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不同人工饲料对斗米虫生长发育的影响
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摘要! 锈色粒肩天牛
/7$-"%& 48&-%4"%-

幼虫也称斗米虫! 具有较好的药用价值! 对调节人体免疫功能低下有显著效

果% 研发饲养斗米虫的人工配方饲料是解决市场斗米虫大规模养殖的关键! 以基础配方"云实
9&+4&'7-%-& :+;&7+5&'&
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, """ 78

&为基础! 设置了
9

个不同饲料配方'

!

!

"

!

#

!

$

&! 以成活率( 发育历期及体质量作为评价指标! 确

定斗米虫饲养的最佳饲料配方) 结果表明$

9

种人工配方饲料饲养的斗米虫均可正常生长发育! 但成活率差异显著

或极显著'

<＜"-"4

!

<＜"-",

#! 体质量和发育历期上也存在差异! 其中人工配方饲料
"

'即基础配方
"

大豆粉
4"-" 6"

纤维素
"-4 6"

抗坏血酸
"-9 6"

酵母粉
,'-" 6"

山梨酸钾
!-" 6

#饲养的斗米虫成活率最高! 生长量最佳! 历期最短* 该

配方饲料可缩短斗米虫发育历期! 能够提供斗米虫生长的营养物质! 为最佳人工饲料配方* 表
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锈色粒肩天牛
!"#$%&' ()'*&(%&*

是一种破坏性极强的钻蛀性害虫! 主要危害槐树
+%",%#' -'"%&*.'

!

有 "国槐杀手# "国槐的毁灭性害虫$ 之称%

$!%

&

! 该天牛主要分布在山东' 山西' 河南等省! 国外分布

在越南' 老挝' 印度和缅甸等国%

!

&

( 近年来! 随着全球气候变暖! 锈色粒肩天牛的危害逐渐北移! 危害

面积和分布区域逐年扩大! 有加速发展的趋势%

&!"

&

) 斗米虫为锈色粒肩天牛的幼虫! 是豆科
'()*+,-./0(

云实
/'0('1"*&*' 20.'"03'1'

的主要蛀干害虫%

$!%1&

&

! 对云实的生长发育有极大的威胁) 但斗米虫具有较好

的药用价值! 对调节人体免疫功能低下有显著的作用和效果! 是抗病菌' 抗病毒' 抗肿瘤的珍贵生物医

药资源%

#

&

) 随着经济发展和人民生活水平的不断提高! 斗米虫的市场需求越来越大! 传统野生来源已满

足不了人们的需要) 目前! 国内外已报道了槐绿虎天牛
/,1%#%",%#4( 2*'205'

%

2

&

! 星天牛
6&%"1%",%#'

.,*&0&(*(

%

3!4

&

! 眉斑楔天牛
710&0' .'&3%#

%

$5!$$

&

! 松墨天牛
8%&%.,'54( '130#&'30(

%

$%

&等多种天牛的人工饲养方

法) 有关斗米虫人工养殖不多! 仅田志超等%

#

&对其进行报道) 研究显示%

4

&

* 人工饲料饲养昆虫不仅可以

使昆虫发育整齐! 生理一致! 而且在很多情况下是解决季节性饲料短缺的主要途径! 特别是在寒冷的地

区! 冬季期间大多数自然食料很难获得! 为实现斗米虫大规模的人工饲养! 以满足人们对斗米虫日益增

长的需求! 通过研制配方饲料进行了斗米虫的室内人工饲养研究! 旨在寻找一种最佳的人工配方饲料!

以期为研制斗米虫人工饲料提供理论依据)

$

材料与方法

!"!

虫源

在江西省都昌县蔡岭镇采集产卵的云实枝条! 带回室内饲养! 室内温度保持在
%&6%# "

! 湿度为

#"76287

! 待有木屑从枝条渗出! 即剖出初孵幼虫! 选择同一时间剖出的幼虫作为实验用虫) 刚剖出

的幼虫先用体积分数为
287

的乙醇浸润
$8 /

! 然后放在无菌水中冲洗
!6&

次! 最后放在无菌滤纸上吸

干! 立即放入饲养盒中!

$

头+盒9$

! 室内温度保持在
%&6%2 "

! 湿度为
#"76287

)

!"#

人工饲料配制

设置
&

个不同饲料配方,

!

!

"

!

#

!

$

-和
$

个空白对照,

:;

-! 各组试验中营养物质配比见表
$

)

表
!

斗米虫人工饲料配方

<0=>( $ ?-)@(A,(-B/ .C 0@B,C,:,0> A,(B/ .C !"#*%&' ()'*&(%&* >0@D0(

配方
云实嫩

枝粉
E)

大豆粉
E)

纤维素
E)

酵母粉
E

)

抗坏血

酸
E)E

山梨

酸钾
E)

对羟基苯

甲酸甲酯
E)

蔗糖
E

)

胆固

醇
E)

韦氏盐
E)

琼脂
E)

动物油
E

)

蒸馏水
E

+'

! %88F8 "8F8 8F" $!F8 %F8 %F8 !F8 $F" $8F8 3F8 #F8 $ 888

" $"8F8 "8F8 8F" $!F8 8F& %F8 %F8 !F8 $F" $8F8 3F8 #F8 $ 888

# $"8F8 "8F8 8F" $!F8 %F8 !F8 $F" $8F8 3F8 #F8 $ 888

$ %88F8 %F8 !F8 $F" $8F8 3F8 #F8 $ 888

:; %88F8 $ 888

!"$

配制方法

将采集到的云实嫩枝冲洗干净! 粉碎后过筛,

&8638

目-! 同时将黄豆磨碎过筛,

28

目-置于
$88 "

下

烘
$ G

备用! 加入表
$

所列其他饲料配方配成
&

种人工饲料! 分别放入
% '

的电磁炉中! 加水
$ 888

+'

! 加热并不断搅拌! 抗坏血酸先溶于水中! 待饲料的温度降至
"8 "

时加进去! 再充分搅拌! 熬制成

黏糊状! 分装入
$88 +'

的细口三角瓶中! 用木棒压实! 放入烘干箱内
$%8 "

下烘干
$ G

! 然后在
$%$ "

的高压灭菌锅内消毒
$" +,-

! 将制作好的饲料加盖后放置于
" "

的冰箱内冷藏! 每次使用时! 需将饲料

瓶放在磁性搅拌器上均匀搅拌) 设置空白对照组
:;

,培养基-! 即只有云实嫩枝粉做饲料)

!"%

饲养方法

将人工饲料分装于直径
& :+

! 高
" :+

的塑料盒! 装
$8 )

+盒!$

! 在酒精灯旁的灭菌条件下! 将龄

期. 个体大小及健康程度一致的幼虫接入人工饲料) 然后放置于黑暗. 温度为,

%##%

-

"

. 相对湿度为

287

的室内饲养) 隔
%

个星期更换
$

次饲料) 重复
&

次+组!$

! 每个重复试验饲养
!8

条斗米虫! 求其死

亡率. 平均体长和平均体质量)

刘 鹏等* 不同人工饲料对斗米虫生长发育的影响 $$%4
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虫体的测量和观察

在同一饲养环境下! 分别记录幼虫化蛹数" 发育历期" 死亡率" 幼虫的体长和体质量增长情况# 利

用
&'&& !%(%

对数据进行分析处理$

!

结果与分析

$"!

不同饲料配方对斗米虫历期的影响

由表
!

可见% 人工配方饲料
!

!

"

!

#

!

$

及对照组
)*

饲养的斗米虫历期分别为&

+$$!!,

'!

&

++#!-.

'!&

+,"!-/

'!&

/0"!.!

'和&

//-!.1

'

2

! 取食
/

种人工饲料的初孵幼虫发育至蛹的历期均小于对照

组! 取食饲料
"

的幼虫发育时间最短! 显著低于林间自然环境下的发育时间&

!03!!

个月'

(

0+

)

$

$"$

不同饲料配方对斗米虫体质量的影响

人工配方饲料
!

!

"

!

#

!

$

及对照组
)*

饲养的斗米虫体质量分别为&

!(/1!%(/$

'! &

+(%,!0(0-

'!

&

!(-!!%(/-

'! &

!(+$!%(/1

'和&

!(%$!%(..

'

4

$ 配方饲料
"

与对照组
)*

体质量差异显著&

!5%(%0,

'! 其余各

组间体质量均差异不显著&

!＞%(%-

'&表
+

'$

$"%

不同饲料配方对斗米虫成活率的影响

表
!

表明% 配方饲料
$

饲养的斗米虫成活率为
/-(%6

! 配方饲料
#

在配方
$

的基础上! 增加了大豆

粉" 纤维素" 酵母粉
+

种组分! 成活率提高至
-1(-6

! 配方
!

在配方
#

的基础上增加了山梨酸钾! 成活

率提高至
1!(-6

! 配方
"

在配方
!

的基础上增加了抗坏血酸! 成活率提高至
$-($6

$ 由表
+

可知% 配方

饲料
#

和
$

的成活率差异不显著&

!＞%(%-

'! 配方饲料
$

与对照组
)*

差异不显著&

!＞%(%-

'! 其余各组间

的成活率均存在显著&

!＜%(%-

'或极显著&

!＜%(%0

'差异$

表
$

不同饲料配方饲养下斗米虫的成活率! 历期! 体质量

789:; ! <=8>4;? @A ?BCDED8: C8F;G :8CD8: H;CE@2 8>2 I;E4=F @A "#$%&'( )*(%')&'% :8CD8; B>2;C 2EAA;C;>F 8CFEAE)E8: 2E;F?

饲料配方 接种虫数
J

个 化蛹虫数
J

个 幼虫成活率
J6

历期
J2

体质量
J4

! 0!% $1 1!(- +$$ ! !, !(/1 ! %(/$

" 0!% 0%+ $-($ ++0 ! -. +(%, ! 0(0-

# 0!% ., -1(- +,% ! -/ !(-! ! %(/-

$ 0!% -/ /-(% /0% ! .! !(+$ ! %(/1

)* 0!% /$ /%(% //- ! .1 !(%$ ! %(..

表
%

不同饲料配方对斗米虫成活率和体质量的方差分析

789:; + K8CE8>); 8>8:L?E? @A ?BCDED8: C8F; 8>2 I;E4=F @A "#$%&'( )*(%')&'% :8CD8; B>2;C 2EAA;C;>F 8CFEAE)E8: 2E;F?

饲料配方
幼虫成活率 体质量

! " # $ ! " # $

" %(%%.MM "("$+

# "("!!M "("""MM "(.$, "(",0

$ "(""0MM "("""MM "(".1 "(,.- "(01" "(/--

)* "("""MM "("""MM "("/1M "("-. "(/$! "("0,M "(/$! "(1+0

说明%

M

表示差异显著&

!＜"("-

'!

MM

表示差异极显著&

!＜"("0

'

+

结论与讨论

通过人工配方饲料饲养! 控制一定的温度" 湿度和适宜的黑暗环境! 可缩短斗米虫发育历期$ 从
/

组配方饲养效果来看! 不同的饲料配方在斗米虫的存活和生长发育存在差异$ 以配方
"

制成的人工饲

料! 饲养的斗米虫效果最好! 成活率可达
$-($6

! 显著高于其他几组配方饲料&表
+

'&

!＜"("0

'* 历期最

短&

++0!-.

'

2

! 显著低于林间自然环境下的幼虫发育时间&

!03!!

个月'

(

0+

)

$ 配方饲料
$

!

#

!

!

!

"

饲

养的斗米虫体质量呈现依次增长趋势! 其中配方
"

饲养的斗米虫体质量在
/

种配方饲料中最高! 与对照

组差异显著$ 配方
"

的人工饲料最适合斗米虫的营养需求! 故该饲料为最优配方饲料$ 这是因为配方
"

的营养组分最为全面! 能够提供斗米虫生长的营养物质$

00+"
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昆虫取食活动和取食量受内外因素的控制!

$%

"

# 本研究的斗米虫来源于同一群体$ 饲养条件基本相

同$ 因此$ 可认为各处理间斗米虫起点相同$ 后期生理状态差异应由饲养过程中产生$ 即饲料差异引

起% 由本研究看出&

%

种人工配方饲料均可以将初孵幼虫饲养到化蛹$ 但在成活率' 发育历期和体质量

等方面差别较大( 存在显著或极显著差异)

!＜&'&"

(

!＜&'&$

*% 碳水化合物特别是其中的糖类是昆虫能

量需求的主要来源( 同时也是最主要的助食因素!

$"

"

% 在
%

种人工配方饲料中均加入蔗糖( 以保障斗米虫

对能量的需求% 由配方组成可以看出&

%

种人工饲料配方中( 配方
!

在配方
"

的基础上增加了大豆粉'

纤维素' 酵母粉
!

种组分( 配方
#

在配方
!

的基础上增加了山梨酸钾( 配方
$

又在配方
%

的基础上增加

了抗坏血酸% 营养物质的不断丰富( 为斗米虫的正常生理代谢提供了保障% 因此( 这
%

种配方饲料在饲

养斗米虫的效果上依次增强%

%

种配方均能成功地饲养斗米虫( 首先饲料配方里都含有其天然寄主)云

实嫩枝*的成分% 同时( 从饲料配方中看出( 配方饲料
&

中添加了抗坏血酸( 其成活率显著的高于其他

!

种配方( 这可能是抗坏血酸影响植食性昆虫的生长发育( 极大提高了斗米虫的成活率% 这与光肩星天

牛
"#$%&$%'$() *&)+(,%-##,.

!

$#

"

( 眉斑楔天牛!

$$

"和松墨天牛等的研究结果一致!

$(

"

% 维生素对斗米虫的发育

有着重要的作用!

#

"

% 在
%

种人工配方饲料中( 配方饲料
"

饲养的斗米虫成活率及体质量最小( 在添加了

维生素的配方饲料
&

中( 斗米虫体质量增加最快( 活动能力也变强( 死亡率减少% 可知( 维生素对斗米

虫的生长发育有促进作用% 而酵母粉是否有利于昆虫幼虫的发育( 研究结果不一致% 酵母粉可以明显提

高松墨天牛的化蛹率' 羽化率和消化率( 有利于其幼虫发育!

$()$*

"

( 但在星天牛人工饲料中加入酵母粉对

其发育历期和蛹体质量并无影响!

$*

"

% 本研究表明& 观测酵母粉对斗米虫生长发育有一定的促进作用% 在

人工配方饲料饲养条件下( 斗米虫在化蛹之前( 体质量有减轻的现象( 既斗米虫体质量先增长( 达最大

值后逐渐减小( 直至化蛹% 这与星天牛幼虫' 松墨天牛幼虫发育的现象一致!

+

"

%

天牛幼虫是咀嚼式口器( 要求饲料有一定的粗糙结构( 使食料顺利通过消化道!

$!

"

% 在配制饲料时(

尽量使得饲料松散( 同时保持饲料的适口性( 各配方比例要恰当( 保证其发育所需的蛋白质' 糖类' 维

生素等营养成分% 本研究所采用的组分容易获得( 成本较低廉( 制备方法简单% 但是人工饲料配方中通

常只提供一些天牛幼虫生长发育的基本营养物质成分( 缺少天然寄主植物特有的生长因子及次生物质(

可能会对斗米虫的取食' 行为及生长发育产生影响!

$(

"

% 本研究在饲养过程中( 发现个别的斗米虫化蛹过

程中发育畸形% 因此( 就如何改进和优化斗米虫配方饲料
&

有待进一步研究%

%
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