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① 大蜡螟工厂化生产流程及环境因素的控制
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摘　要　为了寻找大蜡螟工厂化生产过程中的适宜环境条件,定量控制研究了幼虫期环境因素对大蜡螟合

格产品的影响。结果表明幼虫期适宜的环境条件为温度 (29±1)℃、相对湿度 50%～ 70%、虫口密度 300头ö

盒,光线对大蜡螟的生长没有明显影响。
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Abstract　 Environm en ta l facto rs, especia lly tempera tu re and hum ility p layed the mo st

impo rtan t ro le in ou tpu t and quality of m ass2reared Ga lleria m ellonella L. Experim en ts on

the effects of environm en ta l facto rs, such as temperatu re, hum ility, la rval den sit ies per rear2
ing box and the ligh t on ou tpu t of m ass2reared G. m ellonella w ere carried ou t. R esu lts ind i2
cated that con stan t tempera tu re of (29±1)℃, rela t ive hum ility from 50% to 70% and the

rearing den sity of 300 per box w ere app rop ria te fo r m ass p roduct ion of G. m ellonella. L igh t

had lit t le effect on developm en t of G. m ellonella la rvae.
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大蜡螟Ga lleria m ellonella L. 属螟蛾科蜡螟亚科,是养蜂业的害虫,前人对大蜡螟的生物

学和防治技术做了较多研究[1～ 3 ]。大蜡螟在线虫学、细菌学、真菌学和病毒学的科学研究上是

重要的实验昆虫[4～ 8 ] ,在农药学上可作为生测试虫[9 ] ,在分子生物学研究中是优良的生物反应

器载体[10 ] ,也是淡水鱼类、鸟类、爬行类和两栖类动物的一种优良饵料[11 ]。由于上述科研和经

济价值,所以大蜡螟的养殖和生产尤其是工厂化生产十分重要,可为以后的生物反应器的产业

化奠定技术和经济基础。虽然T homp som 研究过大蜡螟的养殖[12 ] ,但现在这种养殖尚不成熟。

由于其产生幼虫个体小、生产周期长、基本是手工操作、环境条件简陋、费用相对较高、质量无
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法保证而未达到工厂化生产。大蜡螟的工厂化生产需要扩大生产规模、压缩生产周期、拟定生

产程序、提高商品质量 (主要是幼虫的个体大小和颜色) ,保证生产有序、成本低廉、质量过硬。

本研究旨在探索大蜡螟的工厂化生产过程中幼虫期环境因素的控制。

1　材料和方法

1. 1　生产流程

1) 供试虫　大蜡螟Ga lleria m ellonella L. ,中国农业大学植保学院农虫组饲养。

2) 商品质量标准　大蜡螟工厂化生产的商品为大蜡螟老熟幼虫,合格品为黄色、大小均

一、重量大于 8 gö26条 (产品包装的最小单位)。

3) 饲养容器和器具　饲养容器为圆柱型塑料盒 (底面直径 14 cm ,高 10 cm ) ,产卵笼为

长方体纱网 50 cm×50 cm×60 cm。

4) 工厂设计　工厂分为原料室、饲料配制室、产卵室、孵化室、养虫室和操作间 6部分,各

室均装空调器和加湿仪以保证室内温湿度维持在特定的水平。

5) 饲料的配制　取奶粉、面粉、麦麸、酵母粉、豆粉、玉米粉、蜂蜜、蜂蜡各 1份 (参考张应

刚[12 ]的饲料配方)。配制时将原料粉混合均匀,蒸气消毒 40 m in,加热融化的立即加入蜂蜡,迅

速搅拌均匀; 待混合料温度降低到 50 ℃左右时加入蜂蜜,搅拌均匀; 最后酌情加入 3%～ 5%

的蒸馏水,搅拌均匀即可。

6) 工厂化生产的工艺流程　将大蜡螟工厂化生产分为 4个阶段:

第 1 阶段, 包括成虫期和产卵期, 此过程很短, 一般在 48 h 之内, 本时期温度为 (32±

1)℃,相对湿度为 (70±10) %。

第 2 阶段,包括卵期和幼虫期的一部分, 是卵到 1 cm 长幼虫阶段, 本时期温度为 (34±

1)℃,相对湿度为 (60±10) %。

第 3阶段,为幼虫期的一部分,是从 1 cm 长幼虫到老熟幼虫 (终产品)阶段。

第 4阶段,包括一部分幼虫期和全部蛹期,是从老熟幼虫到初羽化的成虫阶段,本时期温

度为 (35±1)℃,相对湿度为 (65±15) %。

具体操作过程是:把羽化产卵期所收集的卵集中起来、统一孵化、幼虫统一饲养,此时 1个

塑料盒可以饲养几千到几万条幼虫。幼虫生长到 1 cm 时,分开饲养,幼虫老熟时,除少量符合

产品质量标准的留种外,其他都作为商品包装出售。在整个生产过程中第 3阶段即幼虫期环境

因素严重影响产品的产量和质量,为大蜡螟工厂化生产的关键。

1. 2　试验设计

在大蜡螟工厂化生产的探索阶段发现: 温度在 21～ 35 ℃、相对湿度在 30%～ 90%、虫口

密度在 500头ö盒以下时,有可能生产出产品,但产量和质量差异很大,在此基础上采用定量控

制的方法研究第 3阶段温度、湿度、虫口密度、光照等环境因素对幼虫期大蜡螟工厂化生长时

产量的影响,在研究某因子的影响时,其他 4个因子均不变且每盒的饲料深度均为 5. 5 cm。4

个环境因素在不变时的值为: 温度 (29±1)℃、相对湿度 50%～ 70%、密度 300 头ö盒、光照为
全黑暗、饲料为人工饲料, 4个环境因素在变化时的值为:温度分为 (35±1)℃、(32±1)℃、(29

± 1)℃、(26±1)℃、(23±1)℃ 5 个水平,相对湿度分为 90%以上、(85±5) %、(75±5) %、

(65±5) %、(55±5) %、(45±5) %、(35±5) % 7个水平, 虫口密度分为 500头ö盒、400头ö盒、
300头ö盒、200头ö盒、100头ö盒 5个水平,光照分为全黑暗、40 W 日光灯全天候照明 (养虫室
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长 3. 5 m、宽 3. 0 m、高 2. 1 m、窗长 1. 5 m、宽 1. 0 m )及让自然光从窗户射入共 3个水平,以上

实验每个水平设 5个重复。

2　结果和分析

2. 1　温度对大蜡螟产品产量的影响 (表 1)

5个处理间除 (23±1)℃和 (26±1)℃ 2处理间差异不显著外,其他处理间均表现为 0. 01

水平的显著性差异; 温度为 (29±1)℃时,合格产品数最多,达到 270. 6头ö盒; 当温度高于 (29

±1)℃时,合格产品数随温度的升高急剧下降; 当温度低于 (29±1)℃时,合格产品数随着温

度的降低也急剧下降; 又因为本实验中各相邻处理间的实际有效温差为 1 ℃,所以 (29±1)℃

为大蜡螟工厂化生产时的适宜温度。

表 1　温度对大蜡螟产量的影响

温度 tö℃
合格产品数 (头ö盒)

重复 1 重复 2 重复 3 重复 4 重复 5 平均数和标准差

显著性差异

0. 05 0. 01

23±1 　1 　0 　2 　0 　1 　　0. 8±0. 84 d D

26±1 0 2 7 1 0 　　　2±2. 92 d D

29±1 274 268 281 279 251 　270. 6±12. 05 a A

32±1 56 48 53 43 59 　 51. 8±6. 38 b B

35±1 23 26 20 31 29 　 25. 8±4. 44 c C

2. 2　相对湿度对大蜡螟产品产量的影响 (表 2)

( 35±5) %与 (75±5) %、(55±5) %与 (65±5) %、90%以上与 (65±5) %处理间差异不显

著; (35±5) %与 (75±5) %、(55±5) %和 (65±5) %、90%以上和 (65±5) % 与 (45±5) %处

理,相互间表现为 0. 01水平的显著性差异; 相对湿度为 50%～ 70%时,合格产品数最多,达到

260头ö盒以上;当相对湿度高于 70%时,合格产品数随相对湿度的升高急剧下降;当相对湿度

低于 50%时,合格产品数随相对湿度的降低急剧下降,所以 50%～ 70%为大蜡螟工厂化生产

时的最佳相对湿度。

表 2　相对湿度对大蜡螟产量的影响

相对湿度
R H ö%

合格产品数 (头ö盒)

重复 1 重复 2 重复 3 重复 4 重复 5 平均数和标准差

显著性差异

0. 05 0. 01

35±5 95 87 68 79 84 　 82. 6±10. 01 c C

45±5 168 145 137 129 131 　　142±15. 81 b B

55±5 265 274 258 249 278 　264. 8±11. 78 a A

65±5 271 276 254 261 248 　　262±11. 60 a A

75±5 75 203 13 104 0 　　 79±81. 57 c C

85±5 3 5 0 2 0 　　　2±2. 12 d D

> 90 1 0 3 0 0 　　0. 8±1. 30 d D

2. 3　虫口密度对大蜡螟产品产量的影响 (表 3)

5个处理间除虫口密度为 100头ö盒和 400 头ö盒 2 处理之间的差异不显著外,其他处理

之间均表现为显著性差异 (P≥0. 01) ; 虫口密度为 300头ö盒时,合格产品数最多,达到 279. 4
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头ö盒; 当密度高于 300头ö盒时,合格产品数随密度的升高下降; 当密度低于 300头ö盒时,合

格产品数随密度的降低而下降,又因为在工厂化生产的实际操作过程中,分虫时的误差可达

100头ö盒,故本试验在设计时把相邻处理间的差距定为 100头ö盒,这样本试验各相邻处理的

数据实际上也是连续的,所以 300头ö盒为大蜡螟工厂化生产时的最佳虫口密度。

表 3　虫口密度对大蜡螟产量的影响

密度
(头ö盒)

合格产品数 (头ö盒)

重复 1 重复 2 重复 3 重复 4 重复 5 平均数和标准差

显著性差异

0. 05 0. 01

100 94 90 85 89 92 　　 90±3. 39 c C

200 189 173 158 182 194 　179. 2±14. 24 b B

300 274 281 263 294 285 　279. 4±11. 67 a A

400 75 82 64 35 109 　　 73±26. 95 c C

500 3 7 1 2 15 　　5. 6±5. 73 d D

2. 4　光照对大蜡螟产品产量的影响 (表 4)

由表 4可以看出 3个处理间差异不显著,这表明光照对大蜡螟产品产量没有明显影响。

表 4　光照对大蜡螟产量的影响

光处理
合格产品数 (头ö盒)

重复 1 重复 2 重复 3 重复 4 重复 5 平均数和标准差

显著性差异

0. 05 0. 01

全黑暗 274 286 269 293 278 　　280±9. 57 a A

40 W日光灯
　全天照明

279 282 269 291 282 　280. 6±7. 89 a A

开窗自然光
　照射

284 278 283 292 286 　284. 6±5. 08 a A

3　讨　论

本试验完全是在工厂化生产条件下进行,要求生产便于操作、周期短、产量高,所得的试验

结果与前人的结果并不一致,特别是温度、相对湿度、光照方面。前人认为在 (35±1)℃、高湿、

全黑暗条件下[12 ]大蜡螟生长最快、周期最短,而本试验认为最佳温度为 (29±1)℃,最佳相对

湿度为 50%～ 70% ,光对大蜡螟的生长并没有明显影响。这可能主要是由工厂化生产特定的

环境条件造成的,在工厂化生产时虽然室内大气温度为 (29±1)℃,由于饲养大蜡螟的塑料盒

内大量幼虫的新陈代谢而使盒内的饲料温度达到 34～ 40 ℃,这为大蜡螟幼虫的高速生长温

度,如果温度再提高,饲料的温度的会达到 42 ℃以上,幼虫因逃避高温而爬到饲料表面和塑

料盒盖的下面并很少取食甚至停止进食,从而导致合格产品数量急剧下降; 在湿度方面,如果

室内大气相对湿度在 70%以上、特别是在 80%以上时,由于饲养大蜡螟的塑料盒内大量幼虫

的新陈代谢而使盒内的空气过饱和而凝结成水珠,进而导致饲料发霉;大蜡螟生活在巢脾中时,

基本没有光线照射,而人工养殖时,经常有光线照射,在本次光线试验中大蜡螟对光线不敏感,这可

能是由于工厂化养殖条件下,经常有光线照射而逐渐适应的结果,原因还需进一步研究。
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