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技术与方法

荒漠昆虫光滑鳖甲&鞘翅目%拟步甲科%
鳖甲族’的人工饲养方法#

王!岩##!热西力"克来木!张富春!马!纪###
"新疆大学生命科学与技术学院!新疆生物资源基因工程重点实验室!乌鲁木齐!Y’##%)#

摘!要!为了解决深入研究荒漠甲虫环境适应机制时所遇到的各发育阶段试虫材料短缺的问题!本文介绍了饲
养拟步甲科鳖甲族昆虫光滑鳖甲 .$+2(,#;+ /(,#2+ _6=J6M的有效方法& 将早春季节在野外采集的成虫饲养在 " 4
的塑料烧杯中!收集卵& 用玻璃培养皿孵育卵+用改装的盛有沙土的矿泉水瓶单只饲养 ’ 龄以上幼虫!以防止幼
虫自相残杀& 为保持幼虫饲养瓶内的适当湿度!在瓶子底部加入 *" O4的水!再装入 Y## 2沙子!借助毛细现象!
形成渐变式含水基质!在最上层的干沙表面加麦麸以饲养幼虫& 如需观察计数!可将预蛹’蛹和初孵成虫置于玻
璃培养皿中培养& 采用此方法饲养的光滑鳖甲可顺利完成生活史!其卵的孵化率为 )Y[)*Z {"[%(Z!$ ]" 龄幼
虫的存活率为 Y"[&(Z {*[*"Z!’ ]& 龄幼虫的存活率为 *’[Y#Z {%[&(Z+预蛹’蛹和幼嫩成虫的存活率分别为
Y%[)YZ{"[’(Z’YY[%(Z {"[*(Z和 &#[()Z {%["#Z& 该方法可以有效实现光滑鳖甲的室内饲养!并可用于其
他一些沙栖拟步甲科昆虫的人工饲养&
关键词!拟步甲科! 光滑鳖甲! 饲养方法! 非成熟阶段! 存活率
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!!我国已知荒漠’半荒漠地区拟步甲科昆虫有 (
亚科 "( 族 )’ 属 "$Y 种!其中!中国人记录的仅占
"Z!外国人记录的占 &YZ "任国栋和于有志!
$&&&#& 近年来!国内进行新疆拟步甲科昆虫研究
的主要有任国栋和于有志 "$&&&# 和黄人鑫等
""##(#!有部分昆虫生物学特性的报道!但更侧重
于分类学和区系研究& 在荒漠拟步甲科鳖甲族昆
虫的饲养方面!由于其幼虫发育历期长!’ 龄后又
有很强的自相残杀习性!给室内人工饲养工作带
来了很大难度& 目前!国内外尚没有行之有效并
能批量饲养的方法报道&

光滑鳖甲 .$+2(,#;+ /(,#2+ _6=J6M 隶属于拟步
甲科鳖甲族鳖甲属!广泛分布于新疆准噶尔盆地’
塔里木盆地’东疆诸盆地和内蒙古’甘肃等荒漠地
区!属中央亚细亚种"黄人鑫等! "##(#!为地面活
动性荒漠昆虫& 幼虫和成虫常在柽柳 "@+3+*#>
=AP#’梭梭"F+,(>5,($ =AP#等植物根际钻洞为害!
以部分荒漠植物的嫩叶’芽等为食!影响沙漠植
被& 任国栋和叶建华"$&&’#对同族荒漠昆虫姬兜
胸鳖=#;*(0%*+ %,%4+$&的危害作过报道& 研究该
族昆虫具有重要的生态意义和经济意义&

图 9:养虫器具的制作过程
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目前对该昆虫的研究资料主要有成虫的荒漠
适应性’跗节结构特征与运动及基质的关系’区系
组成和形态描述等"黄人鑫等! "##(#& 作者实验
室已对荒漠昆虫的抗冻蛋白基因和热休克蛋白基
因等开展了大量研究"赵干等! "##(+ 吕国栋等!
"##)+ 陈亮等! "##*+ t95 %2+,6! "#$##& 但此前
相应的实验昆虫还没有在室内饲养成功& 野外采

集试虫!研究成本较高!且不易采到卵’幼虫和蛹!
制约了对荒漠拟步甲科昆虫的系统研究!亟待建
立起可靠的室内饲养体系!以提供充足的试虫来
源&

地栖昆虫幼虫的生长容易受到土壤湿度’食
料’病原微生物的影响"王容燕等! "##*#!而光滑
鳖甲幼虫间还具有很强的残杀习性!这给饲养工
作带来了一定的难度& 本研究根据荒漠甲虫的生
物学特性!通过近 " 年的实践摸索!设计了一种以
细沙为饲养基质!适用于拟步甲科鳖甲族沙栖幼
虫的饲养装置!并总结出一套观察预蛹和蛹的方
法!有效地解决了该昆虫的饲养问题& 为其荒漠
适应性等研究奠定了基础&

9:材料与方法
9K9:试虫来源

光滑鳖甲成虫采自新疆五家渠市 $#’ 团北沙
窝!采样地点位于古尔班通古特沙漠边缘地带
"b%%}"&�! DY*}’$�! %$# O#&

9K;:养虫器具设计
利用 )## O4塑料矿泉水瓶"C |) EO! ; |"’

EO# 进行改造& 在距瓶口约 ’[( EO处做环形切
割!形成直径约 % EO的甁口!改造后的广口瓶有
利于操作并可防止甲虫逃脱"图 $$-]K#& 使用
前!将广口瓶浸泡于碘伏消毒液"#[#(Z# 中 " ;!
然后用蒸馏水漂洗 ’ ]% 次!晾干后称重标记!备
用&

取野外采集的细沙!过 ’# 目细筛!置烘箱内
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"##\烘 $" ;!或常规高压灭菌"$$&\! "# O91#!
冷却后备用& 在瓶底加入 *" O4水!再加入 Y## 2
细沙!沙面距瓶口约 % EO"图 $$d!D#& 水借助毛
细作用向上迁移!自下而上形成不同的含水梯度&
上层为干沙层!厚约 ’ EO+下层为湿沙层!厚约 $"
EO"图 $$/#& 在干沙面上放入麦麸 ( 2和新孵化
的幼虫"图 $$L#& 最后称量饲养装置的总重量!
标于瓶壁上"以便及时量化补水#!并标明饲养起
始日期和幼虫头数&

9K@:成虫的饲养与卵的收集
经高温处理过的细沙!铺于 " 4的塑料烧杯底

部约 Y EO厚!将野外新采集的成虫置于其中!放
在 LmU3")#Q型智能培养箱中!在 "’# {$ #\’
V̂ %#Z {$#Z’4zd |$)zY’光照 ) 级"" ### Bk#
的条件下饲养!施予人工饲料"配方为麦麸 $## 2!
豆粉 $## 2! 玉米粉 $## 2! 水 $’# 2! $##\烘干!
切成 $ EO’ 块状#和新鲜卷心菜""# 2! 隔天更换 $
次#& 任其自由配对产卵& 每天 "’$## 先将食料
和昆虫取出!过 ’# 目细筛!用羽毛收集卵!置培养
皿"C |$( EO#中备用&

9KA:卵的孵化和幼虫的收集
将含有卵的培养皿置于室温自然光周期和湿

度条件下!观察卵的孵化情况!记录孵化率&
收集幼虫时!将 ’# 目圆筛子置于 )# 目筛子

上!把混有孵化幼虫的卵倒在 ’# 目筛子上!利用
幼虫的负趋光性和重力作用!任其自由通过 ’# 目
筛孔爬落到 )# 目筛面上& 将筛子反扣在干净的
黑色光滑纸面上!震落幼虫!用羽毛将幼虫轻轻扫
入培养皿中!计数备用& 在孵化的后期!幼虫数量
较少时!用羽毛蘸少量水甩去浮水后!轻轻粘起幼
虫!抖落到培养皿中&

9KB:幼虫的饲养与观察
新孵化幼虫可暂时混养& 由于 ’ 龄以后幼虫

表现很强的自相残杀习性!宜将单只放入养虫器
中!任其钻入沙中!在干沙面上放入麦麸 ( 2"直至
幼虫化蛹!一般不需要更换饲料#& 将养虫器置于
智能培养箱中!在"’# {$#\’V̂ %#Z {$#Z’4zd
|$)zY’" ### Bk光强条件下饲养!统计成活率&
可通过透明瓶壁从侧面和顶端观察幼虫活动& 详
细观测虫体时!先用小勺将饲料刮入纸杯中!再将
部分干沙倒入另一纸杯!剩余物过 ’# 目细筛!筛
出幼虫"若幼虫在上层可直接用羽毛取出#& 观测

完毕后!将沙子’食料’幼虫依次倒回!防止食料接
触湿沙而霉变&

幼虫一般在干湿沙交界处活动!昼伏夜出!晚
上 "’$## 至次日 "$## 较为活跃!蜕皮一般在干沙
层表面进行& 若发现湿土层厚度少于 ( EO时"一
般 ’ 周后#!及时称量饲养装置的总重量!用蒸馏
水补足与瓶上标记所差重量& 补水时!先用 (# O4
注射器针头在距瓶底 $ EO处刺个小孔!再用注射
器吸足所差水量!从小孔中注入& 注入水后!擦干
瓶壁!用塑料透明胶带将注水孔处密封&

9KC:预蛹和蛹的收集与羽化
末龄幼虫钻入干湿沙层交界面下 $ ]’ EO处

做蛹室!蛹室为椭圆形!经过 * C左右预蛹期后!经
历最后 $ 次蜕皮’化蛹& 蛹一般需经过 $# C 左右
在蛹室内羽化!故可在蛹室内同时发现末龄幼虫
的蜕皮’蛹壳和初羽化的成虫& 羽化后的成虫变
为深褐色后爬出蛹室& 饲养过程中应尽量减少惊
动!以免影响蛹的羽化率&

若要观察预蛹和蛹的发育历期!参照上述收
取幼虫的方法!获取观察所需预蛹和蛹并置于玻
璃培养皿中!在培养皿中放置一个含湿润棉团的
水瓶盖& 将培养皿置于培养箱中!统计预蛹和蛹
的成活率&

9KL:数据统计与分析
饲养试验重复 ’ 次!汇总各次实验的数据&

实验数据用LH6A;X6C XH9=O% 进行统计分析&

;:结果与分析
通过本研究所介绍的方法饲养光滑鳖甲!在

实验室控制的条件下能连续获得不同发育时期的
虫态"图 "#!第 " 代成虫亦可产卵并完成其生活
史& 卵的孵化率为 )([YYZ ]*#[%$Z!发育历期
为 * ]Y C+ $ ]" 龄幼虫"混合饲养#的存活率为
*)[$$Z ]&#[(YZ!发育历期为 * ]Y C+’ 龄至末
龄幼虫单瓶饲养!为减少翻动观察造成幼虫损伤!
未按龄期分别统计各龄的存活率!’ 龄至末龄幼虫
总的存活率为 )Y[Y&Z ]*Y[*&Z& 预蛹的存活率
为 Y"[)$Z ]Y*["’Z!发育历期为 ) ]Y C+蛹的羽
化率为 Y"[’(Z ]&#[%YZ!发育历期为 $# ]$$ C+
初孵成虫的存活率为 Y([*$Z ]&’[$#Z!发育历
期为 "" ]"Y C& 不同虫态"龄#的发育历期及饲养
成活率见表 $&
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表 9:光滑鳖甲不同虫态或虫龄的发育历期和饲养存活率
F%-,39:S3?3,)$#31’%,45/%’0)1%14(5/?0?%,/%’3)*’230##%’5/3(’%+3()**4)0#(’.) %#(’0)

供试虫态"龄#
<1=0E>=>620"91=>6H#

样本量
:6OAB0=9J0"$#

发育历期"C#
d0I0B?AO01>6BC5H6>9?1"C6F#

存活率"Z#
:5HI9I6BH6>0"Z#

卵D22 % %#" *[Y" {#[%# )Y[)* {"[%(
$ 龄 $=>91=>6H $)’ ’[## {#[)’ bK
" 龄 "1C91=>6H *& %[## {#[)’ $%" 龄 Y"[&( {*["*
’ 龄 ’HC91=>6H )" ([’’ {$[#’ bK
% 龄 %>;91=>6H ") ([*( {#[&($ bK
( 龄 (>;91=>6H ") )[Y) {$[%Y bK
) 龄 )>;91=>6H "% Y[’* {$[*$ bK
* 龄 *>;91=>6H "$ Y[*) {$[#& bK
Y 龄 Y>;91=>6H "$ $#[$& {"[#% bK
& 龄 &>;91=>6H "$ "#[*) {(["Y ’%& 龄 *’[Y# {%[&(
预蛹XH0A5A6 $#Y )[&( {#[(# Y%[)Y {"[’(
蛹X5A6 $#% $#["% {#[%% YY[%( {"[*(

初孵成虫#

S010H6B6C5B>
&" "([## {"["% &#[() {%["#

注$bK$表示未统计+数据为平均值{标准差+#表示初孵成虫统计至体色变黑&

bK$1?>E?51>912PT6B50=6H0O061 {:dP# 91C9E6>0=>;6>>010H6B6C5B>=6H0E?51>0C 51>9B>;09HM?CFE?B?H>5H10C 91>?MB6ERP

图 ;:光滑鳖甲的各期虫态
<0+=;:[)/$2),)+03()**4)0#(’.) %#(’0) %’40**3/31’(’%+3(

-P卵022+QP幼虫B6HI6+KP预蛹 AH0A5A6+dP蛹 A5A6+DP新羽化成虫>010H6B6C5B>P
标尺在-中为 #["# OO+在Q]D中为 "[## OO&

:E6B0M6H=! -$ #[" OO+ Q+D$ " OOP
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@:讨论
对荒漠昆虫生态适应性的系统研究!需要有

充足的试虫来源和饲养种群& 对沙栖拟步甲昆虫
的饲养!主要是饲养容器的选择以及沙土湿度的
保持问题& 文献报道饲养拟步甲科昆虫可用大洗
衣盆"张大治等! "##’#’玻璃瓶罐桶 "任国栋和于
有志! $&&&#等方法!但我们用上述方法饲养昆虫
的成活率都很低" �$Z#& 我们前期还筛选过不
同的饲养容器!比如一次性纸杯’培养皿’各种型
号的花盆’脸盆等!这些器具都不及矿泉水瓶改装
的饲养瓶具有加水频率低’麦麸霉变率低!幼虫成
活率高等优点& 与已报道的饲养容器相比!用改
装的矿泉水瓶饲养荒漠鳖甲族昆虫!具有占地面
积小’成本低’高效’方便的优点&

该方法主要在以下几个方面体现优势$"$#可
通过调整甁口的大小控制水分蒸发!一般 ’ 周内
不用加水+此外!可量化补水!并形成适宜的含水
梯度!使昆虫通过调整自身的钻沙深度!找到合适
的栖身环境+""#可有效避免幼虫的自相残杀& 透
明瓶壁便于观察虫体活动和基质干湿情况+"’#收
缩的瓶口可防止虫子脱逃+"%# 该方法使基质的
湿度接近于昆虫的野外环境状态!有利于研究其
行为和发育特点!可用于幼虫的安全越冬+"(#矿
泉水瓶可循环使用!实现了废物利用!利于环保&

饲养时!可直接将卵放在饲养甁中孵化!孵化
率高于 Y#Z "$�$###& 如果需分离收集幼虫!观
察计数生长情况!可将筛出的卵直接放在培养皿
中孵化!孵化率不受影响& 光滑鳖甲幼虫通过取
食麦麸便可正常发育& 我们曾尝试将大龄幼虫单
只放入灭菌的含有人工饲料"麦麸 $## 2’豆粉 $##
2’玉米粉 ’## 2’酵母粉 $## 2’TQ#[& 2’TE’ 2’柠
檬酸 $[( 2’红霉素 #[$ 2’山梨酸钾 " 2’水 "$Y 2#
的玻璃组培瓶中!幼虫可部分化蛹!但成活率较低
" �$#Z! $ �(##& 配制人工饲料成本高’易霉
变& 饲养过程中!若将饲料拌入基质中会增加霉
菌生长概率!增加换土频率 "赵莉和刘芳政!
$&Y&#!将饲料放在干沙层上!可解决加水与饲料
霉变的矛盾&

在饲养过程中如何保持土壤含水量的相对稳
定!对减少昆虫死亡率至关重要"赵莉和刘芳政!
$&Y&+ Q69B0J%2+,6! "##’#& 我们也发现控制沙土
湿度对卵’各期幼虫和蛹的成活率有较大影响&

基质缺水时!卵的孵化率较低& 表 $ 中!预蛹和蛹
的成活率较高!与此阶段补充水份控制湿度有一
定关系& 幼虫期成活率相对较低!可能与其发育
历期长!并且在筛沙取虫统计成活率时被拨弄损
伤有关& 昆虫在蜕皮’化蛹和羽化过程中!受碰触
最易致伤甚至死亡!若无需统计孵化率!最好让卵
在饲养瓶中直接发育至成虫&

在饲养过程中应当注意以下几个细节$"$#若
发现幼虫虫体消瘦!不停地在沙表面试图外爬!则
可能基质含水不足!宜及时补足水分& ""#放在表
面的人工饲料宜保持干燥!蔬菜需洗净晾干后投
放& "’#饲养过程中!尤其在夏天!人工饲料容易
滋生印度谷螟 7,(0#+ #$2%*/)$;2%,,+!其丝状分泌物
可粘附卵和低龄幼虫!使幼虫无法正常运动而死
亡!应及时清除并更换新饲料& 对于长霉菌的饲
料应连同基质高压灭菌后丢弃& "%# 补水宜少量
多次!可减少霉菌生长概率& 在大规模饲养补水
时!可在瓶底扎针孔!再将饲养甁直接放在含有合
适水量的培养皿或塑料盘上!使其借助毛细现象
吸水!但要控制加水量或吸水时间!使得基质含水
量不超过其质量的 $#Z&

本方法不只适用于光滑鳖甲!还可应用于荒
漠鳖甲族的其他昆虫!甚至其他的沙栖拟步甲科
昆虫& 利用此方法我们已成功地饲养了大小鳖甲
=#;*(0%*+ 4#4+&’中华齿刺甲 8(0%&;%,#&;"#$%$&#&和
卵刺甲 7,+25&;%,#&(9<+2)&的蛹和成虫& 利用此方
法饲养卵刺甲!在室温条件下一年即可完成一代!
不同于张晶晶等""##&#研究的 ’ 年才能完成一
代& 我们希望这种饲养方法能广泛应用于其他土
栖昆虫的饲养!从而为生物学特性和害虫防治等
研究提供方法支持&
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