现有３
只雄虫尾器与以往文献所描述的特征有一定差

异［１６］，两性成虫翅的明斑与报道于金门岛同种库蠓

翅斑也有所不同［２４］，有待进一步研究。（２）斑美铗蠓

（图２Ｅ）：模式产地是塞舌尔，广布于苏丹、埃塞俄比

亚、苏丹、阿尔及利亚、刚果等［２５］，与分布于我国四

川、广西、福建、台湾和海南岛的美妙铗蠓（Ｆｏｒｃｉｐｏ

ｍｙｉａｐｕｌｃｈｅｒｒｉｍａ）十分近似［１６］，但斑美铗蠓不仅足

股节、胫节中部有淡色环，而且各足膝部皆有淡色

环，雄虫阳基侧突端部呈钩状。本文是斑美铗蠓在

我国的首次记述。（３）泥泽铗蠓（图２Ｆ）：是裂蠓亚

属（Ｓｃｈｉｚｏｆｏｒｃｉｐｏｍｙｉａ）中分布于印度洋和太平洋
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岛屿的特有蠓种，１９５９年由法国昆虫学家Ｃｌａｔｒｉｅｒ
发现于非洲印度洋的留尼旺岛［２６］，随后记述于塞舌

尔、关岛、夏威夷、新加坡、泰国和马来西亚等［２５］。本

研究中永兴岛的泥泽铗蠓及其所隶属的裂蠓亚属在

我国均为首次记述。（４）广东铗蠓（图２Ｇ）：１９８７年

采自广东珠海市唐家湾镇附近，２００１年由刘金华和

虞以新描述［１４］，本文是第２次在我国记述该种。（５）

毛蠓：与热带植物的花粉传播有关，据《中国蠓科昆

虫》记载，我国已知有１５１种［１４］，约占全世界已知种

数的１／４，本次制片检视至少有１种（图２Ｈ，２Ｉ），需

进一步确定是新种或是新记录。（６）裸蠓：仅见１只

雌虫（图２Ｊ），裸蠓主要为白天活动，因本研究采集时

间的限制，故所获数量不多。

图２　永兴岛和石岛的蠓科昆虫

Ｆｉｇ２　ＴｈｅｍｉｄｇｅｓｉｎＹｏｎｇｘｉｎｇａｎｄＳｈｉＩｓｌａｎｄｓ

ＡＤ：ＣｕｌｉｃｏｉｄｅｓｐｅｌｉｌｉｏｕｅｎｓｉｓＴｏｋｕｎａｇａ，１９３６（Ａ，Ｂ：Ｆｅｍａｌｅ；Ｃ，Ｄ：Ｍａｌｅ）；Ｅ：Ｆｏｒｃｉｐｏｍｙｉａ （Ｌｅｐｉｄｏｈｅｌｅａ）ｃｈｒｙｓｏｌｏｐｈａ
（Ｋｉｅｆｆｅｒ），ｍａｌｅ；Ｆ：Ｆｏｒｃｉｐｏｍｙｉａ （Ｓｃｈｉｚｏｆｏｒｃｉｐｏｍｙｉａ）ｂｏｒｂｏｎｉｃａＣｌａｔｒｉｅｒ，ｍａｌｅ；Ｇ：ＦｏｒｃｉｐｏｍｙｉａｇｕａｎｇｄｏｎｇｅｎｓｉｓＬｉｕａｎｄ

Ｙｕ，ｍａｌｅ；Ｈ，Ｉ：Ｄａｓｙｈｅｌｅａｓｐ．（Ｈ：Ｆｅｍａｌｅ；Ｉ：Ｍａｌｅ）；Ｊ：Ａｔｒｉｃｈｏｐｏｇｏｎｓｐ．，ｆｅｍａｌｅ

　　综上所述，本研究于２０１３年１１月至１２月和

２０１４年２月至３月两次赴西沙群岛永兴岛和石岛

进行有害动物和医学昆虫调查，结合形态和分子特

征对部分标本进行了鉴定研究。捕获的鼠形动物为

３种，优势种为褐家鼠（６１．２５％）；蚊虫有４属５种，

诱蚊灯诱集的蚊虫优势种是骚扰阿蚊；蠓隶属４属

至少８种，优势种为帛琉库蠓。永兴岛与石岛分布

的种类未见差别，按蚊与蠓均为西沙群岛的首次记

述，斑美铗蠓和泥泽铗蠓是我国的新记录种。提示

该地区应加强吸血昆虫的防护并重视虫媒病的监测

和防控。
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