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四种昆虫饵料对穴蚁蛉幼虫生长发育
及消化利用的影响
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Abstract　ThelarvaeofCorcyracephalonica, Muscadomestica, SpodopteralituraandSpodopteraexiguwhich

couldbeeasilyrearedonlargescale, wereusedtofeedMyrmeleonsagax(Walker)larvae(alsocalled

antlion), andtheeffectofthesefourinsectdietsondevelopment, fooddigestionandutilizationofantlionwas

studied.TheresultsshowedthattheantlionsfedonM.domesticalarvaeobtainedsignificantlyhigherbody

weight, pupalweight, relativegrowthrateandpupationpercentage, andsignificantlyshortenedlarvalduration

whencomparedwiththeantlionsfedonS.lituraandS.exigularvae.WhenfeedingonC.cephalonicalarvae,

antlionshadsimilarbodyweight, pupalweightandpupationpercentage, butsignificantlydecreasedrelative

growthrateandprolongedlarvalduration, thanthosefedonM.domesticalarvae.Theapproximatedigestibility

ofantlionswasnotsignificantlydifferentamongthefourinsectdiets, however, theutilizationefficiencyandthe

transformationefficiencywerehighestinthosefedonM.domesticalarvae.Itwouldbebestforthedevelopment

ofantlionstoprovideM.domesticalarvaeatintervalof4 days.
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摘　要　选择 4种可规模化饲养的昆虫———米蛾 Corcyracephalonica、家蝇 Muscadomestica、斜纹夜蛾

Spodopteralitura、甜菜夜蛾 Spodopteraexigu幼虫来饲养穴蚁蛉 Myrmeleonsagax(Walker)幼虫(俗称蚁

狮),研究这 4种饵料对蚁狮生长发育及消化利用的影响。结果显示 , 用家蝇幼虫饲养的蚁狮 , 其体重增

长 、相对生长率 、化蛹率 、蛹重均显著高于用斜纹夜蛾和甜菜夜蛾幼虫饲养的蚁狮 , 而幼虫历期则比斜纹

夜蛾和甜菜夜蛾幼虫饲养的短;用米蛾幼虫饲养 , 虽然蚁狮体重增长 、化蛹率和蛹重与用家蝇幼虫饲养

的差异不显著 , 但其相对生长率却显著低于用家蝇幼虫饲养的蚁狮 , 幼虫历期也比用家蝇幼虫饲养的明

显延长。同时食物消化利用的结果显示 ,用 4种饵料饲养蚁狮 ,它们的近似消化率差异不显著 , 但食物

利用率和食物转化率均以家蝇幼虫饲养的蚁狮最高。经分析比较 ,在 4种饵料昆虫中 ,以用家蝇幼虫每

4 d喂蚁狮 1次的饲养效果最佳。
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　　穴蚁蛉 Myrmeleonsagax(Walker)幼虫俗

称蚁狮 ,可治疗多种疾病 ,是一种重要的药用昆

虫
[ 1 ～ 3]

。目前医药上使用的穴蚁蛉均采自野

外 ,但由于蚁狮特殊的捕猎方式和栖境 ,一般其

在自然界的种群数量均不大 ,同时加上其完成

发育所需时间很长 ,因此仅仅依靠野外采集很

难满足大量药用的要求
[ 3]
。针对此状况 ,我国

开展了穴蚁蛉室内人工饲养研究 ,并取得一定
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进展
[ 4 ～ 7]

。如何筛选一种营养价值高 ,同时又

简便易得的饵料来专门饲养蚁狮 ,这对提高穴

蚁蛉饲养效率将起重要作用 。鉴于此 ,作者选

择了 4种可工厂化饲养的昆虫幼虫 ,专门研究

了它们对蚁狮生长发育及消化利用的影响 ,以

期从中筛选出一种良好饵料来饲养蚁狮 ,从而

达到高效饲养蚁狮的目的。现将结果报道如

下 。

1　材料与方法

1.1　供试昆虫:穴蚁蛉幼虫 ,采自珠海飞沙滩。

1.2　饵 料 昆 虫:米 蛾 Corcyra cephalonica

Stainton幼虫 ,由广东省昆虫研究所提供;家蝇

MuscadomesticaL.幼虫 、斜纹夜蛾 Spodoptera

lituraFabricius幼虫和甜菜夜蛾 Spodoptera

exiguaHǜbner幼虫 , 均由本实验室养虫室提

供 。家蝇幼虫以麦麸饲养;斜纹夜蛾和甜菜夜

蛾幼虫均为人工饲料饲养的健康幼虫 ,人工饲

料配方分别参考陈其津等
[ 8]
和李广宏等

[ 9]
报

道的配方。用于饲喂蚁狮的幼虫体重为 20

mg/头左右。

1.3　试验方法

1.3.1　不同饵料对蚁狮生长发育的影响　用

塑料杯(口径 6cm)饲养蚁狮 ,杯内盛 2 ～ 3 cm

厚干细沙(过 40目筛),每杯饲养蚁狮 1头 ,饲

养温度(27±1)℃,光周期 12∶12(L∶D)。实验

分 4组 ,每组选大小基本一致 、健康 、2龄刚蜕

皮蚁狮 30头 ,单头称重 ,分别用米蛾 、家蝇 、斜

纹夜蛾和甜菜夜蛾幼虫 4种饵料每隔 4d饲喂

1次。记录各组蚁狮的存活率 、取食量 、老熟幼

虫重 、幼虫历期 、化蛹率和蛹重 ,并计算幼虫的

相对生长率 。其中幼虫历期指蚁狮从 2龄刚蜕

皮到入沙化蛹的时间间隔 。重复 3次 。

1.3.2　不同饵料对蚁狮消化利用的影响　先

测定米蛾 、家蝇 、斜纹夜蛾和甜菜夜蛾幼虫的水

分及氮含量 ,以便确定每次每种昆虫的投喂量 。

然后选大小基本一致 、健康的 2龄刚蜕皮蚁狮 ,

单头称重 ,分成 4组 ,每组 30头 ,分别用米蛾 、

家蝇 、斜纹夜蛾和甜菜夜蛾幼虫 4种饵料每隔

4 d饲喂 1次 ,饲养温度(27±1)℃,光周期 12∶

12(L∶D),记录各组各头蚁狮的初始体重 、取食

量及结茧化蛹前的体重 ,同时分别从各组中抽

取部分即将化蛹的蚁狮 ,测定水分及氮含量。

剩余蚁狮则让其结茧化蛹 ,待羽化出成虫后 ,收

集宿便(即蚁狮的粪便), 测定其水分及氮含

量。

1.3.3　家蝇幼虫饵料最佳投喂时间选择　按

不同投喂频率设为 2 d1喂 、4 d1喂 、8 d1喂 、

12 d1喂和 15 d1喂共 5组 ,每组选大小基本

一致 、健康 、2龄刚蜕皮蚁狮 30头 ,单头称重 ,

分别记录各组蚁狮的取食量 、老熟幼虫重 、幼虫

历期 、化蛹率及蛹重 。重复 3次。

1.3.4　水分测定　水分测定采用 ISO8190:

1992(E)《固体肥料 -水分含量的测定 -(105

±2)℃干燥重量法 》。

1.3.5　氮含量测定

采用凯氏定氮法测定试样中的氮含量 ,由

中国广州分析测试中心完成 。

1.3.6　生长与消化利用率的计算

参照王琛柱
[ 10]
与李志刚等

[ 11]
的方法。根

据测定结果 ,依照下述公式计算各项指标。

相对生长率(%)=
G′

W0 +Wt
×100;

食物利用率(%)=
G′
I
×100;

食物转化率(%)= G′
I-F

×100;

近似消化率(%)=
I-F′
I
×100。

以上公式中:W0:蚁狮的初始体重干重 (mg);

Wt:蚁狮的终末体重干重(mg);I:摄食量干重

(mg);G:蚁狮体重增长量干重(mg);F:蚁狮宿

便干重(mg)。

1.4　统计分析

各处理的试验数据均采用 SAS统计软件

进行差异显著性的方差分析 ,其中对百分率数

据首先进行反正弦平方根转换 ,然后做方差分

析。

2　结果与分析

2.1　不同饵料对蚁狮生长发育的影响
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从表 1可以知 ,用家蝇 、米蛾 、斜纹夜蛾与

甜菜夜蛾幼虫 4种饵料饲养蚁狮 ,存活率无显

著差异 。在控制取食量基本相等的条件下 ,家

蝇组的蚁狮体重增长最大 ,其次为米蛾组 ,再次

为斜纹夜蛾与甜菜夜蛾组 。 4种饵料的相对生

长率 ,以家蝇组最高 ,并显著高于其它 3组 ,而

米蛾 、斜纹夜蛾和甜菜夜蛾组之间差异不显著 。

幼虫历期以家蝇的最短 ,米蛾 、斜纹夜蛾和甜菜

夜蛾组之间差异不显著。化蛹率以家蝇组最

高 ,其次为米蛾组。蛹重以家蝇和米蛾饲养的

蚁狮最重 ,两者差异不显著 ,其次为斜纹夜蛾和

甜菜夜蛾组 , 2组间差异也不显著 。综合比较 ,

4种饵料中以家蝇幼虫饲养蚁狮效果最佳 ,其

次是米蛾 ,而斜纹夜蛾和甜菜夜蛾组的饲养效

果要差些 。

表 1　不同昆虫饵料对蚁狮生长发育的影响

饵料
取食量

(干重 , mg/头)
蚁狮体重增长

(干重 , mg/头)
相对生长率

(%)
幼虫历期

(d)
存活率

(%)
化蛹率

(%)
蛹重

(mg/头)

米蛾幼虫 60.2±4.7 30.7±3.0ab 61.6±1.8b 154.7±8.9a 90.0±0.3 75.2±1.2ab 80.5±5.3ab

家蝇幼虫 59.2±2.2 35.6±1.5a 73.5±2.6a 142.3±7.5b 90.7±0.2 80.3±3.1a 85.7±3.1a

斜纹夜蛾幼虫 60.8±3.8 29.3±1.4b 58.2±1.3b 155.4±7.0a 89.8±0.1 65.4±2.3bc 74.0±3.2b

甜菜夜蛾幼虫 61.5±3.3 28.4±2.2b 65.1±2.1b 160.7±6.0a 90.3±0.5 70.5±1.4b 73.4±4.5b

　　注:表中数据为平均值 ±标准差;同列数据后不同小写字母表示差异显著(P<0.05),不同大写字母表示差异极显著(P<

0.01)。 (下同)

表 3　食物量对蚁狮生长发育的影响

处理
取食量

(mg/头)
老熟幼虫重

(mg/头)
体重增长

(mg/头)
幼虫历期

(d)
化蛹率

(%)
蛹 重

(mg/头)

2d1喂 104.3±7.3Cd 47.4±1.8c 43.1±2.3c 34.6±2.3Bb 61.2±3.1c 36.4±1.6Bc

4d1喂 242.9±14.0Aa 84.3±3.2a 79.7±3.7a 153.6±2.9Aa 80.0±2.5a 71.8±3.1Aa

8d1喂 174.0±6.0ABb 70.4±1.8b 64.0±1.5b 154.1±1.5Aa 77.3±2.3ab 54.2±1.4ABb

12d1喂 139.3±10.5BCc 54.5±3.5c 49.1±3.0c 156.3±3.4Aa 70.6±1.2b 43.1±3.2Bc

15d1喂 129.3±8.8BCcd 54.8±2.7c 49.8±2.0c 157.5±2.7Aa 64.1±1.4bc 40.8±1.4Bc

2.2　不同饵料对蚁狮消化利用的影响

由表 2可知 , 4组蚁狮的近似消化率差异

不显著;食物利用率和食物转化率均以家蝇幼

虫饲养的最高 ,斜纹夜蛾饲养的最低 ,用米蛾和

甜菜夜蛾饲养的蚁狮 ,它们的食物利用率和食

物转化率显著低于用家蝇幼虫饲养的蚁狮 ,但

却显著高于斜纹夜蛾组 ,而它们两者之间差异

不显著 。从以上结果可知 ,在饵料消化利用方

表 2　不同昆虫饵料对蚁狮消化利用的影响

饵料
近似消化率

(%)

食物利用率

(%)

食物转化率

(%)

米蛾幼虫 94.4±0.6 50.1±2.5b 53.1±2.6b

家蝇幼虫 93.6±1.0 63.5±2.1a 67.9±2.1a

斜纹夜蛾幼虫 93.3±0.7 37.9±2.2c 40.7±2.3c

甜菜夜蛾幼虫 92.6±0.56 50.0±2.5b 54.0±2.6b

面 ,以用家蝇幼虫饲养的蚁狮效率最高 ,其次是

米蛾和甜菜夜蛾组 ,斜纹夜蛾组最差。进一步

说明家蝇幼虫是一种饲养蚁狮的极佳饵料。

2.3　家蝇幼虫饵料最佳投喂时间选择

由表 3可知 , 4 d1喂组蚁狮的取食量显著

高于 8 d1喂组 ,极显著高于 2、12和 15 d1喂

组。 4d1喂的老熟幼虫重显著高于其它各组 ,

其次为 8 d1喂组 , 2、12与 15 d1喂之间差异

不显著。蚁狮体重增长也是 4d1喂组最高 ,其

次为 8 d1喂组 ,其余各饲喂组体重增长量低。

2d1喂组蚁狮的幼虫历期极显著短于其余各

组 ,而 4、8、12、15d1喂组的幼虫历期差异不显

著。化蛹率以 4 d1喂组最高 ,其次为 8 d1喂

组 , 2 d1喂组最低。 4 d1喂组的蛹重显著高

于 8d1喂组 ,极显著高于 2、12和 15d1喂组。
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从以上结果可知 ,尽管 2d1喂的幼虫发育历期

最短 ,但其老熟幼虫重 、幼虫体重增长 、蛹重在

各组中均最低 ,说明 2d1喂虽然可以加速蚁狮

的发育 ,但却不利于其物质的累积 。通过比较

以 4 d饲喂 1次家蝇幼虫最有利于蚁狮的生长

发育。

3　讨论

试验表明 ,在 4种饵料中 ,以家蝇幼虫饲养

的蚁狮生长最佳 ,且蚁狮对其的消化利用效率

最高 ,虽然米蛾幼虫饲养效果也相当不错 ,但用

米蛾饲养时 ,其饲养效率仍显著低于用家蝇幼

虫饲养的蚁狮 ,说明家蝇幼虫的营养物质更容

易被蚁狮消化吸收 ,同时由于家蝇生活周期短 ,

人工规模化饲养简单 ,因此更便于随时为蚁狮

提供充足的饵料 ,这就为今后大批量饲养蚁狮

提供了保障 。虽然本试验已证明家蝇幼虫是一

种饲养蚁狮的优质饵料 ,但却未证明这种饵料

对蚁蛉生殖的影响 ,考虑到目前国内外对蚁蛉

成虫生活习性知之甚少 ,因而不可能通过计算

产卵数来评价其生殖力 ,因此作者采取了测定

卵黄蛋白的方法进行评估 ,这方面的工作目前

正在进行中 。

穴蚁蛉幼虫在自然界中是以 “守株待兔 ”

的方式进行捕食的 ,捕获猎物机率很低 ,所以穴

蚁蛉完成个体发育所需时间很长 , 1年最多发

生 1代 ,如果提供足够的食物 ,则有可能使蚁狮

生长发育速率大大提高 ,甚至可能改变其化性 。

张宣达等在保持猎物充足的人工饲养条件下 ,

使穴蚁蛉 1年完成了 3个世代的发育 ,因此他

们认为穴蚁蛉的个体发育主要是受到幼虫期捕

食机率的制约
[ 5]
。本试验 15 d1喂组蚁狮的

取食量与 2d1喂组无显著差异 ,但其幼虫历期

却是 2d1喂组蚁狮的 4倍多 ,可见提高投饵频

率促进了蚁狮的发育速率 ,说明蚁狮的捕食机

率极大地影响蚁狮发育速率 ,这与张宣达等的

研究结果一致
[ 5]
。但也并非投饵频率越高越

好 ,当作者将投饵频率提高到 2 d1喂时 ,蚁狮

的体重与蛹重反而大大下降 。推测可能是由于

频繁投喂饵料 ,迫使蚁狮不得不经常修整陷井 ,

有时甚至需要重新建造陷井 ,这就使蚁狮额外

消耗了许多能量 ,导致 2 d1喂蚁狮虽然生长速

度快 ,但有效物质积累反而降低 ,从而降低蚁狮

老熟幼虫重 、幼虫体重增长量和蛹重。有关此

方面的机理尚待进一步研究 。
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