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摘　要:目的　利用物种线粒体CO Ⅰ基因对吸血库蠓胃血来源进行检测,研究库蠓的吸血习性.方法　采用诱蚊灯法

于重庆綦江赶水地区不同生境采集吸血库蠓,并调查该地区吸血库蠓种类组成;同时根据周边环境中库蠓可能的吸血对象的

线粒体CO Ⅰ基因序列差异,设计物种特异性引物,采用PCR技术对吸血库蠓胃内血粉进行线粒体 CO Ⅰ基因扩增,通过将

扩增产物与不同物种所对应的目的条带大小进行匹配,检测吸血库蠓胃内血粉种属来源.结果　鸡舍、羊舍和鸡鸭混合圈舍

主要以荒川库蠓为主,分别占９３．３６％、７５．２６％和９４．２９％,猪舍以洋岛库蠓为主,占６９．４４％.通过随机抽样,对６种主要吸血

库蠓的１９０份饱血库蠓胃血进行PCR检测,结果显示上述种类都存在兼性吸血的现象,可同时吸食４~６种动物的血液,其中

琉球库蠓和荒川库蠓兼具吸食人血,两者吸食人血比例分别为５６．５２％和１．３９％.结论　本研究初步证实物种线粒体 CO Ⅰ
基因序列可应用于吸血库蠓胃血来源的检测,同时发现６种吸血库蠓都为兼性吸血,具有吸血习性多样、对象广泛的特点.
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MolecularidentificationofgastricbloodsourceofCulicoides
inGanshuiTown,Qijiang,Chongqing,China

LUXue,WANGLin,XUYuanＧyuan,LIUJiangＧxin,DAIQingＧlang,HOUXiaoＧhui

(SchoolofBasicMedicalScience,ZunyiMedicalUniversity,Zunyi５６３０９９,China)

Abstract:ThisstudyaimedtousethemitochondrialCO Ⅰgeneofthespeciestodetectthesourceofgastricbloodfromthe
bloodＧsuckingCulicoides,andtostudythebloodＧsuckinghabitsofthemidges．Themosquitotrapmethodwasusedtocollect
bloodＧsuckingCulicoidesindifferenthabitatsintheintheGanshuiTown,QijiangDistrict,Chongqing,China,andtoinvestiＧ

gatethespeciescompositionofbloodＧsuckingCulicoidesinthearea;atthesametime,accordingtothedifferencesinthemitoＧ
chondrialCO Ⅰ genesequenceofthepossiblebloodＧsuckingobjectsofthebloodＧsuckingobjectsinthesurroundingenvironＧ
ment,thespeciesＧspecificdesignwasdesignedUsingPCRtechnologytoamplifythemitochondrialCO Ⅰgeneofbloodmealof
bloodＧsuckingmidgestomach,bymatchingtheamplifiedproductwiththetargetbandsizecorrespondingtodifferentspecies,

detectthesourceofbloodmealofbloodＧsuckingCulicoidesstomach．Theresultsshowedthatthehabitatsofchickenhouses,

sheephousesandchickenＧduckmixedhousesweremainlyC．arakawai,accountingfor９３．３５％,７５．２６％and９４．２９％,respecＧ
tively,andthepighousesweremainlyC．kinabaluensis,accountingfor６９．４４％．Throughrandomsampling,PCRdetection
wasperformedon１９０fullbloodＧsuckingCulicoidesgastricbloodfrom６typesofCulicoides．All６typesofCulicoideshadfacＧ
ultativebloodＧsuckingphenomenonandsuckedthebloodof４Ｇ６kindsofanimalsatthesametime．Amongthem,C．actoniand
C．arakawaihadtheabilitytosuckthehabitofhumanblood,accountedfor５６．５２％and１．３９％respectively．Therefore,this
studypreliminarilyconfirmedthatthemitochondrialCO ⅠgenesequenceofthespeciescanbeusedtodetectthesourceofgasＧ
tricbloodfromthebloodＧsuckingCulicoides．Atthesametime,itwasfoundthatallsixCulicoideswerefacultativebloodＧ
sucking,withvariousbloodＧsuckinghabitsandawiderangeofbloodＧsuckingobjects．
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　　库蠓(CulicoidesLatreille,１８０９)隶属于双翅

目(Diptera)蠓科(Ceratopogonidae)库蠓属(CuliＧ
coides),是已知吸血蠓类中,数量最庞大的一个属,
广泛分布于世界各地.截至２０２０年,全球已发现

１３４７种,我国已知４８０种[１Ｇ２].库蠓体型微小,具有

吸血特性,可直接侵袭人和动物,并在吸血过程中造

成人或动物真皮层机械损伤,类似于马蝇(虻科

Tabanidae)、黑蝇(蚋科Simuliidae)和蜱虫(蜱总科

Ixodoidea)等吸血昆虫[３].为了便于嗜血,库蠓唾

液中含有抗凝血因子、蛋白酶抑制剂和免疫调节蛋

白[４Ｇ５],当其吸食受到病毒感染的宿主后,其唾液便

可携带有病毒性或非病毒性病原体,如乙型脑炎病

毒(Japaneseencephalitisvirus,JEV)、蓝 舌 病 毒

(Bluetongue virus,BTV)、Schmallenberg 病 毒

(Schmallenbergvirus,SBV)、卡氏住白虫(LeucoＧ
cytozooncaulleryi)等[６Ｇ７].因此,作为虫媒病毒的

重要载体,库蠓可对人和动物造成一定的危害,在疾

病传播研究领域中具有不可忽视的地位.
昆虫媒介载体与其取食动物之间的接触频率同

病原体扩散及传播的风险密切相关,故吸血蠓种类

鉴定、吸血习性及其胃血来源鉴定是蠓媒传染病流

行病学调查的重要内容及防治的基础.吸血蠓的吸

血习性及取食偏好研究主要是通过其在不同生境中

吸血率的生态学调查来反映[８Ｇ９].随着分子生物学

技术的发展,基于分子标志的检测技术也被应用于

吸血蠓胃血来源的鉴定[１０],国内仅见刘仰青等人利

用PCR技术对库蠓的取食偏好进行研究[１１].CO
Ⅰ基因存在于线粒体基因组中,相比线粒体其他基

因,其具有较为保守的结构及大小,同时包含大量遗

传信息,且在同一物种不同个体之间仅有１％~２％
的差异,而不同物种之间差异则较大[１２Ｇ１３],是目前应

用较多的分子标记.重庆地处我国西南地区,由于

其地理条件复杂,动植物多样,植被繁茂且农村覆盖

面积相对较广,有利于吸血库蠓的繁殖和生存.因

此,本研究基于不同物种CO Ⅰ基因,对重庆綦江赶

水地区库蠓的胃血来源进行种属鉴定,此项工作有

助于了解库蠓可能的取食偏好及病原体传播的类

群,为该地区疾病防治工作提供参考依据.

１　材料与方法

１．１　生活环境调查　调查现场选择在重庆市綦江

区赶水镇周边村落(２８°７５′４０″N,１０６°７２′７５″E),该地

区为典型的人、畜混住类型,水稻和蔬菜为当地农民

主要的农作物.村落内住房主要由钢筋水泥混凝土

结构和旧式瓦房组成,各村落内有鸡、鸭、猪、牛和羊

等家畜家禽,且禽畜厩舍多紧邻人居住房.

１．２　库蠓的采集　２０１９年７月１６日至７月２８日,
研究人员先后在４种不同圈舍(猪舍、羊舍、鸡舍及

鸡鸭混合舍)灯诱蠓虫,每个采集点分别设置１~２
盏光触媒诱虫灯(购自武汉恒冠生物科技有限公

司),该灯挂于距地面约１．５m 处,于当日日落后傍

晚时分挂灯(１８:００－１９:００)至次日清晨收灯(６:００
－７:００),持续灯诱１２h,每种生境采集两晚.将采

集到的库蠓用乙酸乙酯(购自天津市富宇精细化工

有限公司)麻醉后保存于７５％乙醇中,后续进行分

类和鉴定.

１．３　库蠓标本制作及鉴定　将采集的库蠓初步分

类并计数,挑出饱血库蠓,在体视镜下利用解剖针将

饱血腹部分离,再将其余部分制成永久玻片,根据虞

以新等[１４]的方法进行形态分类鉴定.

１．４　库蠓腹部血粉及寄主DNA提取　将分离出来

的饱血腹部血粉单独装入 EP管中,先与其胸部和

头部标本匹配标记,再用蒸馏水漂洗２次,最后利用

TIANampGenomicDNAKit试剂盒提取其DNA,
置于－２０℃保存备用.此外,寄主动物的血液或组

织DNA也利用上述试剂盒进行提取及保存.

１．５　寄主来源PCR鉴定　根据不同物种(猪、人、
羊、鼠、鸭、鸡、牛和犬)的 CO Ⅰ基因序列差异,设计

其特异性引物(表１),由上海生工生物工程有限公

司合成.以腹部血粉 DNA 为模板,分别加入８种

常见寄主动物 CO Ⅰ基因的特异性引物进行 PCR
扩增,其 反 应 体 系 为:２× Taq PCR MasterMix
４．５μL;引 物 p１(１００pmol/L)０．２μL;引 物 p２
(１００pmol/L)０．２μL;模 板 DNA １μL;ddH２O
６．６μL,总体积１２．５μL;反应条件为:９５ ℃预变性

５min,１个循环;９４℃变性３０s,不同引物的退火温

度不同,即猪为５３℃、人为５４．９℃、羊为５５．６ ℃、
鼠为５６．５℃、鸭为５７．４℃、鸡为５８．５℃、牛为５９．４
℃、犬为６１ ℃,退火３０s,７２ ℃延伸３０s,３５个循

环;７２ ℃延伸１０min,１个循环;最后,４ ℃保存.

PCR扩增设置阴性对照和阳性对照,阴性对照以

ddH２O来代替DNA模板,阳性对照以不同动物的

DNA为模板,以避免出现假阳性或假阴性结果.阳

性对照中人血样本来自志愿者静脉采集,鼠血样本

来自实验小鼠,猪、羊、鸡、鸭、牛和犬的样本购自超

市或农贸市场.
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表１　８种用于血源鉴定的特异性引物

Tab．１　Eightspecificprimersforbloodsourceidentification

种属 基因 引物序列(５′—３′) 片段长度/bp

人

(Human)
CO Ⅰ

F:CAATACCAAACGCCCCTCTTC
R:AGGTTTATGGAGGGTTCTTCTAC

９４４

猪

(pig)
CO Ⅰ

F:TCACCCGCAATACTATGAGCTCTG
R:TGATAGGGAGGAGGACATCCG

５０６

牛

(Cattle)
CO Ⅰ

F:TGAATTAGGCCAACCCGGAA
R:GTCGACGTCTATTCCGACAGT

７８４

羊

(Goat) CO Ⅰ
F:CAACCCGGAACCCTACTTGG
R:ATGCCTGCTAGGTGTAGGGA

３３８

鼠

(Mouse)
CO Ⅰ

F:TACCCACCTCTAGCCGGAAA
R:GTGATATGGTGGAGGGCAGC

１１２５

鸡

(Chicken)
CO Ⅰ

F:CTTCGGTCACCCCGAAGTTT
R:CCAGTTGGGATGGCGATGAT

２４０

鸭

(Duck)
CO Ⅰ

F:CCCGACATAGCATTCCCACG
R:CGTGTAGGGTGGCGAGTCAG

７１８

犬

(Dog) CO Ⅰ
F:ACTAGGTCAGCCCGGTACTT
R:CAGTGGGCAAATCCTCCCAT

１０６８

１．６　PCR 产物检测　取５μLPCR 扩增产物,用

１％琼脂糖凝胶电泳分离,与 DNA Marker电泳条

带进行比对判断出扩增条带的大小,根据表１确定

模板结果,即同一库蠓腹部血粉 DNA 扩增出１种、

２种或多种条带,提示该库蠓可吸食１种、２种或多

种寄主动物血液.

２　结　果

２．１　种类组成　本次调查共采集吸血库蠓１７９６
头,经形态学鉴定有４亚属９种:各蠓种名录如下:

(１)带纹亚属(SubgenusBeltranmyia Vargas,

１９５３)

①荒川库蠓(C．arakawaiArakawa,１９１０)
(２)二囊亚属(SubgenusAvaritiaFox)

②洋岛库蠓(C．kinabaluensis WirthetHuＧ
bert,１９８９)

③连斑库蠓(C．jacobsoniMacfie,１９３４)

④琉球库蠓(C．actoniSmith,１９２９)

⑤条带库蠓(C．tainanusKieffer,１９１６)
(３)库蠓亚属(SubgenusCulicoidesLatreille,

１８０９)

⑥新替库蠓(C．newsteadiAusten,１９２１)

⑦刺螫库蠓(C．punctatusMeigen,１８０４)
(４)屋室亚属(SubgenusOecactaPoey,１８５３)

⑧尖喙库蠓(C．oxystomaKieffer,１９１０)

⑨陵水库蠓(C．lingshuiensisLee,１９７５)

２．２　种群组成　重庆綦江赶水地区的优势蠓种为

荒川库蠓(C．arakawai,７２．４４％),其次是洋岛库蠓

(C．kinabaluensis,１８．１０％),而其他７种库蠓的数

量较少,共占９．４７％(表２).

表２　重庆綦江赶水地区主要库蠓种群组成

Tab．２　Communitycompositionofthemainhematophagous
midgesintheGanshuiTown,Qijiang,Chongqing

种类 数量/只 构成比/％

荒川库蠓(C．arakawai) １３０１ ７２．４４

洋岛库蠓(C．kinabaluensis) ３２５ １８．１０

刺螫库蠓(C．punctatus) ５４ ３．０１

琉球库蠓(C．actoni) ４２ ２．３４

尖喙库蠓(C．oxystoma) ４９ ２．７３

陵水库蠓(C．lingshuiensis) １３ ０．７２

其他库蠓(OtherCulicoides) １２ ０．６７

合计 １７９６ １００

２．３　不同畜舍主要蠓种的诱捕率　不同畜舍主要

库蠓种群组成有所不同,羊舍、鸡舍和鸡鸭混合舍的

优势种均为荒川库蠓,分别占捕获总数的７５．２６％、

９３．３６％和９４．２９％;而猪舍的优势种则为洋岛库蠓,
占捕获总数６９．４４％(表３).
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表３　重庆綦江赶水地区不同生境库蠓组成

Tab．３　CompositionofbloodＧsuckingCulicoidesindifferenthabitatsintheGanshuiTown,Qijiang,Chongqing

生境

库蠓

总数/

只

荒川库蠓

C．arakawai

洋岛库蠓

C．kinabaluensis

刺螫库蠓

C．punctatus

琉球库蠓

C．actoni

尖喙库蠓

C．oxystoma

陵水库蠓

C．lingshuiensis

其他库蠓

OtherCulicoides
数量/

只

构成比/

％

数量/

只

构成比/

％

数量/

只

构成比/

％

数量/

只

构成比/

％

数量/

只

构成比/

％

数量/

只

构成比/

％

数量/

只

构成比/

％

鸡舍

猪舍

羊舍

鸡鸭舍

８１３

３７３

１９０

４２０

７５９

３

１４３

３９６

９３．３６

０．８０

７５．２６

９４．２９

２６

２５９

３１

９

３．２０

６９．４４

１６．３２

２．１４

３

３８

５

８

０．３７

１０．１９

２．６３

１．９０

１１

２１

１０

０

１．３５

５．６３

５．２６

０．００

１

４３

１

４

０．１２

１１．５３

０．５３

０．９５

１３

０

０

０

１．６０

０

０

０

０

９

０

３

０　

２．４１

０　

０．７１

合计 １７９６ １３０１ ７２．４４ ３２５ １８．１０ ５４ ３．０１ ４２ ２．３４ ４９ ２．７３ １３ ０．７２ １２ ０．６７

２．４　不同畜舍主要蠓种的吸血率　本次调查重庆

綦江赶水地区９种吸血库蠓总吸血率为７２．１０％,除
去陵水库蠓(C．lingshuiensis)等其他库蠓因总捕获

数过少而不具代表性(仅为２５只)外,其中荒川库蠓

(C．arakawai)的吸血率最高(７９．５５％),刺螫库蠓

(C．punctatus)的吸血率最低(５１．８５％);此外,鸡鸭

混合舍中总吸血率为８１．１８％远高于其他圈舍,其他

圈舍中羊舍最低仅为６５．８３％(表４).

２．５　不同库蠓血源鉴定结果　将所有样本按照种

属、生境进行分类,从中随机抽检１９０份饱血库蠓胃

血样本进行PCR扩增,检测其所对应的寄主动物.
抽样率分别为:荒川库蠓(C．arakawai)１２．６８％:
鸡舍１６．５３％,猪舍０％,羊舍７．１４％,鸡鸭舍１０．３７％;
洋岛库蠓(C．kinabaluensis)１９．４２％:鸡舍１００％,
猪舍１３．８９％,羊舍３１．２５％,鸡鸭舍１００％;刺螫库

蠓(C．punctatus)６０．７１％:鸡舍０％,猪舍５９．２６％,
羊舍 ０％,鸡 鸭 舍 １００％;琉 球 库 蠓 (C．actoni)

１００％:鸡舍０％,猪舍１００％,羊舍１００％,鸡鸭舍

０％;尖喙库蠓(C．oxystoma)７８．７９％:鸡舍０％,猪
舍７８．１３％,羊舍１００％,鸡鸭舍０％;陵水库蠓(C．
lingshuiensis)９２．３１％:鸡舍９２．３１％,猪舍０％,羊
舍０％,鸡鸭舍０％.由图１可知,６头荒川库蠓饱

血腹部血粉的PCR鉴定结果,其中１号泳道为阴性

对照,２号泳道为鸡源阳性对照,３~８号泳道为不同

编号的荒川库蠓胃血 PCR 扩增条带,片段大小为

２４０bp.由图２可知,１头琉球库蠓饱血腹部血粉

的各血源PCR鉴定结果,其中猪泳道为阳性,条带

大小为５０６bp、羊泳道为阳性,条带大小为３３８bp、
鸡和牛泳道也为阳性,条带大小分别为２４０bp和

７８４bp.

M:DNA Marker;１:阴性对照;２:阳性对照;３~８:荒川库蠓胃血

PCR

图１　PCR扩增荒川库蠓C．arakawai胃血(鸡血源)结果

Fig．１　ResultsofPCRamplificationofC．arakawaeblood
meal(containingDNAofchickens)

M:DNA Marker;１~８:琉球库蠓胃血各血源PCR鉴定

图２　PCR扩增琉球库蠓C．actoni胃血 (各血源)结果

Fig．２　ResultsofPCRamplificationofC．actoniblood
meal(allbloodsources)
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表４　重庆綦江赶水地区不同畜舍主要蠓种的吸血率

Tab．４　BloodＧsuckingrateofpredominantmidgespeciesindifferentbarnsintheGanshuiTown,Qijiang,Chongqing

生境

总诱捕

数雌性

(只)

总吸

血数

(只)

总吸

血率

(％)

荒川库蠓C．arakawai洋岛库蠓C．kinabaluensis刺螫库蠓C．punctatus 琉球库蠓C．actoni 尖喙库蠓C．oxystoma 陵水库蠓C．lingshuiensis 其他库蠓

诱捕数

(只)

吸血数

(只)

吸血率

(％)

诱捕数

(只)

吸血数

(只)

吸血率

(％)

诱捕数

(只)

吸血数

(只)

吸血率

(％)

诱捕数

(只)

吸血数

(只)

吸血率

(％)

诱捕数

(只)

吸血数

(只)

吸血率

(％)

诱捕数

(只)

吸血数

(只)

吸血率

(％)

诱捕数

(只)

吸血数

(只)

吸血率

(％)

鸡舍 ３７７ ２６０ ６８．９７ ３２３ ２４２ ７４．９２ ２６ ５ １９．２３ ３ ０ ０ １１ ０ ０ １ ０ ０ １３ １３ １００ ０ ０ ０

猪舍 ３７１ ２５６ ６９．００ ２ ０ ０ ２５８ １８０ ６９．７７ ３８ ２７ ７１．０５ ２１ １７ ８０．９５ ４３ ３２ ７４．４２ ０ ０ ０ ９ ０ ０

羊舍 １２０ ７９ ６５．８３ ７３ ５６ ７６．７１ ３１ １６ ５１．６１ ５ ０ ０ １０ ６ ６０．００ １ １ １００ ０ ０ ０ ０ ０ ０

鸡鸭舍 ３４０ ２７６ ８１．１８ ３１６ ２７０ ８５．４４ ９ ５ ５５．５６ ８ １ １２．５０ ０ ０ ０ ４ ０ ０ ０ ０ ０ ３ ０ ０

合计 １２０８ ８７１ ７２．１０ ７１４ ５６８ ７９．５５ ３２４ ２０６ ６３．５８ ５４ ２８ ５１．８５ ４２ ２３ ５４．７６ ４９ ３３ ６７．３５ １３ １３ １００ １２ ０ ０

　　检测荒川库蠓(C．arakawai)的胃血７２份,鸡
源血７２份,占１００．００％;鸭源血１４份,占１９．４４％;
牛源血６份,占８．３３％;鼠源血３份,占４．１７％;只检

出人源血１份,占１．３９％;未检出猪、犬和羊血源.
因此,荒川库蠓的吸血对象为鸡、鸭、牛、鼠和人

５种.
检测洋岛库蠓 (C．kinabaluensis)的胃血 ４０

份,鸡 源 血 ３８ 份,占 ９５．００％;羊 源 血 ３１ 份,占

７７５０％;猪源血２８份,占７０．００％;牛源血６份,占

１５．００％;鸭源血２份,占５．００％;鼠源血１份,占

２５０％;未检出人和犬血源.因此,洋岛库蠓的吸血

对象为鸡、羊、猪、牛、鸭和鼠６种.
检测刺螫库蠓(C．punctatus)的胃血１７份,羊

源血１１份,占６４．７１％;猪源血１０份,占５８．８２％;牛
源血６份,占３５．２９％;鸡源血４份,占２３．５３％;未检

测出鼠、人、鸭和犬源血.因此,刺螫库蠓的吸血对

象为羊、猪、牛和鸡４种.

检测琉球库蠓(C．actoni)的胃血２３份,鸡源血

２３份,占１００．００％;牛源血１６份,占６９．５７％;猪源

血１５份,占６５．２２％;人源血１３份,占５６．５２％;羊源

血１０份,占４３．４８％;未检测出鼠,鸭和犬源血.因

此,琉球库蠓的吸血对象为鸡、牛、猪、人和羊５种.
检测尖喙库蠓(C．oxystoma)的胃血２６份,猪

源血２３份,占８８．４６％;羊源血１６份,占６１．５４％;鸡
源血１５份,占５７．６９％;牛源血１０份,占３８．４６％;未
检测出鼠、人、鸭和犬源血.因此,尖喙库蠓的吸血

对象为猪、羊、鸡和牛４种.
检测陵水库蠓(C．lingshuiensis)的胃血１２份,

鸡源血１２份,占１００％;鸭源血４份,３３．３３％;鼠源

血１份,占８．３３％;牛源血１份,占８．３３％;未检测出

猪、人、羊和犬源血.因此,陵水库蠓的吸血对象为

鸡、鸭、牛和鼠４种.不同生境采集的同种库蠓寄主

有所不同(表５).

表５　重庆綦江赶水地区６种不同吸血库蠓血源鉴定结果

Tab．５　BloodsourceidentificationforsixdifferentspeciesofCulicoidesintheGanshuiTown,Qijiang,Chongqing,China

蠓　种 生境

饱血库蠓

检测数量/

只

抽样

率/％

血源

人 猪 牛 羊 鼠 鸡 鸭 犬

总抽样

率/％

荒川库蠓(C．arakawai) 鸡舍 ４０ １６．５３ １ — ４ — — ４０ ６ — １２．６８
猪舍 — — — — — — — — — —

羊舍 ４ ７．１４ — — — — — ４ — —

鸡鸭舍 ２８ １０．３７ — — ２ — ３ ２８ ８ —
洋岛 库 蠓 (C．kinabaluenＧ

sis)
鸡舍 ５ １００ — １ — １ — ５ — — １９．４２
猪舍 ２５ １３．８９ — ２３ ６ ２４ — ２４ — —

羊舍 ５ ３１．２５ — ４ — ５ — ４ — —

鸡鸭舍 ５ １００ — — — １ １ ５ ２ —

刺螫库蠓(C．punctatus) 鸡舍 — — — — — — — — — — ６０．７１
猪舍 １６ ５９．２６ — １０ ６ １１ — ３ — —

羊舍 — — — — — — — — — —

鸡鸭舍 １ １００ — — — — — １ — —
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表５(续)

蠓　种 生境

饱血库蠓

检测数量/

只

抽样

率/％

血源

人 猪 牛 羊 鼠 鸡 鸭 犬

总抽样

率/％

琉球库蠓(C．actoni) 鸡舍 — — — — — — — — — — １００．００
猪舍 １７ １００ １１ １５ １６ ８ — １７ — —

羊舍 ６ １００ ２ — — ２ — ６ — —

鸡鸭舍 — — — — — — — — — —

尖喙库蠓(C．oxystoma) 鸡舍 — — — — — — — — — — ７８．７９
猪舍 ２５ ７８．１３ — ２３ ９ １５ — １４ — —

羊舍 １ １００ — — １ １ — １ — —

鸡鸭舍 — — — — — — — — — —
陵水 库 蠓 (C．lingshuienＧ

sis)
鸡舍 １２ ９２．３１ — — １ — １ １２ ４ — ９２．３１
猪舍 — — — — — — — — — —

羊舍 — — — — — — — — — —

鸡鸭舍 — — — — — — — — — —

合计 １９０ ２１．８１ １４ ７６ ４５ ６８ ５ １６４ ２０ ０ ２１．８１

３　讨　论

本研究在重庆綦江赶水地区的不同圈舍中共捕

获９种库蠓,其中荒川库蠓(C．arakawai)所占比例

最高,其次是洋岛库蠓(C．kinabaluensis).此外,
本研究中禽类圈舍和羊舍均以荒川库蠓为优势种,
这与海南省禽类圈舍吸血蠓调查结果相一致[１５],但
猪舍的优势种有所不同,后者猪舍和羊舍中尖喙库

蠓(C．oxystoma)为主要蠓种;云南地区猪舍和鸡舍

吸血蠓调查与本研究结果也不同,其猪舍和鸡舍优

势种群为卢特库蠓(C．luteolus)[１６].近年来国内

不同地区、不同畜舍生境吸血蠓的调查均发现,同种

畜舍、不同地理区域的吸血库蠓优势种类组成不同.
重庆綦江赶水地区是典型的人畜混住生境,这

为库蠓提供了多样的血餐来源,故一种吸血库蠓能

以１种及以上的动物为吸血对象,如生态学调查发

现荒川库蠓(C．arakawai)喜吸食鸡血、兴安库蠓

(C．sinanoensis)和刺螫库蠓(C．punctatus)嗜吸牛

血、东方库蠓(C．orientalis)偏好吸食猪血[１７Ｇ１８].近

年来,随着分子技术的发展,DNA 检测技术也应用

于库蠓胃血血源的鉴定,与生态学调查方法相比,用
分子鉴定技术研究昆虫血粉的来源,大大提高了在

物种水平上鉴定宿主的准确性.自２００３年 Hebert
等提出线粒体CO Ⅰ基因是 DNA 条形码标准基因

后[１９],已有越来越多地学者利用CO Ⅰ基因进行昆

虫分子分类和系统发育研究,但我国尚未见基于该

分子标记进行吸血蠓的胃血来源研究.本研究则是

基于CO Ⅰ基因条形码,利用不同物种 CO Ⅰ基因

序列差异,设计物种特异性引物,采用PCR对库蠓

胃部血粉进行扩增,扩增产物条带大小与理论预测

值一致.同时,本研究为了避免PCR检测失误对结

果造成误判,每次PCR扩增均设置了阳性对照和阴

性对照,该方法可以避免出现假阳性和假阴性结果,
进而特异性检测出库蠓胃内不同来源的血粉.另

外,针对本研究中饱血库蠓的样本量较大,我们分别

对不同地点、不同畜舍和不同种类的饱血库蠓进行

了抽样,共检测库蠓腹部血粉１９０份,研究发现,荒
川库蠓、洋岛库蠓、琉球库蠓和陵水库蠓均吸食鸡

血,其中荒川库蠓除吸食鸡血外,还吸食鸭、牛、鼠和

人,与刘仰青等[１１]研究结果一致;洋岛库蠓(C．kinＧ
abaluensis)还喜食羊血和猪血,分别占７７．５０％和

７０．００％,其吸血对象种类多达６种;而尖喙库蠓和

刺螫库蠓则偏好吸食猪血和羊血,分别占８８．４６％、

６１．５４％和５８．８２％、６４．７１％,两者的吸血对象还包

括鸡和牛,其中刺螫库蠓吸食牛血与 Tomazatos等

报道相一致[２０];此外,本研究还发现琉球库蠓和荒

川库蠓除喜食鸡血外,还存在吸食人血的现象,其比

例分别为５６．５２％和１．３９％,虽然其他库蠓腹部血粉

尚未检测出人血成份,但由于抽检的样本量有限,暂
不能判断其他库蠓是否吸食人血.本研究中鸡是６
种库蠓的取食对象,与此次调查地区中鸡的分布广、
数量多有关;除鸡以外,猪、牛、羊也是洋岛库蠓、尖
喙库蠓、琉球库蠓和刺螫库蠓的主要取食对象,这可

能与上述４种库蠓具有相似的吸血习性有关.最

后,本研究中未检测到犬的血源,这可能与此次采集

地区村落中犬的数量较少有关,亦或未抽取到吸食

犬血的库蠓样本,具体原因尚需进一步研究.由于
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本研究样本量相对较大,抽样检测导致检测结果具

有一定的局限性,希望在后期的工作中可进一步研

究建立多重、快速且更为灵敏的检测方法,批量开展

吸血库蠓胃血血源鉴定.
本研究通过对库蠓胃血来源的鉴定,初步明确

６种库蠓的吸血习性,主要以４~６种动物为寄主,
揭示了不同种类吸血库蠓具有不同的吸血偏好以及

存在吸血多样性的特点.此外,当多种动物同时存

在时,库蠓选择寄主具有一定的随机性和机会性,其
吸血行为被干扰后,可以另一种动物为食.本研究

为重庆地区常见库蠓的取食偏好提供了重要的信

息,为该地区蠓传疾病的防控提供参考,具有重要的

公共卫生意义.
利益冲突:无
引用本文格式:卢雪,汪琳,徐媛媛,等．重庆綦

江赶水地区库蠓及胃血血源分子鉴定[J]．中国人兽

共患 病 学 报,２０２１,３７(１２):１０６４Ｇ１０７０．DOI:１０．
３９６９/j．issn．１００２Ｇ２６９４．２０２１．００．１５５

参考文献:
[１]BorkentA,DominiakP．Catalogofthebiting midgesofthe

world (diptera:ceratopogonidae)[J]．Zootaxa,２０２０,４７８７
(１):３７７．DOI:１０．１１６４６/zootaxa．４７８７．１．１

[２]杨定,李竹,刘启飞,等．中国生物物种名录[M]．北京:科学出

版社,２０２０:１１９Ｇ２２０．
[３]FontaineA,DioufI,BakkaliN,etal．ImplicationofhaematoＧ

phagousarthropodsalivaryproteinsinhostＧvectorinteractions
[J]．ParasitVector,２０１１,４:１８７．DOI:１０．１１８６/１７５６Ｇ３３０５Ｇ４Ｇ

１８７
[４]Lehiy CJ,DroletBS．Thesalivarysecretomeofthebiting

midge,Culicoidessonorensis[J]．PeerJ,２０１４,２ (１):e４２６．

DOI:１０．７７１７/peerj．４２６
[５]RussellCL,HeesomKJ,ArthurCJ,etal．IdentificationandiＧ

solationofcDNAclonesencodingtheabundantsecretedproteins

inthesalivaproteomeofCulicoidesnubeculosus[J]．InsectMol

Biol,２００９,１８:３８３Ｇ３９３．DOI:１０．１１１１/j．１３６５Ｇ２５８３．２００９．

００８８２．x
[６]LehmannK,WernerD,HoffmannB,etal．PCRidentification

ofCulicoid biting midges (Diptera,Ceratopogonidae)ofthe

Obsoletuscomplexincludingputativevectorsofbluetongueand

Schmallenbergviruses[J]．ParasitVector,２０１２,５:２１３．DOI:

１０．１１８６/１７５６Ｇ３３０５Ｇ５Ｇ２１３
[７]范娜,程睿,鲁晓晴,等．蠓虫及其传播的虫媒病毒[J]．中国热

带医学,２０１８,１８(２):１８２Ｇ１８７．
[８]刘国平,曹玉玺,龙浩宇,等．湖南省新晃县和城步县吸血蠓的

调查研究[J]．中华卫生杀虫药械,２０１６,２２(６):５８６Ｇ５８８．
[９]常琼琼,段琛,韩晓静,等．贵州省绥阳县吸血蠓类的调查研究

[J]．中国媒介生物学及控 制 杂 志,２０１７,２８ (２):１３８Ｇ１４０．

DOI:１０．１１８５３/j．issn．１００３Ｇ８２８０．２０１７．０２．０１０
[１０]EnglandME,PearceＧKellyP,BrugmanVA,etal．Culicoides

speciescompositionandmolecularidentificationofhostblood

mealsattwozoosintheUK[J]．ParasiteVector,２０２０,１３:

１３９．DOI:１０．１１８６/s１３０７１Ｇ０２０Ｇ０４０１８Ｇ０
[１１]刘仰青,陶卉英,虞以新,等．吸血库蠓胃血血源分子鉴定及

吸血习性多样性研究[J]．中国媒介生物学及控制杂志,２０１９,

３０(４):４１８Ｇ４２１．DOI:１０．１１８５３/j．issn．１００３Ｇ８２８０．２０１９．０４．０１４
[１２]岳巧云,邱德义,黄艺文,等．应用 DNA 条形码技术鉴定未知

双翅目蛹[J]．中国国境卫生检疫杂志,２０１１,３４(５):３４３Ｇ３４７．
[１３]HebertPDN,CywinskaA,BallSL,etal．BiologicalidentificaＧ

tionsthroughDNAbarcodes[J]．ProcBiolSci,２００３,２７０(７):

３１３Ｇ３２１．DOI:１０．１０９８/rspb．２００２．２２１８
[１４]虞以新,刘金华,刘国平,等．中国蠓科昆虫[M]．北京:军事

医学科学出版社,２００５:９８９Ｇ１０３６．
[１５]刘国平,孙定炜,范娜,等．海南省５市县禽畜厩舍吸血蠓调

查[J]．中国热带医学,２０２０,２０(５):４１３Ｇ４１６,４２８．
[１６]杨军,张明,王泽,等．云南河口口岸吸血蠓调查[J]．中国国

境卫生检疫杂志,２０１８,４１(３):１７０Ｇ１７２．
[１７]任清明,刘国平,杨军,等．辽宁省宽甸县吸血蠓种群调查研

究[J]．中华卫生杀虫药械,２０２０,２６(５):４３３Ｇ４３５．
[１８]任清明,刘国平,王治,等．东北３省７县(市)牛舍吸血蠓调

查研究[J]．中国媒介生物学及控制杂志,２０２１,３２(１):５．
[１９]HebertPDN,RatnasinghamS,deWaardJR．Barcodinganimal

life:cytochromecoxidasesubunitIdivergencesamongclosely

relatedspecies[J]．ProcBiolSci,２００３,２７０(Suppl１):９６Ｇ９９．

DOI:１０．１０９８/rsbl．２００３．００２５
[２０]TomazatosA,JöstH,SchulzeJ,etal．BloodＧmealanalysisof

Culicoides (Diptera:Ceratopogonidae)revealsabroadhost

rangeandnewspeciesrecordsforRomania[J]．ParasitVector,

２０２０,１３:７９．DOI:１０．１１８６/s１３０７１Ｇ０２０Ｇ３９３８Ｇ１
收稿日期:２０２１Ｇ０３Ｇ１２　编辑:王晓欢

０７０１ 中 国 人 兽 共 患 病 学 报 ２０２１,３７(１２)




