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摘  要  【目的】 为评价一种红棕象甲 Rhynchophorus ferrugineus Oliver 人工饲料的饲养效果。【方法】 以

自然寄主大王棕和甘蔗饲养红棕象甲作对照，连续 3 代饲养红棕象甲，对红棕象甲各发育阶段的生长和发育

指标进行调查。【结果】 用人工饲料饲养的红棕象甲幼虫历期和蛹历期（40.20 d 和 33.99 d）显著低于对照

组（60.87 d 和 36.12 d；109.00 d 和 42.70 d），用人工饲料饲养的红棕象甲幼虫存活率（63.87%）显著高于对

照组（37.99%和 48.60%）。人工饲料饲养的红棕象甲，在单雌产卵量和卵孵化率方面与对照组没有显著差

异，在蛹重和成虫体重方面显著小于对照组，蛹重比对照组减少了 25.55%和 63.87%，成虫体重比对照组

减少了 24.18%和 35.16%。【结论】 该人工饲料可以很好的满足红棕象甲生殖发育的营养需求，且缩短了

世代发育历期，适于红棕象甲种群规模化、长期饲养。 

关键词  红棕象甲, 人工饲料, 大规模饲养, 饲养效果 
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Abstract  [Objectives]  To evaluate an artificial diet for Rhynchophorus ferrugineus Oliver. [Methods]  R. ferrugineus were 

fed on the artificial diet for three generations, using royal palm and sugarcane as the control, and their developmental and 

reproductive indices at different stages were investigated. [Results]  The results show that the developmental time of larvae 

and pupae fed on the artificial diet were 40.20 d and 33.99 d, significantly shorter than that of those fed on the control diets. 

Larval survival on the artificial diet was 63.87%, significantly higher than those raised on the control diets. Although there 

were no significant differences in fecundity and egg hatching rate among the three diets, pupal and adult weights were 

significantly lower than those of the two control groups; 25.55% and 63.87% lower for pupal weight and 24.18% and 35.16% 

for adult weight. [Conclusion]  The results indicate that the artificial diet meets the nutritional requirements of R. ferrugineus, 
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shortening generation time and is suitable for large-scale and long-term rearing of this species. 

Key words  Rhynchophorus ferrugineus, artificial diet, mass rearing, feeding result 
 
 
 
 
 
 
 

 

红棕象甲 Rhynchophorus ferrugineus Oliver 

又名锈色棕榈象、椰子隐喙象、椰子甲虫、亚洲

棕榈象甲、印度红棕象甲（鞠瑞亭等，2006；李

磊等，2009），属鞘翅目  Coleoptera、象甲科 

Curculionidae，是棕榈科植物的毁灭性大害虫。

该虫主要以幼虫在寄主植物的叶柄基部和生长

点附近的杆部钻蛀危害，受害症状初期不易发

现，一旦发现，多无法挽救（覃伟权等，2002；

朱辉等，2010）。因其具有传播途径广、适应能

力强、入侵速度快、隐蔽性强、受害前期难发现，

受害后期难治疗等特点，素有棕榈植物“癌症虫”

之称。红棕象甲原产南亚和东南亚，自 20 世纪

80 年代开始迅速扩散，现已在北纬 35°至南纬

35°之间均有分布，已有各大洲报道中，除南极

洲外均有该虫为害报道（Faleiro，2006；Li et al.，

2009；Fiaboe et al.，2012），尤其在中东地区、

东南亚和地中海沿岸国家危害严重（Murphy and 

Briscoe，1999；EPPO，2008）。我国于 20 世纪

90 年代末在广东中山首次发现红棕象甲（万方

浩等，2005），随后该虫迅速扩散至海南、广西、

福建、香港、上海、云南、台湾、贵州、江西、

浙江、西藏（墨脱）、重庆 12 个省市、自治区，

面积覆盖长江以南广大地区。鉴于红棕象甲对椰

子，加拿利海枣、油棕等棕榈科植物安全生产的

重大威胁，该虫的研究受到广大关注，在生物学、

生态学、化学和生物农药制剂的筛选、测定和入

侵规律等方面的研究中需要大批量、发育一致的

标准化供试虫源。目前，红棕象甲的饲养主要依

靠甘蔗、香蕉、土豆或棕榈科植物等天然饲料，

由于甘蔗、土豆和香蕉受生长季节限制且易腐烂

变质，棕榈植物价格昂贵且饲养难度较大，试虫

易感染病原菌，难以实现红棕象甲长期、规模化、

继代饲养。因此研制红棕象甲人工饲料及其关键

饲养技术，实现该虫长期、规模化、继代饲养就

成为红棕象甲综合防治技术研究的重要内容。 

20 世纪 70 年代末以来，国外陆续开展红棕

象甲人工饲养技术研究。Rahalkar 等（1978）发

明了甘蔗渣半合成人工饲料，并成功饲养了多个

世代。Salama 和 Abdel-Razek（2002）发明了棕

榈植物树干粉半合成人工饲料，该配方饲养的红

棕象甲世代历期 86~105 d，雌雄成虫寿命分别为

84~108 d 和 47~87 d，成虫单雌产卵量平均 184

粒，卵孵化率达 94%。Poorjavad 等（2009）发

明了土豆粉+胡萝卜粉半合成人工饲料，用该配

方饲料饲养的红棕象甲世代历期 50~101 d，雌雄

成虫寿命分别为 71~90 d 和 54~73 d，成虫单雌

产卵量平均 87.3 粒，卵孵化率 76.7%。王凤等

（2009）用甘蔗饲养红棕象甲，世代历期平均

130.8 d，雌雄成虫寿命分别为 157.4 d 和 177.9 d，

虫单雌产卵量平均 144.4 粒，卵孵化率 46.7%。 

综上所述，上述研究工作一定程度上解决了

科研工作中对红棕象甲标准化供试虫源的需求，

但仍不能实现试虫高品质、规模化、周年继代饲

养。为此，作者在前人研究的基础上对人工饲料

配方进行优化，根据红棕象甲在天然寄主上的取

食、存活和发育情况以及寄主植物获取难易度，

研制出以大王棕老叶粉为主要成分的红棕象甲

幼虫人工饲料及饲养技术，用该方法连续饲养红

棕象甲 3 代，取得较好的饲养效果，现将研究结

果报道如下。 
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1  材料与方法 

1.1  供试虫源 

2009 年 8 月在海南省文昌市，从野外监测

点采集诱捕到的红棕象甲成虫，作为原始虫源带

回养虫室（温度（28 ±1）℃，光照 14L︰10D，

湿度 75%±5%），置于广口瓶中，瓶内悬挂含 20%

蜂蜜水的棉球供成虫取食和产卵。产卵后，用柔

软的细毛笔将卵从棉球上挑出，浸入 0.05%的次

氯酸钠溶液中消毒，然后将卵置于铺有湿滤纸的

玻璃培养皿（直径 12 cm）内进行保湿并待其孵

化，幼虫孵化后供试。幼虫饲养条件保持无光照，

温度及湿度条件同成虫。 

1.2  红棕象甲幼虫人工饲料各组分含量 

人工饲料各组分含量按重量比计，各组分

为：大王棕叶粉 70 g、燕麦粉 20 g、玉米粉 10 g，

豆蛋白 15 g、葡萄糖 10 g、蔗糖 10 g、琼脂 10 g、

酵母 5 g、韦氏盐 2 g、胆固醇 1 g、抗坏血酸 1 g、

山梨酸钾 1 g、椰子油 2 g、蒸馏水 400 mL。 

1.3  红棕象甲幼虫人工饲料配制方法 

红棕象甲幼虫人工饲料配制过程如下：（1）

将琼脂加入已煮沸的 350 mL 蒸馏水中，并搅匀，

随后，将匀浆倒入盛有大王棕叶粉、燕麦粉、玉

米粉，豆蛋白、葡萄糖、蔗糖、酵母的容器中，

充分搅拌均匀后，得到混合物 A；（2）将称量好

的韦氏盐、胆固醇、抗坏血酸、山梨酸钾溶于

50 mL 蒸馏水中，使其充分溶解，得到混合物 B；

（3）待混合物 A 的温度降到 50℃以下时，将 B

组分加入 A 组分中，搅拌直至完全均匀；（4）

将搅拌好的饲料倒入保鲜盒中，完全冷却凝固后

存放于 4℃冰箱中备用。 

1.4  红棕象甲人工饲养方法 

红棕象甲人工饲养方法如下：（1）将出孵幼

虫接入装有红棕象甲幼虫人工饲料的饲养杯内

单头饲养直至成虫羽化，在整个幼虫饲养过程中

调配饲料 5~7 次，最后一次调配饲料时，在饲料

中添加椰纤维，辅助老熟幼虫做茧。饲养杯置于

养虫架上，养虫室内环境保持温度（28 ±1）℃，

无光照，湿度 75%±5%；（2）将羽化后的成虫配

对，饲养方法、条件、卵和出孵幼虫的获取同

1.1。饲养过程中需保持无菌操作，严防昆虫病

原菌的传播。 

幼虫孵化后，按照上述步骤循环操作继代饲

养，连续饲养 3 代，同时以整个世代在大王棕树

干和甘蔗上饲养为对照。每处理 3 次重复，每次

供试幼虫 40 头，每代饲养过程中，记录幼虫发

育历期、存活率、化蛹率、蛹历期、羽化率、成

虫寿命、单雌产卵量及卵孵化率。 

1.5  数据处理与分析 

应用 SPSS11.0version 统计软件对数据进行

方差分析，平均值（±标准误）进行 LSD 检验，

显著水平 P＜0.05。 

2  结果与分析 

用上述饲养方法继代饲养红棕象甲的效果

见表 1。用红棕象甲人工饲料连续饲养红棕象甲

3 代，其平均幼虫历期为 40.20 d，平均幼虫存活

率 63.87%，平均蛹重 2.74 g，平均蛹历期 33.99 d，

平均羽化率 98.39%，平均成虫寿命 108.21 d，平

均成虫体重 0.91 g，平均单雌产卵量 155.18 粒，

平均卵孵化率 89.38%。连续饲养 3 代的结果表

明，采用人工饲料饲养与用天然寄主饲养相

比，红棕象甲的各项生长和发育指标，如幼虫历

期、幼虫存活率、蛹历期、羽化率与用天然寄主
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食料大王棕和甘蔗饲养的红棕象甲显著差异，且

均优于天然寄主饲养的红棕象甲；在性比、单雌

产卵量、卵孵化率方面与用天然寄主食料大王棕

和甘蔗饲养的红棕象甲差异不显著；仅在蛹重、

成虫体重、成虫寿命方面与用天然寄主食料大王

棕和甘蔗饲养的红棕象甲显著差异，这可能与其

相对较短的发育历期有关。由表 1 可知，用人工

饲料与天然寄主的饲养效果相当，在幼虫历期、

幼虫存活率、蛹历期、羽化率方面优于天然寄主

的饲养效果。而且使用人工饲料饲养红棕象甲，

操作简便、成本低、饲养周期短、存活率高、省

时省力，是实现试虫高品质、规模化、周年继代

饲养的有效方法。 

3  讨论 

综合考虑发育历期、幼虫存活率、单雌产卵

量、饲养过程中人力物力的投入等因素，已报道

的红棕象甲人工饲料配方存在的主要问题包括：

（1）饲料中缺乏红棕象甲生长、发育和繁殖所

需的关键营养因子，虽然有的饲料配方复杂、配

置过程繁琐，但不能满足红棕象甲生长发育过程

中对关键因子，致使成虫寿命、单雌产卵量和卵

孵化率较低；（2）幼虫存活率低，红棕象甲幼虫

存在高龄个体取食低龄个体的现象，所以本试验

中红棕象甲幼虫在饲养盒中单头饲养（覃伟权，

2011）；另一个造成幼虫存活率低的原因是，红

棕象甲老熟幼虫有利用寄主的纤维结成长椭圆

形的茧并在茧内化蛹的习性，而已报道的人工饲

料中，在老熟幼虫期前没有加入辅助化蛹的材

料，致使化蛹率低、即使化蛹，也畸形严重。 
 
 
 
 

表 1  用人工饲料、大王棕和甘蔗连续饲养红棕象甲 3 代的效果比较 
Table 1  Comparative performance of Rhynchophorus ferrugineus reared on artificial diet, royal palm and sugarcane 

in three successive generations 

适合度指标 代次 人工饲料 大王棕 甘蔗 

Fitness parameter Generation Artificial diet Royal palm Sugarcane 

幼虫历期（d） 
Larval stage (d) 

F1 40.20±3.05a 59.30±2.91b 105.50±2.68c 

F2 37.60±2.84a 62.10±1.79b 111.50±3.60c 

F3 42.80±3.05a 61.20±2.46b 110.00±1.06c 

幼虫存活率（%） 
Larvae survival rate (%) 

F1 63.77±2.35a 37.78±0.23b 49.47±0.52c 

F2 62.82±1.05a 39.14±0.07b 48.26±2.31c 

F3 65.01±0.93a 37.05±0.13b 48.08±0.67c 

蛹重（g） 
Pupal weight (g) 

F1 2.63±0.20a 3.32±0.15b 4.34±0.61c 

F2 2.86±0.17a 3.22±0.09b 4.38±0.26c 

F3 2.74±0.25a 3.78±0.21b 4.74±0.18c 

蛹历期（d） 
Pupae stage (d) 

F1 32.60± 3.81a 36.40±1.35b 46.30±2.26c 

F2 37.82±1.17a 34.82±1.40b 39.55±1.63c 

F3 31.55±2.44a 37.13±1.20b 42.26±3.33c 

羽化率（%） 
Eclosion rate (%) 

F1 100.00±0.00a 83.45±0.66b 92.79±1.34c 

F2 95.18±1.48a 87.08±1.38b 93.51±0.65a 

F3 100.00±0.00a 84.55±1.67b 91.39±1.15c 
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成虫寿命（d） 
Longervity (d) 

F1 111.36±3.72a 118.55±10.65a 132.82±12.19b

F2 105.09±4.48a 120.55±11.45b 140.64±13.67c

F3 108.18±4.83a 110.27±10.73a 137.09±7.08b 

成虫体重（g） 
Adult weight (g) 

F1 0.94±0.10a 1.19±0.27b 1.31±0.20b 

F2 0.87±0.08a 1.12±0.19b 1.20±0.18b 

F3 0.93±0.10a 1.07±0.11b 1.17±0.12c 

性比 
Sexual ratio 

F1 1.13±0.06a 1.11±0.02a 1.07±0.03a 

F2 1.09±0.01a 1.09±0.03a 1.09±0.03a 

F3 1.06±0.04a 1.08±0.02a 1.10±0.03a 

单雌产卵量 
Eggs per female 

F1 147.36±35.22a 151.36±28.92a 164.45±19.01a

F2 159.18±19.03a 144.35±33.88a 162.36±20.92a

F3 158.99±11.34a 153.24±14.14a 158.64±13.05a

卵孵化率（%） 
Egg hatching (%) 

F1 89.71±1.09a 90.05±0.99a 91.62±0.29a 

F2 89.45±0.63a 88.23±1.35a 90.88±0.71a 

F3 88.97±0.63a 88.20±0.77a 89.67±1.34a 

表中数据为平均值±标准误，同行数据后标有不同字母表示经 LSD 检验后，差异显著（P＜0.05）。 

Data in the table are mean±SE, and followed by different letters in the same row indicate significantly different by LSD test 

( P＜0.05). 
 
 

本试验中，在幼虫达到 6 龄后，在人工饲料中混

入椰纤维辅助老熟幼虫化蛹，化蛹率接近 100%。

因此，对幼虫进行单头饲养，高龄幼虫期在人工

饲料中混入椰纤维辅助化蛹，是提高红棕象甲幼

虫存活率的关键环节。 

本研究所研制的人工饲料配方中不但含有

天然寄主大王棕，还加入燕麦、玉米和豆蛋白，

不仅可为红棕象甲生长发育提供丰富的营养物

质，同时在一定程度上能提高幼虫存活率、羽化

率，缩短发育历期。饲料中还增加了幼虫喜食的

蔗糖、葡萄糖，同时添加了取食刺激物椰子油，

饲料的口感好，红棕象甲幼虫喜欢取食。本试验

中，人工饲料的原材料均为常见的营养物质，易

获取，来源广泛，饲料制作流程简便，易操作，

保质期长，整个幼虫饲养阶段，仅需更换人工饲

料 3~4 次，有效避免了频繁更换饲料，从而增加

幼虫死亡率的风险。试验中人工饲料所用的大王

棕叶粉为大王棕自然脱落的叶片经烘干粉碎后

得来，避免了因使用自然寄主饲养，而频繁收集

新鲜的寄主茎干（Rahalkar et al.，1978；Poorjavad 

et al.，2009；王凤等，2009），降低了饲养成本。 

与利用甘蔗饲养红棕象甲相比，用甘蔗饲养

红棕象甲，需要大量的甘蔗，而由于生长季节变

化，无法周年大批量提供新鲜甘蔗，致使饲养量

受限，且不能实现周年继代饲养。而本研究使用

自然脱落的大王棕叶片，周年都可获取，大大节

省了人力、物力。因此用该饲料饲养红棕象甲，

经济、高效、实用性强，可实现标准化虫源大批

量、周年饲养。 

用人工饲料饲养的红棕象甲大部分生活史

参数与 Kaakeh 在田间用自然寄主饲养的红棕象

甲生活史参数相似（Kaakeh，2005）。Giblin-Davis
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等（1989）研究发现成虫的体重与成虫的产卵量

及卵的孵化率没有直接关系，这与我们对红棕象

甲的研究结果一致。以上说明用该人工饲料饲养

红棕象甲是可行的。 

本研究仅进行了 3 代继代饲养，如果进行多

代饲养后，饲养效果如何？是否会出现种群退化

的现象？试验中发现初孵幼虫的存活率偏低，大

约 60%左右，如何提高初孵幼虫的存活率？老熟

幼虫阶段，如果不提供椰衣纤维辅助老熟幼虫做

茧化蛹，蛹期就会延长。这些问题还有待进一步

研究。下一步的研究重点应集中在人工饲料配方

的优化及提高初孵幼虫的存活率，以期进一步降

低饲养成本，实现红棕象甲的规模化、长期饲养。 
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