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白纹伊蚊四氟甲醚菊酯抗性品系室内筛选
及抗性遗传分析
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摘要 为明确四氟甲醚菊酯抗性白纹伊蚊（Aedes albopictus）品系的抗药性水平，选择四氟甲醚菊酯抗性品

系，进行杂交和回交试验，确定四氟甲醚菊酯抗性白纹伊蚊种群的显性度（D）、细胞质影响因子和遗传基因。结

果显示，FRS种群的抗性基因频率与抗性品系白纹伊蚊接近、FSR种群的敏感性强；FRS种群和FSR种群之间

不交叠，分属 2个不同的区间，2个杂交种群之间差异显著；4组回交后代BC1（FSR♀×SS♂）、BC2（FRS♀×SS
♂）、BC3（FSR♀×RR♂）以及BC4（FRS♀×RR♂）的实际与期望剂量对数-死亡率（LD-P）曲线之间有差别，实

际卡方值（χ2）明显大于期望卡方值。研究结果表明，白纹伊蚊对四氟甲醚菊酯的抗性遗传为多基因控制的母系

遗传，这种遗传方式将使白纹伊蚊抗性种群迅速发展。在使用四氟甲醚菊酯防治白纹伊蚊时，为达到好的杀虫

效果，且尽量避免害虫产生抗药性，就需要注意可能会带来不利影响的多个因素，如用药剂量、杀虫剂使用方法

以及用药周期等，不同蚊虫对不同药剂产生的抗药性的遗传方式可能不同，因此在研制药剂以及用药时也要

注意。
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白纹伊蚊（Aedes albopictus），又称亚洲虎蚊，属

于双翅目蚊科（Culicidae），伊蚊属（Aedes），在登革热

传播中起着主要媒介的作用。登革热在热带及亚热

带地区更容易出现，自 20 世纪 90 年代以来，广州报

告了超过 30 000 例登革热病例，且大多数登革热病

例出现在广州市区［1］。由于缺乏有效的预防及治疗

措施，我国登革热防控形势日趋严峻［2］。使用杀虫剂

降低蚊媒的种群密度仍然是目前控制登革热最有效

的方法，由于长期大量使用杀虫剂，白纹伊蚊已经对

不同种类杀虫剂产生不同程度抗性［3］。

拟除虫菊酯类杀虫剂是一种有机合成杀虫剂，

它以昆虫电压门控钠通道为靶标位点，有高效、低

毒、残留量少等特点，可用于防治多种农业害虫。一

些种类的杀虫剂已经出现了抗药性方面的问题，拟

除虫菊酯类杀虫剂也不例外［4］。有研究表明，长期接

触杀虫剂，会出现不同程度的抗药性，例如，使用高

效氯氰菊酯选育白纹伊蚊 13 代，抗药性倍数达 258

倍［5］，使用溴氰菊酯在室内选育白纹伊蚊 17代后，抗

性倍数达 36.7 倍［6］。而蚊虫的抗药性是可以遗传

的，杀虫剂抗性属于一种进化现象，进行遗传分析有

助于对抗性机制的研究。抗性遗传分析主要包括遗

传的显隐性分析、单基因或多基因遗传分析、细胞质

遗传或细胞核遗传分析等。四氟甲醚菊酯作为一种

新型的拟除虫菊酯类杀虫剂，是蚊香中的有效成分，

大多数蚊香产品中使用老式的右旋反式烯丙菊酯和

丙炔菊酯，但由于长期使用已造成蚊虫抗药性增强。

本研究以白纹伊蚊为实验对象，分析白纹伊蚊对四

氟甲醚菊酯的抗性水平、抗药性发展状况以及遗传

方式，以期更深入了解抗性发展状况，为治理蚊虫抗

药性提供理论依据。

1　材料与方法

1.1　供试药剂

四氟甲醚菊酯（95%）由日本住友化学株式会社

收稿日期： 2024 ‐ 03 ‐ 08
基金项目：国家自然科学基金项目（32372576）；广东省基础与应用基础研究基金项目（2021A1515011277）
马露露，E-mail：2065905621@qq.com
通信作者： 江定心，E-mail：dxj2005@scau.edu.cn

马露露，江定心 .白纹伊蚊四氟甲醚菊酯抗性品系室内筛选及抗性遗传分析［J］.华中农业大学学报，2025，44（4）：174‐180.
DOI：10.13300/j.cnki.hnlkxb.2025.04.017



第 4 期 马露露 等：白纹伊蚊四氟甲醚菊酯抗性品系室内筛选及抗性遗传分析

提供。

1.2　供试昆虫

1）敏感品系白纹伊蚊（SS）。引种于广东省疾病

预防控制中心（引种时间：2016年），在饲养室内饲养

传代，饲养期间不接触任何药剂，保证其敏感性。

2）抗性品系白纹伊蚊（RR）。野外田间采集白纹

伊蚊幼虫，在养虫室内饲养为成虫，以此作为野外品

系白纹伊蚊的第 1代，用四氟甲醚菊酯对其进行药效

测试（药效测试方法：收集羽化后 3~5 d未吸血的雌

性成蚊放入蚊笼内，以丙酮为溶剂，将质量浓度为

1 μg/mL 的供试药剂均匀涂于玻璃培养皿中的白色

矩形纱网上，待溶剂挥发后，使用药效测试手套，将

经过处理的网固定在皮肤上方1.5 mm处），收集未被

击倒的雌性白纹伊蚊成蚊，再与田间采集的雄性白

纹伊蚊成蚊进行交配，繁育出F1代白纹伊蚊成蚊，之

后以四氟甲醚菊酯 50%致死剂量为标准处理每代幼

虫，以保证其抗药性稳定存在。

3）供试昆虫收集。在烧杯中加入静置 24 h的清

水，将蛹期白纹伊蚊放入烧杯中，每隔 0.5 h观察 1次

是否有成蚊羽化出，将羽化的成蚊用吸蚊器吸出，观

察雌雄，如果只有雌蚊羽化出，将这批雌蚊收集作为

要进行正反交的蚊虫，如果羽化出的蚊虫中既有雌

蚊又有雄蚊，那么将该批蚊虫全部移入另 1 个蚊笼

中，不再收集。按照上述方法收集 100头未交配的敏

感白蚊伊蚊雌蚊。

1.3　杂交与回交

1）杂交。将收集的雌蚊和 100 头抗性品系雄蚊

进行杂交，记作正交 1 组（FSR），将这 200 头白蚊放

入蚊笼内 3 d 后，对其进行吸血繁殖，产生子一代。

以同样的方法，将 100头未交配的野外抗性品系雌蚊

与 100头敏感品系雄蚊放入同一蚊笼内进行交配，记

作反交 2 组（FRS）。敏感品系雌蚊与抗性品系雄蚊

杂交后代记为 FSR；敏感品系雄蚊与抗性品系雌蚊

杂交后代记为FRS。

2）回交。将 2 组杂交产生的子一代雌蚊与父本

进行回交，即FSR子一代雌蚊与敏感品系雄蚊回交、

FSR 子一代雌蚊与抗性品系雄蚊回交、FRS 子一代

雌蚊与敏感品系雄蚊回交、FRS 子一代雌蚊与抗性

品系雄蚊回交。每组回交雌雄蚊各 100头。FSR 组

杂交后代雌蚊与敏感品系雄蚊回交后代记作 BC1；
FRS组杂交后代雌蚊与敏感品系雄蚊回交后代记作

BC2；FSR 组杂交后代雌蚊与抗性品系雄蚊回交后

代记作 BC3；FRS 组杂交后代雌蚊与抗性品系雄蚊

回交后代记作BC4。
1.4　抗药性检测

1） 生物活性测定。使用微量点滴器在白纹伊蚊

成蚊的前胸背板位置进行药剂点滴，以丙酮为溶剂，

将四氟甲醚菊酯稀释成至少 5个浓度梯度，每个浓度

至少做 3次重复，每个重复 10头白纹伊蚊，对照组使

用丙酮进行点滴，试验组的死亡率要在 5%~95%，

对照组的死亡率要小于 5%。进行点滴前，将锥形瓶

放入冰盒中，吸取白纹伊蚊成蚊于锥形瓶内冰晕，

1 min后倒入培养皿，置于冰上，保持白纹伊蚊侧趴在

培养皿中，点滴结束后使蚊虫在培养皿中静置 1 min
再转移至 650 mL的生测盒（预先将蘸有 10%葡萄糖

溶液的棉花球放入生测盒）中，目的是让丙酮挥发，

把生测盒放在养虫室，与正常饲养的蚊虫保持同样

的生存条件，24 h后统计死亡虫数。由于敏感性种群

与抗药性种群对药剂的适应性不同，所以对不同种

群采用不同的浓度梯度进行生物活性测定，分别对

敏感品系白蚊伊蚊、抗性品系白蚊伊蚊、2 组杂交子

一代、4 组回交子一代的雌雄蚊分别进行抗药性

测定。

2） 数据处理。3次重复实验取平均值，对照组死

亡率低于 5% 表明测定结果有效，用 SPSS统计学软

件计算各种群的LC50值、95%置信区间、卡方值以及

毒力方程等，使用公式（抗性倍数=抗性品系白纹伊

蚊LC50/敏感品系白纹伊蚊LC50）计算各抗药性种群

的抗性大小。

3） 抗药性水平分析。依据抗性倍数对 8个种群

进行划分：抗性倍数>20，为高水平抗性；抗性倍数

10~20，为中等抗性；抗性倍数2~10，为低水平抗性；

抗性倍数<2，为敏感［7］。

1.5　显性度测定

通常使用显性度（D）来判定抗药性遗传的显隐

性，本研究中判断白纹伊蚊对四氟甲醚菊酯的抗药

性遗传的显隐性参照文献［8］提出的计算公式：

D = 2X2 - X1 - X3

X1 - X3

X1、X2、X3分别代表野外抗性品系白纹伊蚊、正

交或反交子一代白纹伊蚊和敏感品系白纹伊蚊的

LC50对数值。D=1 时抗性基因遗传为完全显性遗

传；0<D<1 时抗性基因遗传为不完全显性遗传；

-1<D<0时抗性基因遗传为不完全隐性遗传；D=-1
时抗性基因遗传为完全隐性遗传。
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1.6　母系遗传分析

对抗性遗传是否存在母系效应的判断参照武予

清等［9］。

显性度方差分析公式如下：

               Var ( D )= 4
( X1 - X3 )2

é

ë
ê
êê
êVar ( X2 )+ ( X2 - X3 )2

( X1 - X3 )2

                              Var ( X1 )+ ( X2 - X1 )2

( X1 - X3 )2 Var ( X3 )ù
û
úúúú

X1、X2、X3分别代表野外抗性品系白纹伊蚊、正

交或反交子一代白纹伊蚊和敏感品系白纹伊蚊的

LC50对数值。

若 2 个杂交种群后代 Var（D） 值存在显著差异，

则推断抗性遗传可能存在母系效应，若差异不显著，

说明其产生的抗性为染色体遗传、不存在母系效应。

1.7　单基因遗传与多基因遗传的判定

依据单基因遗传期望假设（孟德尔），计算各剂

量处理下 4 组回交后代的相应频率。使用以下公

式［10］完成：

BC1（FSR♀×SS♂），XV=W（FSR）×0.5+W
（SS）×0.5

BC2（FRS♀×SS♂），XV=W（FRS）×0.5+W
（SS）×0.5

BC3（FSR♀×RR♂），XV=W（FSR）×0.5+W
（RR）×0.5

BC4（FRS♀×RR♂），XV=W（FRS）×0.5+W
（RR）×0.5

从各个种群的LD-P（实际与期望剂量对数-死

亡率）线中可以获取上述公式中的W值以及XV值，

W表示SS、RR、杂交FSR和FRS种群在对应浓度下

的死亡率值，XV表示一定浓度下回交后代的期望死

亡率值。从以上数值可以得到 4组回交后代剂量-期
望反应曲线（即不同剂量处理下，回交后代的期望死

亡率图）。

卡方检验公式［11］如下：

c2 =∑
i - r

r ( )F - pn
2

pqn

本研究中使用卡方检验（χ2-test）公式来检测回

交子一代实际剂量-反应和剂量-期望反应之间的差

异。r表示剂量的组数（在本试验中 r=5），F表示某

个剂量下的实际死亡率值，n表示该剂量下总的试验虫

数（30头），p表示该剂量下的期望死亡率值，q=1-p。
若回交后代的实际χ2值与期望χ2值无显著差异，则为

单基因遗传；若两者间存在差异，为多基因遗传。

2　结果与分析

2.1　白纹伊蚊四氟甲醚菊酯抗性品系的筛选

白纹伊蚊四氟甲醚菊酯抗性品系的选育结果见

表 1。选择亚致死剂量 0.04 µg/mL 作为选育的初始

浓度，每一代筛选所用药剂质量浓度均使白纹伊蚊

的 24 h死亡率控制在 55.36%~85.47%，经过 12代选

育，选育最高质量浓度为 1.00 µg/mL，白纹伊蚊对四

氟甲醚菊酯的 LC50 值由 5.650×10-4 µg/头提高至

1.266×10-2 µg/头，抗性倍数为22.41。

2.2　白纹伊蚊各种群抗药性测定

对白纹伊蚊各种群的抗药性测定结果见表 2。
结果显示，在 2 组杂交后代和 4 组回交后代中，FSR
组杂交后代、BC1 组回交后代、BC3 组回交后代的

致死中浓度 LC50 值分别为 6.790×10-4、1.878×

10-3、1.267×10-3 µg/头，抗性倍数分别为 0.68、
1.89、1.27，均表现为敏感；而 FRS 组杂交后代、

BC2 组回交后代、BC4 组回交后代的致死中浓度

LC50 值 分 别 为 1.564×10-2、1.308×10-2、1.131×
10-2 µg/头，抗性倍数分别为 15.70、13.13、11.36，均

表1　白纹伊蚊四氟甲醚菊酯抗性品系的筛选

Table 1　Screening of dimefluthrin-resistant strains of Aedes albopictus

选育代数

Selection generation

FS

F3

F6

F9

F12

药剂质量浓度/(µg/mL)
Deltamethrin concentration

0.04

0.25

0.50

0.75

1.00

浓度提高倍数

Increased times of deltamethrin concentration

1.00

6.25

12.50

18.75

25.00

24 h死亡率/%
Mortality after 24 h treatment

59.24~78.62

61.33~80.71

60.94~79.22

58.89~81.54

57.65~76.38

注：FS为要进行抗性筛选所收集的白纹伊蚊，Fn为白纹伊蚊四氟甲醚菊酯连续选育的抗性品系，n为选育代数（n=3、6、9、12）。Note：FS 
is Aedes albopictus collected for resistance screening； Fn is a resistant strain of Aedes albopictus continuously bred by dimefluthrin； n stands for 
breeding algebra（n=3，6，9，12）.
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表现为中等抗性。数据表明 FRS 组杂交后代、BC2
组回交后代、BC4 组回交后代具有不同程度的抗药

性，但抗性水平略低于抗性品系白纹伊蚊。图 1 中

4 个种群的 LD-P 线显示，敏感品系雌蚊与抗性品

系雄蚊杂交后代 FSR 种群的毒力回归曲线趋于敏

感品系白纹伊蚊，而亲本杂交后代 FRS 种群的毒

力回归线高度趋于抗性品系白纹伊蚊，进一步说明

FRS 种群的抗性基因频率与抗性品系白纹伊蚊接

近、FSR 种群的敏感性强。

2.3　显性度分析

对种群进行抗药性遗传的显隐性分析，依据显

性度测定公式计算得 FRS 种群的显性度 D 值为

0.545，在 0<D<1 范围内，但 FSR 种群的 D 值为

-1.033，不在0<D<1范围内。

2.4　母系遗传分析

在杂交的 2个种群中，FRS种群的显性度（D）值

为 0.545，FSR 种群的 D 值为-1.033，2 个种群 D 值

存在明显差异，表明抗性基因遗传为细胞质遗传或

存在母系效应。显性度方差分析公式计算结果显

示 ，Var（DSR）值 为 8.300 6×10-4 ，Var（DRS）值 为

0.282 9，2 个 Var（D）值也存在明显差异，而 SE=
Var ( D )，计 算 得 SESR 值 为 0.029，SERS 值 为

0.532。根据 D±2SE 计算得到 D 值的 95% 置信限，

计算得 FRS 种群的显性度 95% 置信限在-0.519~
1.609，FSR 种群在-1.091~-0.975，结果显示 2 组

杂交后代之间的显性度 95% 置信限没有重叠，说明

FRS 和 FSR 2 组杂交后代之间存在显著性差异，证

明抗性基因遗传存在母系效应。

2.5　单基因或多基因遗传的确定

图 2~图 5为白纹伊蚊亲本敏感品系SS、抗性品

系RR和 4组回交后代剂量实际、期望反应LD-P线，

由图可以看出，BC1（FSR♀×SS♂）、BC2（FRS♀×
SS ♂）、BC3（FSR ♀ ×RR ♂）以及 BC4（FRS ♀ ×
RR♂）4 组回交后代的实际与期望曲线（BC 和 BC-
E）之间均有明显分散，说明实际与期望LD-P反应曲

线之间有差别，因此初步判断白纹伊蚊对四氟甲醚

菊酯的抗药性遗传表现为多基因遗传。又通过计算

实际观测卡方值（χ2）与期望卡方值（计算结果见表

3），发现实际卡方值（χ2）明显大于期望卡方值，由此

进一步证明白纹伊蚊对四氟甲醚菊酯的抗药性遗传

由多基因控制。

表2　白纹伊蚊各种群生物活性

Table 2　Toxicity determination of different strains of Aedes albopictus

品系

Strain

SS

RR

FSR(SS♀×RR♂)

FRS(RR♀×SS♂)

BC1(FSR♀×SS♂)

BC2(FRS♀×SS♂)

BC3(FSR♀×RR♂)

BC4(FRS♀×RR♂)

LC50/（µg/头）

9.960×10-4

1.995×10-2

6.790×10-4

1.564×10-2

1.878×10-3

1.308×10-2

1.267×10-3

1.131×10-2

回归方程

LC-P equation

y=1.270+0.423x

y=4.560+2.682x

y=4.405+1.390x

y=6.278+3.476x

y=3.708+1.360x

y=7.234+3.841x

y=3.944+1.361x

y=8.323+4.276x

卡方

χ2

10.922

11.732

23.717

13.762

23.192

21.627

32.721

11.025

自由度

df

13

13

13

13

13

13

13

13

抗性倍数

Resistance index

-

20.03

0.68

15.70

1.89

13.13

1.27

11.36

注：LC50表示致死中浓度值；回归方程中 y 表示死亡几率值；x 表示药剂剂量对数值。Note：LC50 represents the value of median lethal 
concentration；. In the regression equation，y represents the mortality probability value，and x represents the value of dosage logarithm of insec‐
ticide.

图1 白纹伊蚊亲本敏感品系SS、野外抗性品系RR和

亲本杂交后代FSR、FRS的LD-P线

Fig. 1 LD-P lines of SS，RR and hybridization FSR，

FRS in Aedes albopictus
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3　讨 论

本研究中抗性品系白纹伊蚊抗药性是敏感品系

白纹伊蚊的 20.03倍，进行正反交试验得到 2组杂交

后代，其中 FRS 种群的抗性基因频率与抗性品系白

纹伊蚊接近，抗药性是敏感品系白纹伊蚊的 15.70
倍，表现为中等抗性；而FSR种群抗药性仅为敏感品

系白纹伊蚊的 0.68 倍，表现为敏感。而后进行的回

交试验进一步验证了这一母系遗传现象。目前，在

国内外没有关于白纹伊蚊对四氟甲醚菊酯的抗性遗

传方式研究，而其他蚊虫对拟除虫菊酯类杀虫剂的

抗性遗传方式研究的报道也较少，如致倦库蚊对氯

菊酯的抗性表现为常染色体遗传、多基因遗传［12］。

线粒体 DNA（mtDNA）被认为属于典型的母系

遗传，由卵细胞传递给后代［13］，本研究验证了白纹伊

蚊对四氟甲醚菊酯的抗药性只能通过抗性种群的母

本遗传给下一代，而父本具有的抗药性不能遗传给

后代。线粒体DNA是一种有意义的遗传标记，已经

报道过线粒体基因组与杀虫剂抗性有关，而线粒体

中的 NADH 脱氢酶亚基与细胞色素氧化酶基因相

表3　回交后代卡方检验结果

Table 3　The chi-square （χ2） test results 
of backcross offspring

回交组别

Backcross groups
BC1(FSR♀×SS♂)
BC2(FRS♀×SS♂)
BC3(FSR♀×RR♂)
BC4(FRS♀×RR♂)

期望卡方值(χ2)
Anticipant χ2

0.20
0.20
0.20
0.20

实际卡方值(χ2)
Actual χ2

23.19*

21.63*

32.72*

11.03*

自由度

df
13
13
13
13

注：*表示在 0.05 水平差异显著（t-检验）。Note： *means that 
there is significant difference at the level of 0.05（t-test）.

图2 敏感和抗性品系的LD-P线以及BC1组回交后代的实

际剂量反应曲线（BC1）和期望剂量反应曲线（BC1-E）
Fig. 2 LD-P lines of sensitive and resistant strain，and 
actual dose response curve （BC1） and expected dose 

response curve （BC1-E） of backcross progeny

图4 敏感和抗性品系的LD-P线以及BC3组回交后代的实

际剂量反应曲线（BC3）和期望剂量反应曲线（BC3-E）
Fig. 4 LD-P lines of sensitive and resistant strain，and 
actual dose response curve （BC3） and expected dose 

response curve （BC3-E） of backcross progeny

图3 敏感和抗性品系的LD-P线以及BC2组回交后代的实

际剂量反应曲线（BC2）和期望剂量反应曲线（BC2-E）
Fig. 3 LD-P lines of sensitive and resistant strain，and 
actual dose response curve （BC2） and expected dose 

response curve （BC2-E） of backcross progeny

图5 敏感和抗性品系的LD-P线以及BC4组回交后代的实

际剂量反应曲线（BC4）和期望剂量反应曲线（BC4-E）
Fig. 5 LD-P lines of sensitive and resistant strain，and 
actual dose response curve （BC4） and expected dose 

response curve （BC4-E） of backcross progeny
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比，NADH 脱氢酶亚基具有更高的核苷酸替代率和

更多的变异［14］。NADH脱氢酶复合体由大量亚基组

成，其中一些亚基由 mtDNA 编码［15］，对按蚊和伊蚊

进行的遗传分析显示，ND4（NADH脱氢酶亚基 4）和

NADH 脱氢酶亚基 5 的 mtDNA 位点被证明具有高

度多态性［16-17］。Ding等［18］在中华按蚊中首次研究了

线粒体基因与杀虫剂抗性之间的关系，中华按蚊

ND4 在拟除虫菊酯类杀虫剂胁迫下发生了阳性选

择，有 23 个氨基酸突变，这些突变可能改变 ND4 的

结构和功能，从而改变呼吸链的效率。而在白纹伊

蚊线粒体DNA中有哪些基因影响其抗药性、哪个基

因控制其抗药性遗传？研究白纹伊蚊对四氟甲醚菊

酯抗药性遗传方式后，可对线粒体基因进行深入研

究，通过对白纹伊蚊线粒体基因扩增以及测序分析、

基因表达定量等，筛选出一些可能会影响其抗药性

的基因，为进一步研究线粒体基因介导的拟除虫菊

酯类杀虫剂抗性机制奠定基础。
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Laboratory screening of dimefluthrin-resistant strains of Aedes 
albopictus and analysis of hereditary modes of resistance

MA Lulu,JIANG Dingxin

College of Plant Protection ，South China Agricultural University/
National Key Laboratory of Green Pesticide/Key Laboratory of Natural Pesticideand 

Chemical Biology， Ministry of Education，Guangzhou 510642，China

Abstract To clarify the resistance level to dimefluthrin in Aedes albopictus and to select a strain that 
is resistant to dimefluthrin，the mechanisms and genetics of the resistance should be studied. Cross and back‐
cross tests were conducted to caculate the 95% confidence interval for the degree of dominance in the two 
hybrid populations. Additionally，the actual and expected curves of the four groups of backcross offspring 
were observed，and the actual and expected chi-square values of the four groups of backcross offspring were 
calculated to determine the degree of dominance （D），identify cytoplasmic influencing factors，and elucidate 
the genes associated with the heredity of the dimefluthrin-resistant population of A. albopictus. The results 
indicated that the resistance frequency in the FRS population is close to that of the resistant strain （RR），

while the sensitivity of the FSR population is notebly high. The FRS and FSR populations did not overlap，
indicating a significant difference between the FRS and FSR hybrids. Furthermore，the actual response of 
the LD-P line for BC1 （FSR♀×SS♂），BC2 （FRS♀×SS♂），BC3 （FSR♀×RR♂） and BC4 （FRS
♀×RR♂） differed from the expected response of the LD-P line，with the actual Chi-square value （χ2） be‐
ing significantly greater than the expected Chi-square value. Therefore，the inheritance of resistance to dime‐
fluthrin in A. albopictus is polygenic and exhibits maternal effect，which can lead to the rapid development 
of resistant populations. When using dimefluthrin to control A. albopictus，it is essential to consider several 
factors that may negatively impact insecticidal efficacy and contribute to the development of resistance. 
These factors include dosage，application methods and the timing of insecticide use. Different mosquitoes 
species may have different hereditary modes of resistance to different insecticides，therefore，it is crucial to 
monitor the development and application of insecticides carefully.

Keywords Aedes albopictus； dimefluthrin； selection of resistance； inheritance of resistance； mater‐
nal effect； resistance mechanism
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