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利用半合成人工饲料饲养小菜蛾的研究
关

莫美华
, 庞雄飞 2

( 1华南农业大学食品系徽生物教研室
,

广州
,

5 1众抖2 ; 2 华南农业大学昆虫生态研究室 )

摘要 应用二次正交旋转回归组合设计方法
,

筛选小菜蛾半合成人工饲料配方
.

用筛选的优化配

方饲养小菜蛾
,

在温度 泌 一
26 ℃

,

相对湿度 印% 一 70 % 的条件下
,

幼虫历期 8
.

45 d
,

化蛹概率

。
.

747
,

羽化概率 0
.

男 9
,

每头蛹重 5
.

14 gm
,

雌虫产卵量 135
.

67 粒
.

与 自然饲料相比
,

存活率和发

育速度相似
,

蛹重和产卵量增加
.

关键词 小菜蛾 ;人工饲料

中图分类号 5 436
.

抖 1
.

琳

小菜蛾 (凡毯比之么 勺初
3切如 )是十字花科蔬菜的重要害虫

.

随着小菜蛾对杀虫剂的抗性普遍

而迅速地提高
,

对小菜蛾的研究近来显得 日益重要
.

为 了进行生理学
、

毒理学
、

病理学等各方

面的研究
,

以及用于天敌的人工饲养
,

必需经常提供大量发育整齐的供试活虫
,

因此
,

小菜蛾的

人工大量繁殖方法急待解决
.

iB
e

ver ( 1卯 1 )
、

肖金华等 ( 19 7 8) 和 H ou 等 ( 19 86) 曾报道用半合

成饲料饲养小菜蛾
,

成分较复杂
,

且需 2 一 3 d 更换饲料
,

不宜大量养虫 ;方菊莲等 ( 19 88) 筛选出

的 83 一
28 号饲料

,

成分简化为 12 种
,

饲养过程中不必更换饲料
,

简化 了育虫管理工作
,

但用该

饲料饲养 的小菜蛾化蛹率仅为 54
.

10 %
.

本文参考小菜蛾的寄主植物 的营养成分和前人的饲

料配方
,

采用二次正交旋转回归组合设计方法
,

通过统计寻优
,

力求找 出化蛹率更高的优化配

方
,

再用该优化配方饲料饲养小菜蛾
.

1 材料与方法

1
.

1 供试虫源

从田间采回蛹和成虫
,

经室内用发芽菜苗饲养一代后
,

采集成虫产卵作为试验虫源
.

1
.

2 小菜蛾半合成人工饲料主要成分制备

菜叶粉
:
于田间采集菜心叶片洗净

,

晒干后置 60 ℃烘箱中烘烤
,

干燥后用植物组织粉碎机

磨成粉
,

过 so 目筛
,

装于广口瓶中备用
.

麦芽粉
:
市售麦粒发芽后

,

印 ℃烘箱中烘烤
,

干燥后用植物组织粉碎机磨成粉
,

过 80 目

筛
,

装于广 口瓶中备用
.

韦氏盐 (嗯 )
,
aC C仇 2 10 ; Cu OS

月 .

5珑 0 0
.

39 ; 残 (阳
月
) 2

·

玩 0 14
.

7 ; M sn O4 0
.

2 ; M爵0礴 90 ;

凡 A】3入
·

玩 0 0
.

09 ;
CK ll 20 ; KH之1均月 31 ;0 班 0

.

05 ; aN lC l 05 ; NaF O
.

57 ;
asC (阳

4
)
: 14 9 等混合研

成粉末
,

过 80 目筛
,

装于广 口瓶中备用
.

维生素混合液 (mg )
,
烟酸 1的 ; 泛酸钙 100 ;核黄素 50 ;盐酸硫胺素 25 ; 叶酸 2 5 ;盐酸毗哆

醇 25 ;生物素 2 ; VB
12 0

.

2 ;蒸馏水 100 mL
.

l卯 8 一 07
一 21 收稿 莫美华

,

女
,

32
,

讲师
,

博士
,
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防腐剂
:尼泊金

1
.

3饲料配制方法

( ) l蔗糖溶解于 20 m L水中
,

再加人尼泊金
、

抓化胆碱
、

维生素混合液
、

氢氧化钾
,

充分搅

拌使其溶解 (各成分含量见表 1
、

表 2 )
.

表 1 供试的人工饲料的组分含 , (华南农业大学昆虫生态研究室
,

l卯5 10)

饲料 1

1
.

0

3
.

0

饲料 2 饲料 3 饲料 4 饲料成分

啤酒醉母粉电

韦氏混合盐g/

山梨酸 / g

金霉素g/

尼泊金g/

甲醛g/

蒸馏水 / . L

维生素混合液 /如工

抓化胆碱 l) / . `

氮载化钾2) / . 乙

饲料 1 饲料 2 饲料 3

1
.

0 1
.

0

一 0
.

14

0
.

15 一

饲料 4

2
.

0 2
.

0

3
.

0 3
.

0

1
.

0

0
.

14

80 84 84 84

1
.

0 1
.

0 1
.

0 1
.

0

1
.

0 1
.

0 1
.

0 0
.

1 / g

0
.

5 0
.

5 0
.

5 0
.

5

..3535一.05一.04.225..3535一一一.04.225

饲料成分

菜心叶粉 / g

豆芽粉 / g

麦芽粉 / g

干酪素 / g

蔗糖g/

藻粉奄

滤纸粉 / g

胆固醇 / g

抗坏血酸 / g

琼脂德

一 3
.

0

3
.

0 3
.

5

3
.

0 3
.

0

0
.

5

0
.

3

2
.

20

0
.

5

0
.

4

2
.

0

1 ) 甲 二 10% ; 2 )
e 二 4 侧F L

( 2 ) 称取麦芽粉
、

干酪素
、

藻粉
、

胆固

醇
、

韦氏混合盐
,

充分搅拌
,

倒人上述混合

液 中
.

( 3) 琼脂加人剩余的 64
rn L 水中

,

煮

熔
,

沸腾后倒人混合物 中
,

充分搅拌
,

蒸

巧 而
n ,

取出冷至 60 ℃
,

加人抗坏血酸
,

拌

匀
,

趁热分装于饲养器中 (果冻杯 )
,

待其

充分冷凝后置于冰箱内 ( 4 ℃ )贮藏待用
.

1
.

4 小菜蛾的饲养方法

( l) 幼虫
.

饲养 用的器皿为果冻杯

( d
= 2 Cm

,

h = 2
.

s cm )
,

杯 口用保鲜膜封

表 2

饲料成分

菜叶粉 / g

麦芽粉 / g

干酪素 / g

蔗糖 / g

藻粉 / g

胆固醉g/

筛选的优化配方中各组分含 ,

(华南农业大学昆虫生态研究室
,

1卯印2 )

一 含量 l 饲料成分 含量

.04
.

.10.10.05.20.015
84

维生索混合液 /诚 1
.

0 1

1 )甲二 20% ; 2 )
。 二 4即 l/ L

抗坏血酸 / g

抓化胆碱 l) / 功L

韦氏混合盐 / g

氢氧化钾 2 ) /mL
琼脂 / g

尼泊金电

蒸馏水 / . 工

…0
75533.0

口
,

用橡皮筋扎紧
,

保鲜膜上用昆虫针均匀扎孔
,

孔间距为 I cm 左右
,

待器皿壁上和饲料表面

的水汽消失后
,

接人经消毒的卵
.

小杯接卵 10 粒
,

大杯接卵 100 粒
,

幼虫孵出后即取出着卵薄

膜
.

老熟幼虫在保鲜膜上或果冻杯壁上化蛹
,

及时收取
.

( 2 )成虫和集卵
.

羽化的成虫放人养虫笼中 ( 30 cm
x 20 cln x ls cm )

,

笼中用图钉钉上蘸

有 甲为 10 % 蜜糖液的棉球
,

在笼内挂一装有菜心叶片的薄膜袋
、

袋上插有小孔
,

让成虫在袋上

产卵
,

每天更换薄膜袋以收集卵
.

( 3) 饲养条件
.

在人工气候箱中饲养
,

温度为 抖
一
26 ℃

,

相对湿度印% 一
70 %

.

1
.

5 小菜蛾人工饲料初探

在 iB
~ ( 19川配方的基础上

,

以麦芽粉代替麦胚并加人藻粉
、

胆固醇配成饲料
,

进行饲养
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试验
.

在方菊莲等 ( 19 88)的 3 8一
2 8号饲料配方的基础上

,

以豆芽粉代替豆粉
,

并加人藻粉配

成饲料
,

进行饲养试验
.

各饲料成分如表 1
.

1
.

6 对人工饲料配方进行优化

在初步饲养试验取得成功后
,

选择麦芽粉
、

干酪素
、

蔗糖
、

菜心叶粉
、

藻粉作为参试因子
,

利

用二次正交旋转回归组合设计方法 (徐中儒
,

1988 )对小菜 蛾半合成人 工饲料配方进行了优

化
.

优化配方中各组分的含量如表 2
.

2 结果

2
.

1 小菜蛾人工饲料初步饲养试验结果

小菜蛾人工饲料初饲结果如表 3
.

从表 3 可看 出在所试探的饲料配方中饲料 1 和饲料 2

取得了较好的结果
,

化蛹概率分别为 0双洲)
、

0
.

7 37 ;羽化概率分别为 0
.

833 ; 0
.

印 5 ;饲料 3 和饲

料 4 虽然能养活
,

但化蛹概率和羽化概率都较低
,

化蛹概率分别为 0
.

41 4
、

0
.

4 81
,

羽化概率分

别为 0
.

391
、

0
.

320
.

因此
,

第二次设计的 O水平
,

就以第一次结果的最好配方饲料 2 作为基础定

出 0 水平
.

表 3 小菜蛾人工饲料初饲结果
, , (华南农业大学昆虫生态研究室

,

1哪 10)

幼虫历期d/ 化蛹概率 、 . 重 / mg 羽化概率 产卵量 /粒

内J工tà,且nú,了83印39326600004 0

5
.

05

34
.

50

55
.

85

0
,乎

6 4
,了

000 4

饲料

饲料 1

饲料 2

饲料 3

饲料 4

8
.

5

8
.

0

14
.

0

13
.

4

9
.

0

0
.

48 1

0
.

肠 5 4
.

44

l) 伺养条件
:
温度 24 一 26 ℃

,

相对沮度印% 一 70 %
.

每伺料伺养 30 头
,

重复 3 次

2
.

2 优化配方饲养效果评价

用优化配方 (见表 2) 饲料饲养小菜蛾的结果如表 4
.

从表 4 可知
,

在温度 24
一
26 ℃

,

相对

湿度 O6 %
一
70 % 的条件下

,

用 M云号配方饲料饲养小菜蛾
,

初孵幼虫至成虫 的历期为 12
.

95 d

(幼虫 8
.

45 d
,

蛹 4
.

5 d)
,

化蛹概率为 。刀 4 7
,

羽化概率为 0
.

94 9
.

每头蛹重 ( m蛹重 )平均 5
.

14 mg
.

成虫行为正常
,

雌虫平均寿命 9
.

5 d
,

雄虫 13
.

5 d
.

每雌虫平均产卵量 135
.

67 粒 (85
一 173 粒 )

.

对照的初孵幼虫 至成虫的历期 l3
.

33 d( 幼虫 8
.

83 d
,

蛹 4
.

5 d)
,

化蛹概率 0
.

774
,

羽化概率

。
.

93 8
.

每头蛹重平均达 4
.

38 mg
.

雌虫平均寿命 9
.

0 d
,

雄虫为 16
.

5 d
.

每雌产卵量 108 粒 (麟
一
13 0 粒 )

.

从表 中还可看出
,

饲料养的化蛹率
、

羽化率
、

幼虫历期
、

成虫寿命与菜苗养的在方差

分析中差异不显著
,

蛹重和产卵量增加
.

用优化配方饲料饲养 的小菜蛾与发芽菜籽或其它半合成饲 料饲养效果的比较
,

结果如

表 5
.

呢号饲料与发芽菜籽相比
,

所饲小菜蛾除羽化率
、

幼虫历期相接近外
,

蛹重
、

产卵量增加
,

雌

成虫的历期延长
,

说明呢号饲料的营养成分能满足小菜蛾发育的需要
,

并比发芽菜籽要好
.

崛号配方饲料与 iB ~ ( 1卯 l) 和肖金华等 ( 1卯8) 的半合成饲料相比
,

饲料成分少
,

且在饲养

过程中不必更换饲料和取出虫粪
,

简化了育虫管理工作
,

从饲养管理效果来看
,

该配方饲料所饲
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幼虫发育历期较短
,

成虫寿命延长
,

这些都优于 iB ~ ( 1卯 l) 及肖金华等 ( 1盯8) 配方
.

该配方与方

菊莲 ( 1988 )的 83 一 28 号配方相比
,

化蛹率高
,

历期短
,

这对小菜蛾的大量饲养更为有利
.

表 4 优化配方 (M云)饲养小菜蛾的结果 , ) (华南农业大学昆虫生态研究室
,

1%以 ” )

饲料名称 幼虫历期 d/ 化蛹概率 。 姻 t / gm 羽化概率 雌虫产卵量 /粒 成虫寿命 / d

M刀号配方 8
.

45
a

0
.

7 47
a

102
.

8 a 0
.

叫 g a
135

.

67
a

11
.

s a

(85
一 17 3 ) (早9

.

5
,

舍1 3
.

5 )

对照 8
.

83
a 0

.

刀 4 a
87

.

9 b 0
.

938 a
108 b 12

.

75
a

(麟 一 130 ) (早9
.

0
,

含16
.

5 )

l) 饲养条件
:
温度 24

一
26 ℃

,

相对湿度 印% 一

70 %
.

每饲料饲养 3X() 头
,

重复 3 次 ; 2) 同列内标相同字母者

表示在方差分析中差异不显著 (尸
> 0

.

05 )
,

标不 同字母者表示在方差分析中差异显著 ( p < 0
.

05 )

表 5 各种饲料饲育小菜蛾的生物学数据

饲料名称 幼虫历期 爪门 ,

/盯 1 2

雌虫产卵量 成虫寿命 饲养条件

t / ℃ m刀 %

5
.

14

/粒

M 22 号配方 2 , 8 45 135
.

67 24 ~ 26 印 ~ 70
59

一、一辛
.

.3矛、̀ ,几
.5人6

83 一
28 号配方 1)

肖金华配方 l)

Bi

veer 配方 1 )

发芽菜籽
, )

10
.

2 5
.

的

5
.

2

95 .0 1 , ’ .8

戮
.

货
0,

23 土 l 印 . 70

70oo13
.

5

14
.

0

58
.

0 126
~ 15 1

139

85
.

4 4
.

35 97
.

0 103

8
.

0

13
.

8 (早 8
.

1
,

24 ~ 26

23

410548370

舍19
.

5 )
24

一 26 7 0 以下

l) 引自方菊莲 ( 1 988)
;
2) 自配

,

饲养 3X() 头
,

重复 3 次

3 讨论与结论

昆虫人工饲料的营养组成有两层含义
:
第一

,

要包含昆虫生长发育所需的所有营养成分 ;

第二
,

各营养成分不但要有足够的量
,

而且还要有适当的 比例 (王延年
,

1夕9( ) )
.

大量的研究表

明昆虫营养质方面的需要大致相 同
,

在饲料的研制中
,

使饲料具备这些成分并不难
,

要满足 昆

虫营养在量方面的需要则很不容易
.

饲养工作者有一个共同的经验
,

即在饲料中普遍增加各

种营养成分的含量
,

并不能获得 良好的结果
.

本实验结果就证实 了这一点
.

以往昆虫人工饲料研制的过程多为带有经验性的筛选
.

本试验在前人经验配方的基础

上
,

结合前一部分小菜蛾人工饲料的初步研究
,

以二次正交旋转回归组合设计来确定人工饲料

组分的配 比对小菜蛾幼虫生长的影响
,

获得了较满意的结果
.

该设计具有规范化的设计方案

和标准化的计算方法
.

并能建立研究对象与各种作用因子相互关系的数学模型
.

回归设计将

回归分析法与正交试验法的优点有机地结合起来
.

一方面选择较少的适当的试验点 ;另一方

面
,

应用最小二乘法原理
,

通过实测的数据求出各因子与指标之间的回归方程式
,

并且各回归

系数之间彼此是不相关的
,

从而明显地简化了求回归系数的计算
.

这一设计方法在昆虫人工

饲料研究上具有重要的意义
.

通过主因子效应分析和频次分析
,

可以构建小菜蛾人工饲料的最佳配比范围
,

因此
,

在一

定的置信区间内可以组建人工饲料的优化配方
,

如再结合考虑实际饲养过程中的其它因素
,

如
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饲料组分的价格
、

加工配制过程 的工厂化等问题
,

则有希望更好地以人工饲料大量 繁殖小

菜蛾
.

通过检验筛选出来的小菜蛾半合成饲料 M龙号优化配方
,

简便而实用
,

饲养效率高
,

饲养

的小菜蛾的化蛹率
、

羽化率
、

幼虫历期
、

成虫寿命与菜苗养的在方差分析中差异不显著
,

蛹重和

产卵量增加
,

这为工厂化生产小菜蛾提供了可能
.

用该配方配制的半合成饲料
,

小菜蛾幼虫趋

食性好
,

群体生长整齐
,

发育良好
,

成虫行为正常
,

用于饲养小菜蛾是有利的
.

如能使养虫室的

湿度得到控制 (恒湿 )
,

小菜蛾的饲养率可望进一步提高
,
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