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香梨优斑螟幼虫人工饲料的筛选与优化* 
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（1. 中国农业科学院植物保护研究所，植物病虫害综合治理全国重点实验室，北京 100193；2. 甘肃省农业科学院植物保护研究所， 

兰州 730070；3. 甘肃农业大学植物保护学院，兰州 730070） 

摘  要  【目的】 发生分布持续扩散的香梨优斑螟 Euzophera pyriella 对我国西北地区林果业生产构成了

重要威胁。筛选与优化香梨优斑螟幼虫人工饲料配方，为其生物学生态学及防控研究奠定基础。【方法】 遴

选了 3 种人工饲料配方，比较分析不同饲料饲喂香梨优斑螟幼虫生长发育、成虫存活繁殖、种群生命表参

数以及饲料成本。【结果】 取食上述 3 种人工饲料，香梨优斑螟幼虫均能完成世代发育。与已报道的人工

饲料 A 和 B 相比，自研人工饲料 C 饲喂幼虫发育速率及存活率、蛹重及后代卵孵化率显著提高（P<0.05），

其中幼虫存活率由 75.00%和 60.00%提升至 91.67%；人工饲料 C 上种群净增殖率（R0）、内禀增长率（r）

和周限增长率（λ）同样显著增加（P<0.05），其中内禀增长率（r）由 0.057、0.059 提升至 0.079。经估算，

用人工饲料 C 饲养获得 1 头香梨优斑螟成虫的饲料成本为 0.10 元，较人工饲料 A 和 B 分别降低了 37.50%

和 60.00%。【结论】 综合饲养效果及成本，自研人工饲料 C 更适宜香梨优斑螟室内种群继代饲养。 

关键词  香梨优斑螟；人工饲料；种群生命表；幼虫存活率 

Screening and optimization of artificial diets for  
Euzophera pyriella larvae 
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3. College of Plant Protection, Gansu Agricultural University, Lanzhou 730070, China) 

Abstract  [Aim]  To compare the larval survival and development, adult longevity and reproduction, population life table 

parameters, of Euzophera pyriella larvae reared on three different artificial diets, and the relative cost effectiveness of each 

diet. [Methods]  E. pyriella larvae were randomly assigned to one of three potential artificial diet treatment groups after 

which the survival, development, adult longevity, reproduction and life table parameters of each group were compared. These 

data were then used to assess the cost effectiveness of rearing larvae on each diet. [Results]  Larvae were able to complete 

their life cycle on all three artificial diets. Compared to the previously developed A and B diets, the newly developed diet C 

significantly improved the larval development rate, survival rate, pupal weight and egg hatching rate (P<0.05). Larval 

survival increased from 75.00% and 60.00% on diets A and B, to 91.67% on diet C. Furthermore, the population parameters of 

E. pyriella raised on diet C, including the net reproductive rate (R0), the intrinsic rate of increase (r), and the finite rate of 

increase (λ), were also significantly higher (P<0.05). The intrinsic rate of increase (r) increased from 0.057 and 0.059 on diets 

A and B, to 0.079 on diet C. The estimated cost of successfully rearing one pupa on diet C was 0.10 CNY, representing a 

saving of 37.50% and 60.00% relative to diets A and B, respectively. [Conclusion]  Based on rearing efficiency and cost, 

artificial diet C is superior to diets A and B for the multi-generational rearing of E. pyriella under laboratory conditions.  
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香梨优斑螟 Euzophera pyriella 属鳞翅目螟

蛾科，幼虫为害梨、苹果、红枣、贴梗海棠和杨

树等数十种林果（宋美杰等，1994；何晓灵等，

2024）。除取食果皮、果肉及种子（陆承志，2004），

香梨优斑螟幼虫还可蛀食寄主树干、枝条的韧皮

部和木质部，伤口处易引发腐烂病，导致树势衰

弱甚至树体死亡（Hou et al.，2015；Yang et al.，

2017）。香梨优斑螟原先主要在新疆发生为害（杨

集昆，1994），近年来发生区域逐年扩大，在甘

肃多地相继被发现（何晓灵等，2024），对我国

西北地区林果业的可持续发展构成了潜在威胁。 

昆虫室内繁育体系的建立，是研究其生物学

及综合治理技术的重要前提。目前，关于香梨优

斑螟的室内人工饲养研究相对较少，已报道的人

工饲料存在着低龄幼虫死亡率高、饲料配方成分

繁杂和制备过程复杂等问题（阿依古丽·买买提，

2019；侯国辉，2022）。本研究在分析主要鳞翅

目害虫人工饲料成分的基础上，试制了一种香梨

优斑螟人工饲料配方，比较研究其与已报道的两

种人工饲料上香梨优斑螟种群饲养效果及成本，

旨在筛选一种经济、高效且操作简单的人工饲料

配方，为香梨优斑螟大规模室内继代饲养提供基

础和依据。 

1  材料与方法 

1.1  供试昆虫 

2023 年 6 月，从甘肃省兰州市西固区范家

坪苹果园（36.07°N，103.68°E）采获香梨优斑螟

老熟幼虫，带回实验室放入塑料养虫盒（长×宽×

高为 18 cm × 12 cm × 6 cm）并置于人工培养箱。

成虫羽化后，将成虫置于四周铺有保鲜膜为产卵

介质的塑料养虫盒内（长×宽×高为 38 cm×26 cm 

×16 cm），用 10%的蜂蜜水浸湿棉球进行饲喂，

每天补充 1 次新鲜蜂蜜水。待产卵后，将收集的

卵于透明的塑料杯中（底径 d1= 5 cm，口径 d2 = 

7 cm，高 h = 7 cm），选择同一批初孵幼虫（孵

化 4 h 内）作为供试虫源。昆虫饲养及后续试验

均在温度（25±1）ºC，相对湿度 60%±5%，光周

期 14 L∶10 D 条件下进行。 

1.2  供试材料与仪器设备 

酵母粉（安琪酵母股份有限公司）、蔗糖（北

京糖业烟酒集团有限公司）、琼脂粉和胆固醇（北

京酷来搏有限公司）、干酪素和抗坏血酸（北京

奥博星生物技术有限责任公司）、山梨酸钾和对

羟基苯甲酸甲酯（天津市光复科技发展有限公

司）、韦氏盐（北京邦德瑞生物技术有限公司）、

复合维生素（江西南昌桑海制药有限责任公司）、

苹果醋粉（常茂生物化学工程股份有限公司），

冰乙酸、甲醛、乙醇、丙二醇、丙酸（成都市科

隆化学品有限公司）。 

人工气候培养箱（RXZ-500B，宁波江南仪

器厂），高压灭菌锅（YXQ-50A，上海博讯事业

公司），电子天平（ESJ182-4，沈阳龙腾电子有

限公司）。 

1.3  人工饲料组分及制备方法 

选择了已报道的香梨优斑螟人工饲料 A（侯

国辉，2022）、B（阿依古丽·买买提，2019）及

其相应配置方法，同时与自研饲料 C 进行比较

研究（表 1）。 

自研饲料 C 是在苹果蠹蛾 Cydia pomonella

等食心虫幼虫人工饲料配方基础上进行优化而

成的（Brinton et al.，1969），主要加入苹果醋粉、

酵母粉、亚麻籽油并去除或降低甲醛、乙酸、

乙醇等化学试剂的用量。具体配制方法如下：

将称好的豆粉和小麦胚芽粉混匀后放入蒸锅中

蒸 30 min 后待用；称取琼脂加蒸馏水煮沸至琼

脂完全融化，转小火；加入山梨酸钾、对羟基苯

甲酸甲酯，搅拌直至融化，加入蒸好混合物和待

用的酵母粉并搅拌均匀，加入韦氏盐、蔗糖；冷

却到 50 ºC 时加入复合维生素、抗坏血酸、亚麻

油，最后倒入苹果醋粉，迅速搅拌混匀后放入搪

瓷盘，待冷却后放入 4 ºC 冰箱保存备用。 

1.4  试验方案 

取当天孵化活跃健康的香梨优斑螟 1 龄幼

虫（4 h 之内），用毛笔将初孵幼虫接入装有人工

饲料（1 cm3）的玻璃管中（直径 d = 1.5 cm，高 
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表 1  3 种香梨优斑螟幼虫人工饲料的组分配方 

Table 1  Ingredient formulations of three artificial diets for Euzophera pyriella larvae 

组分 Ingredients 
含量 Amount 

A B C 

黄豆粉 Bean powder 50.0 g 200.0 g 140.0 g 

小麦胚芽粉 Wheat germ - 60.0 g 40.0 g 

酵母粉 Yeast powder 25.0 g - 20.0 g 

蔗糖 Sucrose 15.0 g 29.3 g 20.0 g 

麸皮 Bran 50.0 g - - 

玉米粉 Cornmeal 35.0 g - - 

豌豆粉 Peameal 25.0 g - - 

琼脂 Agar 15.0 g 18.0 g 15.0 g 

干酪素 Casein 30.0 g - - 

抗坏血酸 Ascorbic acid 2.0 g 4.3 g 2.0 g 

对羟基苯甲酸甲酯 Methyl p-hydroxybenzoate - 18.0 g 15.0 g 

山梨酸 Sorbic acid 2.0 g 0.9 g 2.0 g 

韦氏盐 Webster’s salt - 1.8 g 1.0 g 

复合维生素 Decavitamin 5.0 g 11.0 mL 25.0 mL 

亚麻籽油 Linseed-oil - - 3.0 mL 

苹果醋粉 Apple cider vinegar powder - - 25.0 g 

苹果干粉 Apple powder - 30.7 g - 

胆固醇 Cholesterol 0.1 g - - 

95%乙醇 95% Ethanol - 16.7 mL - 

丙二醇 Propanediol - 10.0 mL - 

丙酸 Propanoic acid - 2.8 mL - 

冰乙酸 Glacial acetic acid 3.0 mL - - 

37%福尔马林 37% Formalin 1.0 mL 1.0 mL - 

52 ºC 热水 52 ºC Warm water - 200.0 mL - 

蒸馏水 Distilled water 800.0 mL 433.0 mL 700.0 mL 

“-”表示配方不含此成分。 

The “-” symbol indicates that the formula does not contain this component. 
 

h = 8 cm）内，每管 1 头，以棉塞封口，每 5 d

更换 1 次饲料，每 24 h 记录幼虫发育情况，直

至幼虫死亡或化蛹。每 1 头幼虫重复 1 次，每个

处理重复 60 次。幼虫化蛹第 3 天，取出在体式

显微镜下分辨雌雄（张蒙等，2014），并用电子

天平称重后，重新放入玻璃管中，放回人工气候

箱。每 24 h 观察记录 1 次蛹的羽化情况，直至

成虫羽化结束。计算幼虫存活率、化蛹率、蛹重、

羽化率、性比等，同批初羽化的成虫按雌雄比

1 1∶ 配对后，放入 200 mL 塑料杯中，杯底加入

含有 10%蜂蜜水的棉球，杯口用纱布封口并供成

虫产卵，每 24 h 更换棉球及纱布，观察并记录

产卵量，直至成虫死亡。 

依据原材料采购成本，计算每种饲料单位重

量的材料成本，再根据每头试虫消耗的饲料量及

幼虫存活率，分别计算利用 3 种人工饲料从初孵

幼虫起饲养获得 1 头香梨优斑螟成虫的成本。最

后，综合饲养效果及饲料成本，筛选出最优的人

工饲料配方。 

1.5  数据分析 

利用 Excel 2016 软件进行数据的录入与整

理，生命表参数用 TWOSEX-MSChart 软件（Chi，

2025）分析香梨优斑螟的存活率、繁殖力、寿命

和种群参数。采用 Bootstrap 技术重复 100 000

次，计算种群净增殖率、内禀增长率、周限增长
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率和世代周期等参数的平均值与标准误（Chi，

1988；Chi et al.，2023），不同处理间的显著性

差异水平通过 Paired bootstrap test（5%）进行检

验。采用 R 软件（4.4.3）进行单因素方差分析，

用 Tukey HSD 进行多重比较。种群参数公式计

算如下（Chang et al.，2016）：净增殖率 R0 = ∑lxmx

（lx 为特定年龄存活率，mx 为特定年龄的繁殖

力）；平均世代周期 T =（∑Xlxmx）/R0；内禀增

长率 r = lnR0/T；周限增长率 λ= er；式中：x 表

示单位时间；lx 表示在 x 期开始时的雌虫存活率；

mx 表示在 x 期内存活的平均每一个雌虫所产生

的雌性后代数；e 为自然常数。利用 Sigma 

Plot15.0 软件绘图。 

2  结果与分析 

2.1  香梨优斑螟幼虫生长发育与成虫寿命繁殖 

如表 2 所示，取食饲料 C 的香梨优斑螟幼虫

总历期显著短于饲料 A 和饲料 B（F2,33 = 54.84，

P < 0.01），其中 1 龄幼虫发育历期无显著差异

（F2,151 = 2.23，P = 0.11），2-5 龄幼虫的发育历

期均显著短于饲料 A 和 B（2 龄：F2,143 = 30.16，

P < 0.01；3 龄：F2,141 = 18.87，P < 0.01；4 龄：

F2,140 = 31.41，P < 0.01；5 龄：F2,133 = 9.37，P < 

0.01）。取食饲料 C 幼虫存活率达 91.67%，显著

高于饲料A和饲料B的幼虫存活率（F2,6 = 10.84，

P = 0.01）。 
 

表 2  不同人工饲料上香梨优斑螟幼虫的存活与生长发育 
Table 2  The survival and development of Euzophera pyriella fed on different artificial diets 

参数 
Parameters 

饲料 A 
Artificial diet A 

饲料 B 
Artificial diet B 

饲料 C 
Artificial diet C 

1 龄幼虫历期（d）Duration of 1st instar larvae (d) 4.92 ± 0.10 a 5.53 ± 0.35 a 5.29 ± 0.15 a 

2 龄幼虫历期（d）Duration of 2nd instar larvae (d) 5.31 ± 0.30 a 5.55 ± 0.23 a 3.47 ± 0.06 b 

3 龄幼虫历期（d）Duration of 3rd instar larvae (d) 5.68 ± 0.35 a 4.84 ± 0.27 b 3.71 ± 0.08 c 

4 龄幼虫历期（d）Duration of 4th instar larvae (d) 6.98 ± 0.49 a 6.76 ± 0.49 a 3.73 ± 0.11 b 

5 龄幼虫历期（d）Duration of 5th instar larvae (d) 15.13 ± 1.04 a 13.78 ± 1.04 a 10.18 ± 0.69 b 

幼虫总历期（d）Larval development duration (d) 38.02 ± 1.05 a 36.72 ± 0.97 a 26.35 ± 0.74 b 

幼虫存活率（%）Larval survival rate (%) 75.00 ± 8.66 b 60.00 ± 8.67 b 91.67 ± 1.67 a 

表中数值为平均值±标准误，同行数据后标有不同小写字母表示同一世代下不同配方饲料之间差异显著（P < 0.05，

Tukey's HSD）。表 3 同。 
Data are presented as mean ± SE, and followed by the different letters within a row indicate significant difference between 
different feeds in the same generation (P＜0.05, Tukey's HSD). The same for Table 3. 
 

表 3 所示，取食 3 种饲料香梨优斑螟的化蛹

率、蛹历期、羽化率、成虫寿命、单雌产卵量均

无显著差异（化蛹率：F2,8 = 0.56，P = 0.59；蛹历

期：F2,129 = 0.54，P = 0.58；成虫寿命：F2,129 = 1.77，

P = 0.17；羽化率：F2,8 = 0.05，P = 0.95；单雌产

卵量：F2,57 =1.57, P = 0.87），但取食饲料 C 的蛹重

[（27.75 ± 3.65）mg]、卵孵化率（90.38± 1.76%）

显著高于其他两种饲料（蛹重：F2,132 = 31.73，

P < 0.01；卵孵化率：F2,25 = 10.81, P < 0.01）。 

2.2  香梨优斑螟种群生命表参数  

表 4 所示，取食饲料 A 和 B 的香梨优斑螟

净增殖率（R0）[（18.08 ± 5.57）和（20.28 ± 5.80）]、

内禀增长率（r）[（0.06 ± 0.01）和（0.06 ± 0.01）]、

周限增长率（λ）[（1.06 ± 0.01）和（1.06 ± 0.01）] 

无明显差异（P ＞0.05），但与取食饲料 C 的相

比 [（34.66 ± 7.38）、（0.08 ± 0.01）、（1.08±0.01）]，

均显著降低（P ＜0.05）。香梨优斑螟种群在取

食饲料 C 上的平均世代周期（T）（44.67 ± 1.30）

显著短于取食饲料 A 和 B 的种群[（51.10 ± 2.21）

和（50.85 ± 1.28）]（P ＜0.05）。 

取食 3 种人工饲料香梨优斑螟的特定年龄-

龄期存活率（sxj）曲线，如图 1(A-C)所示。种群

内个体发育速率存在差异，不同龄期的 sxj 曲线

呈现明显的重叠现象。取食饲料 A、B 和 C 的幼

虫存活率分别为 0.75、0.60 和 0.92，取食饲料 C

的幼虫在第 2-17 天时存活概率为 0.98，在 18 d

时存活率开始下降，而取食饲料 A 和饲料 B 的 
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表 3  不同人工饲料上香梨优斑螟蛹存活发育与成虫寿命繁殖 
Table 3  Pupal survival and development, adult longevity and fecundity of  

Euzophera pyriella on different artificial diets 

参数 
Parameters 

饲料 A 
Artificial diet A 

饲料 B 
Artificial diet B 

饲料 C 
Artificial diet C 

化蛹率（%）Pupation rate (%) 97.44 ± 0.02 a 96.08 ± 0.03 a 93.25 ± 0.01 a 

蛹历期（d）Pupal duration (d) 9.70 ± 0.21 a 9.97 ± 0.19 a 9.85 ± 0.12 a 

蛹重（mg）Pupal weight (mg) 18.17 ± 1.70 b 17.92 ± 0.92 b 27.75 ± 3.65 a 

羽化率（%）Eclosion rate (%) 95.00 ± 0.02 a 95.56 ± 0.04 a 96.39 ± 0.02 a 

性比（ ∶♀ ♂） ∶Sex ratio (♀ ♂) 1︰1.39 1︰0.70 1︰0.69 

成虫寿命（d）Adult longevity (d) 17.91 ± 0.66 a 16.15 ± 0.65 a 17.94 ± 0.81 a 

单雌产卵量（粒）Fecundity per female (grains) 60.28 ± 14.57 a 60.85 ± 13.57 a 64.88 ± 11.48 a 

孵化率（%）Egg hatch rate (%) 80.50 ± 2.28 b 76.84 ± 2.45 b 90.38 ± 1.76 a 

 
表 4  不同人工饲料上香梨优斑螟种群生命表参数 

Table 4  Population life table parameters of Euzophera pyriella on different artificial diets 

人工饲料 
Artificial diets 

净增殖率 R0 
Net reproductive rate 

内禀增长率 r 
Innate capacity for increase

周限增长率 λ 
Finite rate for increase 

世代周期 T 
Generation length

A 18.08 ± 5.57 b 0.057 ± 0.007 b 1.058 ± 0.007 b 51.10 ± 2.21a 

B 20.28 ± 5.80 b 0.059 ± 0.006 b 1.061 ± 0.006 b 50.85 ± 1.28 a 

C 34.66 ± 7.38 a 0.079 ± 0.005 a 1.083 ± 0.005 a 44.67 ± 1.36 b 

表中同列数据后标有不同小写字母表示同一世代下不同配方饲料之间差异显著（P＜0.05，配对自我重复取样检验）。 
Data followed by the different letters within a column indicate significant differences among difference feeds in the same 
generation (P < 0.05, paired bootstrap test). 

 

 
 

图 1  不同人工饲料上香梨优斑螟特定年龄-龄期存活率（Sxj） 

Fig. 1  Age-stage special survival rates (Sxj) of Euzophera pyriella fed on different artificial diets 

 
幼虫存活率从第 1 天开始下降。取食饲料 A 的

蛹期存活率在第 40 天最大（0.38），取食饲料 A

的蛹期存活率在第 41 天最大（0.38），而取食饲

料 C 的蛹期存活率在第 29 天最大（0.68）。取食

饲料 B 和饲料 C 的雌成虫存活率高于雄成虫，

而取食饲料 A 的雌成虫存活率低于雄成虫。可

见，取食饲料 C 的各龄期的存活 sxj 曲线高于饲

料 A 和饲料 B 的存活 sxj 曲线。 

此外，香梨优斑螟取食不同饲料的特定年龄

存活率（lx）也存在显著差异（图 2：A-C）。随

着时间的增加，种群 lx 逐渐降低，取食饲料 A

的种群 lx 在第 60 天存活率低于 0.5，而取食饲料
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C 的种群 lx 在第 54 天就已低于 0.5。特定年龄繁

殖力（mx）曲线显示，取食饲料 A、B 和 C 香梨

优斑螟产卵量分别在 64、50 和 49 d 时达到峰值，

分别为 2.52、6.18 和 3.57。取食饲料 A、B 和 C

的特定年龄净增殖率曲线（lxmx）分别在 52、49

和 42 d 时达到峰值，分别为 1.43、3.50 和 2.57。 

 

 
 

图 2  不同人工饲料上香梨优斑螟特定年龄存活率（lx）、特定年龄繁殖力（mx）和 

特定年龄净增殖率（lxmx） 

Fig. 2  Age-specific survival rates (lx), fecundity (mx), and net maternity (lxmx) of  
Euzophera pyriella on different artificial diets 

 

2.3  不同人工饲料的成本 

根据各饲料配方原材料的用量和价格进行

测算，饲料 B 的成本最高（36.04 元/kg），饲料

A 的成本居中（28.13 元/kg），饲料 C 成本最低

（21.84 元/kg）。从卵孵化到成功羽化，饲喂香

梨优斑螟每头幼虫约需 4 g 人工饲料，结合不同

人工饲料的幼虫存活率数据综合分析，用饲料 C

饲养获得 1 头香梨优斑螟成虫的成本为 0.10 元，

比饲料 A 和 B 分别降低了 37.5%和 60.0%。 

3  结论与讨论 

在前人研究成果基础上，本文成功自研了一

种香梨优斑螟幼虫人工饲料配方。与已有的两种

人工饲料相比，自研饲料上香梨优斑螟幼虫存活

率、蛹重和发育速率等指标明显提升，种群增长

较快，而且其原材料易得，操作简便，使用成本

低，解决了已有人工饲料幼虫死亡率高、配置流

程繁琐及使用成本偏高等问题和不足，适合开展
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室内大规模饲养，为香梨优斑螟生物生态学及防

控研究奠定了重要基础。 

幼虫存活率、发育速率和蛹重等参数是反映

人工饲料质量的重要指标。本研究中取食人工饲

料 C 的香梨优斑螟幼虫存活率可达 91.67%，分

别比人工饲料 A 和 B 提高了 16.67%和 31.67%；

幼虫发育历期仅 26.35 d，分别比人工饲料 A 和

B 缩短了 10 和 12 d；此外，取食人工饲料 C 香

梨优斑螟的蛹重显著高于人工饲料 A 和 B，增加

1.5 倍以上。种群参数分析显示，取食人工饲料

C 的香梨优斑螟种群净增殖率、内禀增长率、周

限增长率均显著高于人工饲料 A 和 B。此外，本

研究中自研人工饲料 C 的单头幼虫饲养成本比

人工饲料 A 和 B 分别降低了约 37.5%和 60.0%。

本实验采用单头幼虫饲养方式，若后续开展大规

模群体饲养，单位成本还可进一步降低。本实验

室已使用人工饲料 C 在室内连续饲养香梨优斑

螟近 15 代，种群生命指标稳定，未出现种群退

化现象。 

在室内人工饲养条件下，昆虫的生长发育离

不开脂类和固醇类等营养成分（曾凡荣，2018），

人工饲料 C 是基于苹果蠹蛾人工饲料适度改良

的配方（Brinton et al.，1969；Dyck，2010）。配

方中添加了亚麻籽油，该油脂富含植物甾醇，可

为昆虫生长发育提供所需的固醇类营养物质（赖

玉萍等，2022）；原配方基础上提高了胚芽粉、

韦氏盐和酸味剂的比例，降低了山梨酸和抗坏血

酸的用量及黄豆粉的比例，减少了乙醇、甲醛等

化学试剂的添加。胚芽粉可以为供试昆虫提供全

部或大部分天然营养物质，Khan 等（2019）在

苹果蠹蛾配方中添加小麦胚芽粉，可显著提高幼

虫的存活率并增加幼虫体重；酸味剂是多种果树

食心虫幼虫人工饲料的必需成分（Brinton et al.，

1969；Wang，1986；王艳蓉等，2011），来源于

苹果幼果的苹果醋粉富含维生素、有机酸、果胶

等多种活性成分（EI Abdali et al.，2023），可提

供幼虫生长发育必需的多种营养物质，它还是一

类天然免疫抑制剂，可抑制细菌生长等（Yagnik 

et al.，2018）；韦氏盐有利于缩短幼虫历期，使

幼虫发育更加整齐。昆虫人工饲料通常需要添加

防腐杀菌物质来防止微生物污染，但考虑到很多

防腐剂都带有毒性，防腐剂的比例在饲料配方中

至关重要（曹利军等，2014；曾凡荣，2018）；

考虑蛋白质浓度过高会抑制昆虫的生长、发育和

繁殖，降低了豆粉的用量（曾凡荣，2018）。此

外，优化人工饲料配制程序也会显著提高饲养效

率（卢美光等，1999；莫美华等，2007；杜星星

等，2023；Sun et al.，2025）。已报道的香梨优

斑螟人工饲料的配方相对繁杂，配制过程复杂，

饲养效率也较低（阿依古丽·买买提，2019；侯

国辉，2022）。本研究自研饲料 C 在充分考虑香

梨优斑螟生物学特性的基础上，对饲料配方进行

了关键优化，大幅减少了化学制剂的使用，同时

简化配置流程，为实现高效饲养奠定基础。 
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