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斜纹夜蛾半合成人工饲料的研究
`

卢文华 汤
,

忠琦

(植保 系)

张维球

t

提 要

本文利用正交试验设计
,

考察了半合成人工饲料中木薯叶粉与黄豆粉的比例 ( A )
、

干

酵母 ( B )
、

抗坏血酸 ( C )
、

蔗糖 ( D )
、

含水量 ( E ) 和琼脂量 ( F ) 六个因素的五 个 各

自不同水平的组合对斜纹夜蛾幼虫发育速率
、

存活率和雌蛹重的影响
,

筛选出一个简易经济

的
、

能够大量饲养斜纹夜蛾的配方
。

结果表明斜纹夜蛾雌蛹重与产卵量之间存在直线相关关

系
,

蛹越重
,

产卵量越高 ; 饲料中干酵母的含量是影响斜纹夜蛾生长发育的主要因素
,

抗坏血

酸对成虫生殖力的作用仅次于酵母
,

含水量主要影响幼虫发育速率和存活率 ; 在本试验条件

下
,

木薯叶粉与黄豆粉的比例和搪蔗对斜纹夜蛾生长发育影响不大
,

琼脂用量则可从 2 %降至

1
.

5%而不至发生不利影响
。

最优配方组合为 B
`
E

: C 3
F

3 D , A Z ,

即饲养 12 0。~ 1 5。。头幼虫的

用量为木薯叶粉 790 克
,

黄豆粉 3 95 克
,

干酵 3 00 克
,

抗坏血酸 15 克
,

琼脂 90 克
,

水 6 升
。

斜纹夜蛾 sP od oP t e ar 乙i扭 ar ( F
.

) 是一种 为害范围较广的害虫
,

对蔬菜的为害尤为严

重
。

利用微生物
、

天敌昆虫和嗜虫性线虫对该虫的防治有着广阔的前景
,

是有利于实现

无公害蔬菜的重要方法
。

应用半合成人工饲料大量繁殖斜纹夜蛾作为有益生物的寄主
,

是开展斜纹夜蛾生物防治的关键问题
。

关于斜纹夜蛾 人工饲料的研究
,

S a t o 有过较详细的报道 〔 “ 〕 ,
M o 。 r e

和 N a v o n 〔 , 〕

C h
o e t a l 〔 7〕 〔 “ 〕 O k a d a 〔 ` 。二

、

B o a r d m a n 〔 “ 」、

蒲天胜和黄连江 〔 5〕也曾对该虫及其

近缘种的人工饲料作了研究
,

并提 出了各自的半合成人工饲料配方
。

这些配方具有重要

的参考价值
,

但因某些配方的组分复杂和其中一些材料在我省不易获取
,

实际应用有困

难
。

本文着重利用我省容易获取的植物资源
,

探索和筛选 出既经济简便
,

又能达到良好

饲养效果的半合成人工饲料的方法和配方
,

供大量繁殖斜纹夜蛾和开展生防作参考
。

材 料 与 方 法

(一 ) 虫派

用木薯叶将田间采得斜纹夜蛾卵块饲养至成虫
,

所产卵块作为本试验虫源
。

。
尹汝湛副教授

、

梁广 文讲师时本文提出许多宝责意见
,

谨 表谢意
。

本 校植保系 82 级学生拚伟斌
、

丈明参加部分试脸
。
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(二 ) 祠转组份和制备

1
.

饲料组份材料
:

木薯叶粉 (新鲜叶片洗净晒干或 35
O

C烘干
,

粉碎瓶装备用 l)

黄豆粉 (将黄豆洗净 1 00
O
C烘干

,

粉碎瓶装备用 ) , 干酵母 (药 用 片 剂 ) , 抗 坏 血酸

(分析纯 ) , 蔗糖 (化学纯 ) ,
琼脂

;
水

。

2
.

复合防腐剂及其用量
:

尼泊 金 (化学纯
, 0

.

2克八 00 毫升水 ) ; 山梨酸 (化学纯
,

0
.

2克 21 0 0毫升水 ) , 甲醛 36 % (化学纯
, 0

.

3毫升 / 1 00 毫升水 )
。

3
.

制备方法
:

用所需水分的一半来溶解研碎后的抗坏血酸和蔗糖及酵母
,

将木薯叶粉和黄豆粉倒

入混合
;
水分的另一半加热溶解琼脂和三种防腐剂

,

冷却至 70 ℃左右倒人上述半成品饲

料中
,

充分搅拌混合后倒入容器置冰箱保存备用
。

(三 ) 各虫态 , 理方法

幼虫
:

卵块孵化后用毛笔接入直径 8 x 1 c0 m广口瓶中
,

每瓶养虫50 头
,

加上白色的

确凉布和枯有 45 目铜网的塑料盖以防止逃逸
。

四龄后转移到直径 20 x lo c m养虫 缸
,

每

缸养虫 25 头
,

其上用橡皮筋扎紧白纱布
。

三龄前一般不添加饲料
,

四龄后逐步添加
,

六

龄虫一般一天加一次
。

饲料上均加滤纸或其它吸水纸供幼虫栖息
。

蛹
:

老熟幼虫出现予蛹特征时挑出置锯木屑中化蛹
,

化蛹后 24 ~ 48 小时取出称重
,

置垫有湿滤纸的培养皿中至羽化
。

成虫及产卵
:
成虫羽化后配对置内壁贴有绿色绪纸的直径 8 x 10 c m 广口瓶中产卵

,

每天饲以 10 %蜜糖水
,
至死亡后统计产卵量与蛹重的关系

。

试验于本系昆虫学教研室养虫室恒温箱 内进行
,

饲养温度 27 一 28 ℃
,

光照每天 1。小

时
,

全部养虫缸放在盛有水的瓷盆内以保持一定的湿度和防蚁
。

(四 ) . 优配方的肺选方法

参试因素及水平见表 1
.

其中 A 为木薯叶粉与黄豆粉在饲料营养干物质中的配合比

例
,

其各自的用量按比例在二者混合物占营养干物质的重量中分配 , B为干酵母 在营养

干物质中的 重量百分比
, C 为抗坏血酸在 营养干物质中的重量百分比

, D为蔗塘在 营养

干物质中的重量 百分 比
; E为含水量

,

即水分与营养干物质总重量之比 (毫升 / 克 ) .

表 l 斜纹夜峨半合成人工饲料筛选试验因素水平表

宁
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F为饲料中琼脂含量 (克 / 1 00 毫升水 )
。

共六个参试因素
,

各取五个不同的水平
,

因而在

试验中采用 L
: 。 5 .

正交表
,

用正交试验设计营养配方的筛选
,

最后用极差法和综合平衡

法对平均发育速率
,

存活率和平均雌蛹重三个考察指标进行分析
,

以选出最优配方
。

具

体试验配方方案见表 2 。

表 2 斜纹夜蛾半合成人工饲料筛选配方试验方案
.
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今
结 果 与 分 析

门卜

按上述试验方案配合的半合成人工饲料饲养斜纹夜蛾
,

分别记录其发育历期
、

存活

情况和称取蛹重
,

统计雌雄性比
,

得 出表 3的试验结果
。

用天然饲料如芋头叶
、

花生叶和木薯叶等饲养的斜纹夜蛾
,

幼虫发育历期约 17 天
,

雌蛹重平均 0
.

4克
。

表 3说明本试验所配合的半合成人工饲料中的一些配方已能 达 到或

接近此标准
。

其中发育历期短于 18 天的有 2
、

3
、

4
、

9
、

15
、

19
、

20 和 25 号共八个配

方
;
雌蛹重 超 过 0

.

4克的有 3
、

4
、

7
、

9
、

1 1
、

1 2
、

1 5
、

17
、

1 9
、

2 0
、

2 3
、

2 4和 2 5号共

十三个配方
,

其中 4
、

9 号配方超过。
.

48 克
,

发育历 期 也 短 于 17 天
。

与此同时
, 4

、
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7
、

9
、

1 0
、

12
、

1 8
、

2 3和 2 5号酩方的幼虫存活率达 8 5 %以上
,

尤其是 。
、

1 0和 2 5号配

方达 98 %以上
。

证明试验所给成分已基本满足 幼虫生长发育的营养要求
。

为了进一步明确各参试因素对斜纹夜蛾生长发育的影响
,

以便选 出最优配方
,

我们

采用极差法对试验结果进行分析 (表 4 )
。

由表 4 的极差值 R分析可知
,

影 响斜纹夜蛾幼虫平均发育速率的主 要 因 素 是 干酵

母
,

其极差值达 37 x lo
一 3 ,

其次是含水量和抗坏血酸
。

各因素对平均发育速 率 的 影响

按极差值 R的大小分 出主次为
:

B ; E
、

C , F
、

D , A ( R值距离小的
,

用 “ 、 ” 隔开
,

大的用
“ , ” 隔开 )

。

这表明当干酵母 (B ) 含量水平变动时
,

平均发育速率随之 发生

较大的变动 , 而含水量 ( E ) 和抗坏血酸 ( C ) 的水平变动时
,

平均发育速率 虽 然也随

之发生变动
,

但变动的幅度较 B要小
。

同理
,

琼脂 ( F )
、

蔗塘 ( D ) 和木 薯 叶 粉 / 黄

豆粉 ( A ) 这些因素的水平变动对幼幼虫平均发育速率这一指标的影 响相应下降
。

以各

节

表 8 斜纹夜峨半合成人工饲料筛选试验结果
.
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育发速率ǎ1/天à因素的不同水平为横坐标
,

平均发育速率

为纵坐标
,

分别按各因素的 R值作出 多边

图 (图 1 )
。

图 1 直观地反映了 A的比例

偏高和偏低都不如比例适中的 A : 、

A ,
和

A ` ,

以 A :
所饲养幼虫的发育速率较快 ,

B则随含量增加而加快 ; C
、

D和 F分别以

C : 、

D :
和 F :

最利幼虫发育速率的提高
:

E偏低对发育速率不利
,

以 E
:
幼 虫发 育

最快
。

因此对于平均发育速率
,

其最优配

合为 B
`
E

:
C

:
F : D : A :

同样
,

R值分析表明 B是影响幼 虫存

活率的主要因素
,

次之为 E
。

各因素的 水

平变动对存活率的影响由大到小为
: B ,

E , C
、

F , D
、

A
。

图 2 显示了各因素水

平变动与存活率的关系
,

A的水平变动引

起的存活率波动不大
,

在 55 ~ 70 %之间
,

随着 B含量的增加
,

存活率陡然提高
,

其

波动范围非常明显 , C以 C 。
存活率最高

,

C
。

的幼虫存活率只有 3 8
。
8 %

,

而 含 量 少

或完全没有抗坏血酸则存活率均达 60 %以

上 , E以 E :
存活率最高

,

含水量偏低或偏

厂八、 加
、 八

{

那

:0S
加

3 4 5 1 2

A

图 1

一 5 1 2 3 4 5 1 2 3 绍 5 1 2 含 4 5 1 2 , 4 5

C D E F

f

水 平

因素与平均发育速率的关系

·

厂六
认八了

式布犷拓芯宁式片宁节抓宁引泞抓泞祥宁找
肠 C D I ,

aa?0l如劝幻拍存活率(%à

水 平

图 2 因素与存活率的关系

:卜厂八八个广
诊 1 2 布 4 5 1 Z J

几 口

图 3

4 5 ! 2 3 4 5 1 之洛 4 5

C D

2 二 4 5 1 2 3 4 5

正 『

雌蛹重八克à

水 平

因素与平均雌蛹重的关系

高均对幼虫存活率发生不利影响
;
随着D 含量的提高

,

存活率反 而出现下降的趋势 ; F

在 F 3以上时
,

幼虫存活率显然稳定在较高的状况中
。

对 于 存 活 率
,

其最优 配 合 为
:

B o E
Z

C
s F ` D x A

`

关于平均雌蛹重这一指标的 R值分析表明
,

B仍然是影响指标变动的主要因 素
,

次

之为 C
。

各因素的影响作用大小依次为 B , C ; F
、

E
、

A
、

D
。

由图 3 可见
,

高或低比例

的 A的蛹重均较轻
,

此趋势与平均发育速率中 A的情况相似 ; 千酵母从无到 有
,

蛹重明

显增加
,

尤以 B
`

最重
,

达 0
.

43 克
;
缺乏抗坏血酸或过多都影响到蛹重增 加

,
C : 的 蛹 最

重 , 同存活率情况一样
,

琼脂量在 F : 以上其相应的蛹重也较稳定 , D对雌蛹重的影 响不

大
,

蔗塘的有无仅令蛹重在较狭窄的范围内波动
, E各点的波动亦与 D类似

,

表明 含 水量

对指标的影响不如对存活率和发育速率的明显
,

其影响位置较之前面二个指标而后移
。

此指标的最优配合为
:

B
`
C

3
F

`
E

:
A

3
D

3

上述分析表明
,

对于不同的指标
,

其最优配合不尽相同
,

且各因素水平变动对三个

指标的影响亦既有相同又有不同之处
。

相同的是干酵母 ( B ) 这一营养因素均是影 响 三

个指标的主要因素
,

而蔗糖 ( D ) 和木薯叶粉 / 黄豆粉 ( A ) 的水平变动均对三个 指标

影响不大
。

不同的是
,

除 B外
,

对存活率发生明显作用的是含水量 ( E )
,

对平 均雌蛹

重则是抗坏血酸 ( C )
。

因此
,

在本试验条件下要获得各方面都较优的配方
,

首 先应注
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衰 4 斜纹夜峨半合成人工饲料筛选结果分析表
.

.

义皿一胜值
B

,

I C D I E } , 因素对指标形响

0
。

0 45

0
。

0 4 9

0
。

0 4 8

0
。

0 4 7

0
。

0 4 4

0
。

0 2 2

0
。

0 50

0
。

04 5

0
。

056

0
一

0 5 9

0
。
0 3 8

0
。

0 5 2

0
。

0 4 5

0
。

0 50

0
。

0 3 9

0
。

0 0 5 0
。

0 37 0
。

0 16

0
。

04 5

0
。

04 7

0
。

05 3

0
。

04 2

0
。

0 4 5

0
。

0 11

0
。

0 38

0
。

0 5 5

0
。

04 6

0
。

04 8

0
。

04 6

勺
0

。

0 17

KKKKKR

勺̀,曰品O自OR一
..

…
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一吕6..

…
ǹ内tU
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。

8 3 7
。

6 16
。

8

K工KKKR

平均发速率育一存活率

0
。

3 3 58

0
。

3 9 6 6

0
。
4 00 6

O
。
3 7 6 1

0
。

3 2 0 1

0
。

2 103

0
。

3 97 8

0
。

38 4 8

0
。

43 4 1

0
。

40 2 2

0
。

29 2 3

0
。
4 0 2 5

0
。
4 2 18

0
。

3 87 8

0
。

3 2 53

0
。

3 3 5 1

0
。

3 5 68

0
。
4 0 4 1

0
。
3 4 20

O
。

3 8 26

0
。

3 26 2

0
。
4 1 0 0

0
。

3 20 8

0
。

4 04 2

0
。

3 67 8 令

平均雌捅重

O
。

0 80 5 O
。
2 2 3 8 0

。

12 8 9 0
。

0 6 9 0
。

0 89

000
。

0 4444 主 次次
000

。

0 4 0000000000000000000000000

000
。

0 5 111 B , E
、

C , F
、

D , AAA

000
。

0 5 111 最优配合
:::

000
。 , . 4 777 B , E声

, F : D , A :::

000
。

0 1 11111

5553
。

666 主 次次
444 3

。

2222222222222222222222222

777 1
。

666 B , E , C
、

F , D
、

AAA

666 9
。
222 最优配合

:::

777 4
。

888 B . E声 : F , D : A ,,

333 1
。

66666

主主 次次

`
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…KKKKKR
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K =
公 X . ,

/ S R “ M a x K 一 M i n K X一因素
: A

、

B
、

C
、

D
、

E
、

F
I j二 1 ` .

l一水平
: 1

、
2
、

3
、

4
、

5 卜 i水平的童复数 = 5

惫醉母 t 这一主要矛盾
,

其次是含水量和抗坏血酸以及琼脂量的适当选取
,

这就豁要按

照各因素和各指标矛盾主次
、

影响大小来加以综合平衡
。

虽然因素 A的
一

次平变动对三个指标的影响不明显
,

但其中的木落叶粉因易得廉价而

作为营养配方的主要成分
,

兼起取食刺激剂的作用 , 而黄豆粉则作为蛋白和脂肪源 , 因

此其作用是不可忽视的
。

比较 A与三个指标的关系 (图 1
、

2 、
3 A ) 唯 A

:
均维持在较

理想的水平上
,

且大多数斜纹夜蛾半合成人工饲料配方的这一 比 例 亦 为 2 , 1 故选取

A :
为最佳水平

。

千酵母的水平变动对三个指标的影响最大
,

单指标筛选的最优配合中
,

发育率快
、

存活率高都取 B
。 ,

但雌蛹却在 B
` 。

表明发育速率快的幼虫其蛹重却不一定最 重
,

这同

雌虫休内营养物质的积累和转化有关
。

我们的研究表明蛹重和产卵量之间存在正的相关

关系
,

雌蛹越重
,

产卵量越高 (表 5
、

图 4 )
。

雌蛹重代表了斜纹夜蛾生殖能力的大小
,

同时增大酵母用量会增加成本
,

故认为 B `
较适宜

。

由扰坏血酸与三个指标的关系 (图 1
、

2
、

3 一 C ) 可见
,

发育速率
、

存活 率和雌

蛹重因 C水平变动而呈现相似的点波动规律
:
过高和过低含 t 都不利斜纹 夜蛾的生长发
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育
,

这与 S at 。 〔 ” 〕用麦胚 十 抗坏血酸饲养斜纹夜蛾所得结果一致
。

单指标筛选得出的最

优配合均为 C : ,

表明此水平的抗坏血酸最能满足幼虫生长发育的需要
。

食物中水分含量的高低常对昆虫生长发育产生十分明显的影响〔 3〕
。

有关斜纹夜蛾人

工饲料中水分的营养效应一直未受重视
,

各个配方的含水量也不尽相同
,

因此有必要对

人工饲料含水量问题有所探讨和了解
。

我们的研究结果表明含水量主要影响幼虫存活率

(表 4 )
,

对幼虫发育速率的影响亦不能忽视
。

含水少
,

幼虫因饲料太干硬 而 难 以 取

食
,

引起幼虫发育缓慢甚至死亡
。

含水多
,

除因水分易析出造成死亡外
,

亦因高龄幼虫

及予蛹会通过体表和粪便排出体内多余水分
,

从而造成多湿环境下幼虫易于 催 病 的 情

况
。

不同指标筛选 出的最优配合均为 E
: ,

表明斜纹夜蛾对饲料含水量的要求 具一 定的

选择范围
,

在本试验条件下
,

含水量为营养干物质总重之四倍时生长发育最旺盛
。

人工饲料中的蔗糖具双重生理意义
,

既是营养物质
,

又是取食刺激物
。

多数斜纹夜

蛾的人工饲料中都加人一定比例的蔗糖
,

但其对斜纹夜蛾的意义却不甚明潦
。

本试

验 结果的极差值 R分析表明 D水平变动对

各指标的影响不大
,

亦即饲料中蔗搪的有

无对斜纹夜蛾生发长育作用不大
,

且常导

致存活率随 D含量提高而下降 ( 图 2 一 C )

从节约成本
、

简化饲料制备的角度出发
,

半合成人工饲料中可以完全不放蔗塘
。

琼脂是人土饲料中最昂贵 的 组 分 之

一
。

它既能保持饲料水分
,

又能使饲料具一

定的结构和硬度
,

从而满足昆虫对水分及

借饲料表面磨压口器的要求
。

由于半合成

豪
Y == 9 谊3

一
56 + 礴刀

.

钻 X

( r 二
9 92 )

321产量卵(千粒à

图 4

厂了二犷芍一犷才义

蛹 级

斜纹夜蛾蛹重与产卵量关系

表 6 斜纹夜蛾蛹重与产卵呈 (拉 )
.

(广州
,

石牌
,

恒温 27
。
S

O

C 1 98 5年 1月 )

砂
·
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·

“克以下 ’

I

…一石;一
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.
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。
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0

。
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产卵里士 S E
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。
3
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。
2
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。
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7
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.
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·
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平均产印责下注有相 同宇毋者表明差异不 显井 ( D M R T ,
0

.

0 5显著水平 )
。
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人工饲料中含有大量植物质纤维而使饲料具有结构和硬度
,

故有必要探讨降低琼脂用量

的可能性
。

由 F与三个指标的关系 (图 1
、

2
、

3 一 F ) 可见其变化规律均类似
,

F :
和 F

:

的幼虫生长发育指标均不理想
,

当达到 F :
后

,

就在较高指标范围上下 波 动
,

且以 F 。
各

点波动最小 ; 这说明适 当减少琼脂用量是可行的
,

本试验条件下将琼脂用量 由 F
.
降至 F

。

是合适的
。

综上所述
,

斜纹夜蛾半合成人工饲料筛选结果最优配方组合为 B . E :
C

: F : D : A : 。

即营养千物质中干酵母占 20 %
、

抗坏血酸 占 1 %
、

蔗糖占 。 %
,

余下的为木薯叶和黄豆

粉的混合物
,

按 2 , 1 比例分配
,

含水量 为营养干物质总重之 4 倍
,

每 10 0毫升水加 1
。

5

克琼脂 , 饲养 1 2 0。~ 1 5 0 0头斜纹夜蛾幼虫的具体配方为木薯叶粉 7 90 克
,

黄豆粉 39 5克
,

干酵母 3 00 克
,

抗坏血酸 15 克
,

琼脂 90 克
,

水 6 升
,

尼泊金 12 克
,

山梨酸 12 克
,

甲醛 ( 36 % )

18毫升
。

利用上述筛选最优配方饲养斜纹夜蛾幼虫
,

结果 (表 6 ) 表明
,

无论是幼虫发育历

期
、

雌蛹重或幼虫存活率
,

均显著优于作为对照的天然饲料 (木薯叶和芋头叶 )
,

通过

正交试验筛选所得的最优配方基本达到试验要求
。

表 6 筛选配方与天然饲料饲养斜纹夜峨幼虫结果比较
’

(广州石牌
,

恒温 27
.

5
.

C ,
19 8 5年 6月》

饲养虫数

(头 )

幼虫平均发育历期

(天 ) 士 S E

平均雌蛹重

( g ) 士S E

幼虫存活率

( % ) 士S P

筛 选 配 方

17
。

17 6士0
.

5 9 0 a

1 6
.

过0 0士0
.

8 8 3 a

1 4
。
8 3 7士0

.

2 6 4 b

O
。
3 2 62 3士 0

.

0 156 9

n 。
3 77 8 5士。 .

06 27 7

.0
4 36 4 9士

` , . 0 1 7 0 2 b

6 5
.

3 8士 6
。

6 00

5 3
.

57士 9
。
4 3 0

5 9
.

5 8士 1
.

4 4 1

,自ù托R.勺ǹJ任

.

劫 虫平均 发育历期
、

平均雌蛹重 后 注有相 同字母者表明 差异不盆著 ( DM R T
,

0
.

05 显著水平 ) .

幼 火存活 率后 注有相 同字命者表明差异不 显等 (t 一检聆
,

0
.

05 显著水平 )
。

讨 论

本试验条件下
,

干酵母是 影响斜纹夜蛾生长发育的主要因素
。

干酵母富含蛋白
、

糖

和水溶性维生素
,

它弥补了低龄幼虫不能利用粉碎程度不完全的木薯叶和黄豆粉的混合

物这一不足
。

由于幼虫生长发育的低龄阶段一般对蛋白质要求高些 〔 ’ 〕 ,

因而 酵母 对斜

纹夜蛾的营养作用尤为突 出
。

大部分植食性昆虫都需要抗坏血酸
。

S at o 认为抗坏血酸对斜纹夜蛾高龄幼虫有轻微

的取食刺激作用
,

且在促进化蛹过程中具重 要的生理效应 〔 ” 〕 。

这可以从我们的结果中

得到进一步证明
:

缺乏抗坏血酸
,

幼虫生长缓慢
,

蛹重也不到。
.

3克
。

这表明缺乏抗坏血

酸的半合成人工饲料尚不能充分满足斜纹夜蛾对抗坏血酸的需要
,

而抗坏血酸含量过高

的不利影响则主要表现在存活率的明显下降 (图 2 一 )C
,

这可能是饲料的营养平衡遭到
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斜纹夜蛾半合成人工饲料的研究

破坏从而引起幼虫发病率 的提高
。

S a t。虽然指出缺乏抗坏血酸则蛹重减轻
,

却无进一步

证明其与成虫生殖力的关系
。

由斜纹夜蛾产卵量与蛹重的关系 ( 图 4 )
,

可以推断抗坏

血酸影响成虫的产卵能力
,

这能够从表 4 极差值 R分析中得到间接证明
:

C是除 B外影响

平均颠蛹重这一指标的主要因素
。

由此可见
,

在含有大量寄主植物质的半合成人工饲料

中仍有必要加人抗坏血酸
。

陈志焊等 曾认为不同含水量对七星瓢虫的生殖影响亦不同
,

过高过低都会降低产卵

量 〔 2〕 。

而我们的试验表明含水量主要影响存活率
,

对平均雌蛹重影响不大
。

这 可 能因

为斜纹夜蛾是一种植食性昆虫
,

取食范围广 〔 ` 少 ,

对水分要求不如捕食性的瓢虫 那 么严

格
。

斜纹夜蛾产卵量与蛹重之间存在正相关关系
,

而蛹重又主要取决于幼 虫 的 六 龄阶

级
,

但此时幼虫却通过体表和粪便大量排出水分
,

表明水分在这个营养物质积累和转化

过程中作用不明显
,

对蛹重的影响不大 , 因而水分 的多少不影响斜纹夜蛾的生殖力
。

琼脂用量虽然可降至 1
.

5%
,

但仍然是饲料中成本最昂贵的组份之一
,

探 讨 琼脂代

用品是大量饲养过程中有必要继续研究的问题
。
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