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大劣按蚊实验室自然交配种群的建立
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提 要

本文报导在实验条件下
,

以大小两种不同的蚊笼
,

驯化饲养大劣按纹自然交配繁殖获得成功
。

大笼 50 x
50

义 l o o c m 目前已传至42 代
,

自然交配受精率稳定在80 % 以上
,

最高者可达 9 0
.

6 3% ; 小

笼 3 1 X 2 0 x 2 2“ m 从大笼 15 代转来而建立的自然交配种群
,

已连续传28 代
,

其自然交配受精率 14 代

已达 68
.

96 %
,

最高者可达 8。。
3 6%

。

14 代以后在夏季其受精率虽有所下降
,

但仍保持在较高的水平

上
。

大笼饲养的蚊虫
,

23 代以后再转入小笼
,

均可有较高的交配受精率
。

故无论从大笼 15 代转小笼

而建立的连续传代种群
,

或再从大笼转入小笼而使其自然繁殖
,

均已园满地完成了大劣按蚊在小型

蚊笼的驯养任务
。

本文对大劣按蚊饲养成功的经验
、

转入小笼的时机和有利条件等进行了讨论
。

大劣按 蚊 ( A
n o p h e l e o d i r u s P e y t o n

e , H a r r i s o n , 1 9 7 9 ) 是 我 国及东南亚地区

的重要传疟媒介
,

也是疟疾实验研究中常用

的蚊媒 (1
一 4 ) ,

因此
,

在 实验室建立大劣按蚊

自然交配繁殖的种群
,

对于疟疾防治药物的

筛选
、

疟疾虫苗的研制
、

蚊虫生物防制
、

遗

传基因的开展和疟疾流行病学的研究 a() s()
,

无疑将会有很大的推动作用
。

1 9 6 6年 E s a h & S e a n l o n 在 泰 国以人工

交配的方法
,

在实验室饲养巴拉巴按蚊 ( 即

大劣按蚊 ) 获得成功 (“ )
。

但未能建立大劣按

蚊自然交配种群
。

1 9 8 1 年潘家复等采用 3 20
。 m 的 高蚊笼加上蓝光诱导的方法

,

能使大

劣按蚊在高蚊 笼内自然交配
,

但蚊笼毕竞过

高
,

离实际使用尚有一段距离
。

作者等最近

( 1 9 8 4 ) 报导 了我们在一米高的蚊笼 ( SO X

5 0 X i o o c m ) 内饲养大劣按蚊
,

传至 2 4代
,

其自然交配受精 率 已 达 68 %
,

自第 8 代 以

后
,

各代均能收集较多的蚊卵
,

不仅可成功

地连续传代
,

繁殖的蚊虫 己可供本室实验研

究之用
。

在这 一基础上
,

转入小型蚊笼 ( 31 丫

2 0 又 22 C m ) 内 自然 交配繁殖和传代已获成

功
,

现报导如下
。

材料和方法

实验室条件
:

蚊虫各期饲养于温度 2 5
“

一

28 ℃ 的恒温养虫室内
,

相对湿度保持在 80 %

左右
。

室内留有 3 5 x 3 5 又 3 5 e m 方形小高窗
,

白天可从窗外透进微弱自然光
。

此外每天上

午 8 点至下午 18 点打开室内 3 OW 日光吊灯光

照 1 0小时
。

蚊种来源
:
大劣按蚊 ( A

n o ph e l e s d i r u s
)

过去称巴拉 巴按蚊 ( A
.

b a l a b a e e n s i s )
,

1 9 7 7

年引自四川医学院
,

在该院生物学教研室人

工交配传至 14 代
,

至 1 9 8 2年本室人工交配传

至 53 代开始自然交配驯养工作
。

饲料
:

成虫喂含 4 %的广柑汁和 10 % 的

蔗糖水
,

另含 0
.

05 % 的对氨基苯甲酸 ( P A
-

B A )
。

雌蚊饲血以兔子或小白鼠 为 食 料
。

幼虫饲料为脱脂猪肝粉 1 份
,

加酵母粉 3 份

的混合粉剂
。

蚊笼
:

分大
、

小两种
,

大蚊笼 5 0 欠 s o X

1 0 0 c ln ,

其结构已在前文报 导 ( 7 )
。

小蚊笼为 31 、
20

x 2 c2 m 的木制纱蚊笼
,

底部木板
,

一端为袖口
,

和一般实验室使用
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者同
。

饲养方法
:

蚊虫饲养期间
,

每日早晨打

开养蚊室 30 W日光吊灯和大蚊笼上 的 2 0W

日光灯
,

下午 18 时关闭两个 日光灯
,

打开大蚊

笼上悬挂的蓝色灯
,

直至次晨关闭
。

小蚊笼置

大蚊笼对侧约一米距离的木架上
,

和大蚊笼

顶部的蓝光灯在同一水平面上
,

故夜晚打开

蓝灯时
,

小蚊笼亦可受到微弱的蓝光照射
。

每代收集的蚊蛹放置蚊笼内
,

羽化后每

天喂 以混合糖水
, 5 一 7 天后开始以兔子或

小 白鼠供蚊吸血
,

以完成其生殖营养周期
。

卵的收集
:

在蚊虫饲血后 3 一 4天收集

蚊卵
,

供蚊产卵器为平皿
,

平皿底部放置脱

脂棉
,

上盖滤纸一片
,

供蚊产卵
。

大蚊笼放

直径 15 c m 平皿
,

小蚊笼放 9 一 1 c0 m 直径的

平皿各一个
,

所产的卵每晨 8 时连同滤纸片

由蚊 笼取 出
,

放置恒温养虫室或在室温条件

下孵育 4 8小时后保存备用
。

幼虫
:

幼虫饲养于 30 x l8 X s c m 的 长

方形搪瓷盘内
,

每盘盛约 Z 0 0 0 m l 贮存 24 小

时以上的去氯 自来水
。

各龄幼虫依情况每天

撒饲料粉若干次
。

蛹
: 幼虫化蛹后

,

每 天 用 吸 管吸取一

次
,

如蛹的数量过多
,

用尼龙网捞取
,

放冷

水中 (冬季自来水即可 )
,

幼虫沉于底部
,

吸取幼虫而获得蚊蛹
,

计数并转置于蚊笼内

羽化
。

每代蚊蛹分批抽样检查其性别
,

以确

定该代成蚊的雌雄性比例
。

大劣按蚊自然交配受精率的效果刹断
:

每代成虫羽化后一般在 8 一 10 天抽样解剖雌

蚊受精囊
,

检查有无精子
,

以 判 断 其 交配

率
。

小蚊笼的蚊虫数量较少
,

多平行饲养两

笼
,

取其中之一解剖检查受精率
,

以保证另

一笼的正常交配
、

产卵和传代
。

结 果

一
、

大劣按蚊在大蚊笼 内的繁殖和传代

1 9 8 2年 5 月
,

人工交配 53 代的成蚊
,

饲

养于 3 1 x 2 0 x 2 2 e m 的蚊 笼内
,

该批蚊已感

染约氏鼠疟 ( P l a s m o d i t , m y o e l i i y o e l i i B y

26 5)
,

每天喂 以含 P A B A的混合糖水
。

该笼

蚊曾以小白鼠及兔子相间喂血
,

并于羽化后

第巧天产出第一批蚊卵 4 02 只
,

卵的孵化率

为 9 2
.

2 8 %
,

以后逐日连续观察 22 天
,

每天

均有卵产出
,

日产卵量最少者 6 只
,

最多者

55 6只
,

该小笼共产卵 4 0 0 3 只
,

平均 日产卵

量为 1 8 1
.

95 只
。

该批卵孵出而羽化的成蚊
,

即

为本研究的第一代
。

第二代改即为大笼 50 X

5 0 父 i o o e m饲养
。

第 2 代收蛹 1
,

1 5 5只
,

产卵

5
,

0 13 只
,

其产卵指数 为 8
.

46 只
。

第 3 代
、

第 4 代羽化后成蚊死亡过多
,

不能继续繁殖

传代
,

均 以人工交配繁殖
。

第 5 代 以后
,

饲

养繁殖较好
,

雌蚊交配受精率逐步提高
,

及

至 14 代
,

其自然交配受精率 已达 68 %
。

15 代

以后
,

时值夏季
,

养虫室温度不易控制及其

它因素
,

受精率明显下降 (一般均在 20 % 以

下 )
,

但其卵的孵出率在 6 0
.

3 9%和 7 7
.

5 3%

之间
。

及至第 21 代
,

受精率开始回升
,

至 24

代已达 6 7
。

3 1%
,

目前已传 至 4 2代
,

其 自然

交配受精率己稳定在 80 % 以上
。

其中最高者

如 28 代的另一笼 (表 1 未列 )
,

在羽化后第

22 天解剖 64 只雌蚊
,

58 只阳性
,

交配受精率

已达 9 0
。

6 3%
。

二
、

大劣按蚊在小蚊笼 内的繁殖和传代

大劣按蚊
,

虽然可在 5 0 X 5 0 X l o o c m的

大蚊笼内连续繁殖和传代
,

但蚊 笼 毕 竞 偏

大
,

在实验室仍感不便
,

为了驯化更切合实

际应用的大劣按蚊种群
,

我们 自大笼第 6 代

起
,

即抽取 7 0 4只蛹 (早3一i
,

名3 9 3 = i : 2
.

2 6 )

转入小笼
,

让其自然交配繁殖
,

第 8 天解剖

检查受精囊
, 1 00 只 中虽有一只阳性

,

该批

蚊也能产卵
、

化蛹
,

并羽化为下代成蚊 、 但

未能继续传代
。

第 8 代作了类似的尝试
,

得

出相似的结果
。

第 10 代的蛹分两小笼
,

每笼

各 1
,

5 0 0只
,

雌雄比例均为 1 : 1
.

02
,

第 一 笼

产卵 1时比
,

共收集 卵 6 4 6只
,

产卵数较差
。

第二笼羽化后于 3
、

8
、

17 天分别解剖雌蚊



表1 大劣按坟大 笼 ( 5 0
x

5 0 x2 o0 c。 )饲养历 代 自然交配受精率
.

代数
受精囊检查结果

入笼时间 蚊虫数 雌雄比例
蚊虫日龄 阳性数 /解剖数 受精率%

6一 7 / 5
,
8 3

3 1 / 5一 3 / 6

2 1一 2 5 /6

1 4一 1 6 / 7

5一 7 / 8

2 7一 3 0 / 8

2 0一 2 3 / 9

1 2一 1 4 / 1 0

5一 8八 1

1一4 / 1 2

2 5一2 6八 2

1 4一 1 5 / 2
,
8 4

了一 9 / 3

1 5一 1 7 / 5

4 / 7

6 5 0 0

8 5 0 0

7 5 0 0

8 2Q 0

9 5 0 0

8 5 0 0

8 0 0 0

8 0 0 0

8 9 0 0

8 6 0 0

8 0 0 0

8 8 3 0

8 8 0 0

8 5 0 0

8 5 0 0

1 名 0
。
9 3

1 : 0
。
9 4

1 : 1
。
0 4

1 : 1
。
6 6

1 . 1
。
3 0

1 t l
。
3 8

1 . 1
。
1 8

1 : 1
。
3 2

1 : 1
。
0 7

1 : 1
。
3 5

1 : 1
。
3 4

1 5 1
。
6 2

1 . 1
。
7 2

1 留 1
。
5 8

8

8

8

9

8

8

6
,
1 4

7
,
1 0

,
1 4

7

8

1 0

8

1 0

7

6

1理/ 1 1 5

1 / 1 0 0

1 1八 0 2

1 8八 0 4

1 7 / 1 0 1

1 8 / 1 0 2

3 4 / 1 3 9

5 7 / 2 ] 5

1 9 / 7 5

7 0八 0 4

4 5 / 6 0

6 4 / 7 5

5 8 / 6 6

9 9 / 1 2 1

1 2 7 / 1 5 1

1 2
。

1 7

1
。
D仑

1 0
。
7 8

1 7
。
3 0

1 6
。
8 3

1 7
。
6 4

2 4
。
4 6

2 6
。
5 1

2 5
。
3 3

6 7
。

3 1

7 5
。
0 0

8 5
。
3 3

8 7
。
8 8

8 1
。
8 2

8 4
。
1 1

5
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. 14 代 以前已
_

见前文报告
,

目前已传至 42 代
。

表2 大 劣按坟 小 笼 ( 31 x 20 x 22
c m ) 饲养历代 自然交配受精率”

受精囊检查结果
代数 入笼时间 蚊虫数 雌雄比例

蚊虫日龄

3
,
8

,
1 7

阳性数 /解剖数 受精率%

5八 9 2

3 / 5 8

1 / 2 3

6 / 6 2

5 / 6 5

1 0 / 1 0 4

2 6 / 1 2 5

1 8 / 5 2

4 7 / 9 4

4 0 / 5 8

1 8 / 4 9

3 6 / 7 9

6 0 / 7 5

2
。
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6 8
。
9 6

3 6
.

7 3

4 5
。

5 7

8 0
。
0 0

7289105579109814

1 5一 1

1 5一 4

1 5一 6

1 5一 7

1 5一 8

1 5一 9

1 5一 1 0

1 5一 1 1

1 5一 1 3

1 5一 1 4

1 5一 1 6

1 5一 1 7

1 5一 2 6

2 0 / 5
,
8 3

2 一 5 / 8

5一 7 / 9

7一 1 1八 O

2 5一 26 / 1 0

1理/ 1 1

6一7 / 1 2

2 3 / 1 2

1 4 / 2
,
8 4

7 / 3

2 1一 2 2 / 4

1 5一 16 / 5

1 1 / 1 2

1 5 0 0

1 0 0 1

4 1 0

6 6 4

1 4 3 0

1 0 8 0

1 4 0 2

马魂仑

8 2 3

8 5 0

1 1 0 0

1 0 0 0

1 0 0 0

1 * 1
。
0 6

l : 1
。
1 2

1 : 0
。
7 2

1 : 1
。
2 7

1 : 1
。
1 7

1 盆 1
。
5 2

1 : 1
。
4 2

1
t l

。

3 3

1 . 1
。
2 7

1 : 2
。
3 8

1 : 2
。
2 3

1 : 1
。
6 6

. 大笼 10 代转小笼之结果代替 命 . 目前已传至 28 代



受精囊 4 0
、

5 8及 6 7个
,

其结果为 l
、

O及 4

只阳性
,

总受精率为 2
。

6 0%
,

仍不能在小笼

中传代繁殖
。

第 13代曾改为中 号 蚊 笼 40 X

4 0 x 4 o e m ,

每笼放置 5 0 0只蛹
,

雌雄比例为

}
.

: 1
.

40
,

该笼蚊产卵较好
,

卵 的 孵 化 率在

7 1
.

6 5% 和 8 6
.

0 8%之间
,

平均 为 78
.

75 %
,

第 8天解剖检查其受精率为 6 %
,

但仍未能

在中型笼传代
。

小型蚊笼 自然交配种群的建立
: 1 9 8 3年

5 月 2 0 日大笼 15 代的 蛹 1
,

5 00 只 ( 早舍比例

为 1 : 1
.

0 6) 再次入小笼
,

顺利产卵
、

孵化
,

并羽化为成蚊
,

从此建立了小笼第一代
,

称

1 5一 1
。

1 5一 2 于 5 月底 6 月初集蛹 7 6 0 只

入笼
,

其幼虫孵出率为 9 5
.

2 3%
。

虽经 7
、

8

月份盛夏季节
,

小笼传代均以自然交配方式

繁殖
,

其产卵量 日渐增加
,

幼虫孵出率均在

70 %以上
,

受精率稳步提高
,

传至 15 一 10 代
,

其自然交配受精率超过 20 %
。

15 一 13 代 达

50 %
,

而 15 一 14 代大劣按蚊在小型蚊笼的自

然交配受精率 已 达 6 8
.

96 %
。

以后虽略有下

降
,

但仍保持较高水平的交配受精率 (表 2 )
。

值得提出的是饲养后期大笼再转小笼均比较

容易
,

而且受精率较高
。

如大笼 23 代转入小

笼者共有 9 笼
,

均于羽化后第 8 天检查受精

囊
,

每笼解剖 1 00 只 以上
,

其受精率最 低 者

为 3 0
.

36 %
,

最高为 6 2
.

0 2%
。

9 笼的总受精

率平均为 44
.

02 %
,

而 23 一 2 代的受精 率 为

4 7
.

0 6%
。

大笼 27 代的受精率为 8 5
.

3 3%
,

同

代小笼的 自然交配受精率 为 61
.

84 %
。

28 代

大笼的受精率为 8 7
.

8 8%
,

同 代 小 笼 亦 达

8 0
.

3 6%
,

两者已比较接近
。

由此看 来
,

无

论自15 代建立的连续传代自然交配种群
,

亦

或再从大笼转入小笼而使其自然交配繁殖
,

均已园满地完成了大劣按蚊在小型蚊笼的驯

化任务
。

讨 论

前文已经提出
,

我 们 在 一 米高的蚊笼

内
,

驯化大劣按蚊
,

迅速取得
一

了满 意 的结

果
,

成功的经验是
:

模拟良好的生态环境
,

使饲养的蚊虫有一个阴蔽
、

潮湿
、

微光的场

所
,

便于蚊虫停栖
,

这对于延长蚊虫寿命
,

促进其生理机能状态
,

都将起很好的作用
;

蚊笼应有一定 的高度
,

特别是开始驯养阶段

看来是必需的
。

大劣按蚊驯化成功的第三点

表明
,

似与成蚊饲料 中加喂 P A B A有关
。

已

知 P A B A是合成 叶酸的前体物质
,

是微生物

和疟原虫生长所必须的维生素类
,

至于蚊类

食用
,

是否能促进其生长
、

交配
,

尚有待进

一步研究
。

大劣按蚊的驯化成功
,

还在于我们在饲

养过程中采取了相应的应急措施
。

如大笼自

然交配 3 代
,

成虫羽化后大批死亡
,

以致传

代中断
,

幸好我们以同代另一批成蚊
,

进行

人工强迫交配
,

始得继续传代
,

第 4 代也是

采取同样的措施
,

至第 5 代情况开始好转
,

后来能一直继续传代
。

回顾国内外学者饲养

大劣按蚊时
,

有的也传至 2一 3 代
,

多遇到

了类似的情况而中断 ( “ ) , 致使 自然交配养殖

未能最后成功
。

大笼饲养传至 1 3
、

14 代
,

受精率突然上

升为 43 %及 68 %
,

但未能稳定下来
,

上升的

原因前者可能由于雄蚊比例 偏 高 ( 早
:

舍二

1 , 2
.

26 ) 而使雌蚊受精率相对增加
,

后者可

能由于蚊蛹入笼后第13 天增添了 3
,

00 0只蛹
,

检查受精囊时第一批蛹已羽化 22 天而第二批

亦已羽化 9 天
,

根据作者的观察
,

大劣按蚊

随着蚊龄的增长
,

其交配受精率亦相应的增

加
。

至于 15 代特别是 16 代受精率偏低
,

是否

如潘家复等提出的 5
、

6 月 以后实验室开动

空调机降温
,

由于空调机发出的噪音
,

影响

了大劣按蚊的自然交配 ( 8》 (这时我们实验室

也开动了空调机 )
。

当然 1 5
、

16 代雄蚊 比例

偏低
,

也许是交配受精率下降原因之一
。

大劣按蚊在大蚊笼饲养自然 交 配 的 成

功
,

为转入小笼提供了基础
,

但何时转笼 ?

在什么条件下转笼才易获得成功? 这就存在



着转笼的时机问题
。

我们曾在大笼 6
、

8
、

1 0
、

1 3代四次试图做转入小笼的工作
,

均未

能成功
,

时间为 9 月底至饮年 4 月之间
,

在

这段时间大笼繁殖是顺利的
,

理 应 易 获 成

功
。

未能成功的原因可能还是由于蚊虫驯化

成熟的程度不够有关
。

本试验小型蚊笼转代

成功在 5 月
,

而 5 一 8 月大笼的受精率是偏

低的
,

所幸小笼蚊虫顺利地渡过了夏季而连

续传代
,

受精率稳步提高
。

当然如果在大笼

饲养23 代以后再转入小笼
,

那会很顺利的
,

大笼 23 代的蚊蛹转 9 个小笼
,

其 受 精 率 在

3 0
.

3 6%一 62
.

02 %之间
,

各笼相加总受精率

为 4 4
.

0 2 %
,

其第二代小笼雌蚊的受精 率 为

4 7
.

0 6%
,

,

大笼28 代转入小笼蚊虫的自然 交

配受精率已达8 0
.

3 6 %
。

当然这时再继 续 在

小笼传代是会很快取得成功的
。

除了掌握驯

化程度
、

较高的交配受精率和有利时机外
,

雌雄比例亦应注意
,

我们曾以雌 雄 蚊 比 例

i : 1 , 1 : 1
.

5 ; 1 : 2兰组作实验对比
,

以 1 , 5者

受精率较高而稳定` .
), 故在转小笼时如能注

意配好两性比例
,

也会收到较好的效果的
。
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