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大劣按蚊的实验室饲养研究
’

陈福珍
.

刘连珠 宋宗臣 冯崇英 黄复生

寄生虫学教研室 )

要

大劣按蚊是我国及东南亚地区的重要传疟媒介
,

建立大劣按蚊的实验室品系
,

实为疟疾实验

研究中急需解决的问题之一
。

我们在实验条件下
,

养虫室室内温度为 25 一 28 ℃
,

相 对 湿 度 80 %

左右
。

将原来以人工交配传代饲养的大劣按蚊
,

养殖于一米高的 蚊笼 ( 50 x 5 0 x l 。。厘米 )
,

在蚊

笼内模拟良好的生态环境
,

成虫喂以 I 号饲料和长时间的兰光照射
,

使大劣按蚊能在实验室连续

传代
,

第 14 代的自然交配率到达 68 %
,

繁殖的后代
,

已可供疟疾实验研究之用
。

大 劣 按 蚊 ( A
n o p h e l e s d i r u s p e y t o n

e t H a r r ss o n , 1 9 7。 ) 在许多地 区是疟疾的

重要传播媒介
,

其自然 感染率在 0
.

45 % 至

8
.

7 %之间
,

是人体恶性疟
、

间 日疟 以及多

种猴疟的敏感蚊种
,

因此建立大劣按蚊在实
验室自然交配繁碴品系

、

研究 它 的生态习

性
,

已成为国内外疟疾研究工作者所瞩 目的

间题
。

早在 1 9 6 6年
,

E s a h和 S e a n l o n
首先以人

工交配的方法
,

在实验室饲养大劣按蚊获得

成功
。

E s a
h等也曾试图建立 自然 交配的品

系
,

但未能成功
,

仅有一次
,

在一立方米的

蚊笼放置 70 0 只雌蚊及相等的雄蚊
,

以豚鼠

饲血
,

传到了三代
,

但数目渐少
,

未能获得

第四代
。

1 9 7 6年卫生部成都生物制品研究所

及四川医学院将我国海南岛的大劣按蚊引进

实验室饲养
,

但必须以人工交配方法
,

才能

传代繁殖
。

近来潘家复等报告在实验室采用
3 20 厘米的高笼和兰光诱导 交 配 的方法饲养

大劣按蚊
,

他们经过较长的时间
,

能使大劣

按蚊在 3 20 厘米的高 笼 内繁殖
,

其自然交配

率在 22 代为 24 %
,

44 代达 56 %
。

但蚊笼毕竟

过高
,

给实验室饲养繁殖带来不便
。

1 9 7 7年

我室 自四川医学院生物教研组引进了大劣按

蚊品系
,

最初仍 以人 工交 配方法繁殖
,

至

1 9 8 2年 5 月 已传至 53 代
。

从 53 代 以后
,

我们

除继续保存人工交配传代的蚊种外
,

另建立

了大劣按蚊 自然交配的品系
。

在饲养过程中

模拟自然界生态环境
、

改变成蚊饲料成份
、

注意蚊笼大小并加以长时间的兰光照射
,

促

使大劣按蚊在实 验室 逐步提 高其 自然交配

率
,

仅用一年 的时间传至 14 代
,

其自然交配

率已达 68 %
。

目前自然交配繁殖的大劣按

蚊
,

不仅能连续传代
,

已可供疟疾 实 验研

究之用
,

现将第一阶段的 饲养 工 作 报告如

下
:

实验室条件及饲养方法

大劣按蚊
:

系 1 9 7 6年四川医学院等采 自

海南岛白沙而建立的实验室品系
, 1 9 7 7年本

室引进
,

人工交配传至 53 代
,

作为此次研究

之材料
。

实验室保持 25 一28 ℃ 的恒温
,

相对

湿度 80 %左右
。
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饲料
:

成蚊正常喂含 4 % j
’ 一

柑汁的 10 %

的蔗糖水 (称棍合糖水 I 号饲料 ) ;
实验用

混合糖水内并附加其他饲料成份 (称 亚号饲

料 )
。

幼虫喂酵母粉加脱脂猪肝粉 (比例为

3 : 1) 配制而成的 饲 料粉
。

饲养方法
:

成蚊在人工交配阶段饲养于

3 1 x 2 0 又 2 2厘米的木制纱蚊笼内
,

连续人工

交配传代至 5 2代 (这阶段的成虫饲料为混合

糖水 工号饲料 )
,

饲养过程中先后 3 次企图

使其自然交配
,

偶有产卵
,

但未获满意的结

果
。

1 9 8 2年 5 月 29 日人工交 配 传 53 代的成

蚊
, }股以 I 号饲料 ( 31 汉 20 ) ( 22 厘米蚊笼 )

,

以小 白鼠及兔子相间饲血
,

该批蚊羽化后第

1 5天产卵约 4 0 0只
,

卵的孵化率达 90 % 以上
,

以后逐 日观察至 22 天
,

每天均有卵产出
,

日

产卵最少者 6 只
,

最多 者 5 56 只
,

该笼蚊共

产卵 4 0 0 3只
,

平均 日产卵 1 8 1
.

9只
,

该批卵

羽化的成虫即列为本研究的第一代成蚊
。

自第二代起改为较大蚊笼 ( 50 X 50 火 1 00

厘米 ) 饲养
。

蚊笼结构见图一
。

饲养成蚊时
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,

其高度和假山约相当
。

蚊虫饲养期间你

晨 8 口寸开养蚊室内 3o w 日光 吊灯及蚊笼上的

Z o w 日光灯
,

每天下午约在 18 时关闭两个 日

光灯并打开蚊笼上悬挂的 15 w 兰光灯
,

直至

次晨 8 时关闭
。

每代羽化后的成蚊 3 一 5 天

后开始以兔或小 白鼠供蚊吸血 以完成其生殖

营养周期
。

吸血后 3 一 4 天蚁笼内置一直径

15 厘米的平皿
,

平皿底部放湿脱脂棉
,

上盖

滤纸一张
,

供蚊产卵
。

每代完成后清理蚊笼

并更换花瓶内的荚竹桃枝叶
。

卵
:

蚊卵每日连 同滤纸片由蚊笼内取出

后放置恒温室或室内孵育 4 8小时保存备用
。

幼虫
:

幼虫饲养于 30 X 18 又 5 厘米长方

形的搪瓷盘内
,

母盘盛约 Z0 0 0 c c贮存 24 小时

以上的 自来水
。

幼虫孵出后第一天先在瓷盘

的底部加脱脂猪肝粉糊状饲料 一 次
,

二龄幼

虫每天在水层表面撒饲料粉 2 次
,

三龄 以上

幼虫每天加饲料粉 4 一 5 次
。

蛹
:

幼虫化蛹后
,

用 吸 管 每 天吸取一

次
,

并转置于蚊笼内羽化
。

每代蚊蛹抽样检

查其性别
,

以确定该代成蚊的性比例
。

大劣按蚊自然交配率的效果判断
:

基本

上每代抽样检查所得蚊卵的孵化情况
,

以确

定幼虫孵出率
; 成虫羽化后 8 一 10 天抽样解

音U雌蚊受精囊
,

检查有无精子
,

以判断其交

配率
。

结 果

图 1 大劣按蚊饲养蚊笼 ( 50 义 50 义 100 厘米 )

木隔板之上放置一特制之小假山
,

蚊笼底部

置一花瓶
,

瓶中插一束新鲜 清 洁 的 荚竹桃

1
.

大劣按蚊历 代自 然交 配及 繁殖情

况
:

自1 9 8 2年 5 月在 31 x 2 0 x 2 2厘米的小蚊

笼内获得 白然交配的蚊卵后
,

将 2 3 / 6一 5 / 7

收集的 1 2 8 5只蛹 (早 色各半 ) 放置 5 0 X s o X

1 0 0厘米的大笼内词养
,

共产卵 5 0 1 3 只
,

其

产卵指数为 8
.

46 只
,

卵的孵化 率 在 6 0
.

9 5%

与 7 9
.

7 9%之 间
,

是为第二代 成 虫
,

传至第

三代
,

羽化的成蚊死亡较多
,

且时值盛夏
,

我们以人工交配的方法传第三代及第四 代
。

第四代人工交配获得 的蚁蛹
,

仍入大笼
,

让



其自然交配繁殖
,

第五代成蚊所产之卵
,

孵

出率较好
,

共检查 5批
,

其孵出率在 7 7
.

4 6%

及 95 %之间
,

平均为 8 5
.

7 0 %
。

第 六 代 放

入蚊蛹 5 2 5 4只
,

雌雄比例为 1 : 1
.

09
,

13 天内

就收集卵 1 9 2 0 0只
,

产卵指数至 少 为 8 (因

产卵仍在进行 )
,

卵的孵化率高达 9 3
.

6 6%

(8 5一 97 %之间 )
。

第七代 6 9 7 9只蛹
,

雌雄

比例为 1 : 1
.

34
,

该 代 幼 虫 孵 化 率 虽 略低

(6 5
.

68 % )
,

但经解剖 10 0只雌蚊
,

其受精

率已达 8 %
。

以后各代每笼放置 6 0 0 0一 7 0 0 0

只蛹
,

直至十四代各代雄蛹均略高于雌
,

各

代产卵数逐渐加多
,

且密集成堆或团块
,

蚊

卵 已不便计数
,

除传代繁殖外
,

多余的卵
,

已可供本室疟疾实验研究之用
。

从几次雌蚊

受精囊的解剖检查结果来看
,

其交配率迅速

提高
,

在不到一年的时间
,

己传至十四代
,

其交配率已达 68 %
,

从而建立了能自然交配

连续传代的大劣按蚊品系
。

表 1
、

图 2
。

表 1 大劣按蚊 自然 交配历 代受精囊解剖结果

饲养代数 实验时间 蚊虫总数及 早 古性比例 蚊虫日龄 阳性数 /解剖数 受精率%

一I
.

皿

X

X l

X IV 二

X V

2 0 / 1 2

2 7 / 1 0

4 /元
2 8 / 3

1 2 / 4

1 6 / 5

6 6 4 4

6 9 7 9

6 6 9 3

7 0 0 0

6 9 0 0

6 5 0 0

1 : 1
。
2 7

1 : 1
。
3 3

1 名 1
。
0 4

1 : 1
。
2 6

1 : 1
。
4 0

1
, 0 9 3

2 / 1

8

1 0

9 ,
22

8

8 / 1 0 0

1 8 / 1 1 4

4 3 / 1 0 0

6 8 / 1 0 0

1 4 / 1 1 5

1
。
7 2

8

1 5
。
7 8

4 3

6 8

1 2
。
1 7

人工交配 60 代补做实验数据

二 先后两批蚊蛹

百 6 0

4 0 )

口 ~ ~ `

自然交配传代

人工交配传代

代数 1
一

2 3 4
一

5 6 7 8 9 1 0 1 2 12 1 3 14 1 5

图 2 木劣按蚊自然交配曲线



2
.

1号饲料对大劣按较交配的影晌
:

由于发现了第一代自然交配的成蚊产出

大量的卵是喂过 亚号饲料混合镶水的
,

为了

探索大劣按 蚊自然 交配与饲料 中附加成份

的关系
,

我们用人工交配传代的蚊虫进行了

初步的试验
。

成虫饲料中采用每天喂 亚号饲

料 (甲组 ) ; 亚号词料于成虫羽化后连喂 3

天间隔三天 (乙组 ) 以及食料为普通糖水的对

照组 (丙组 )
。

结果为人工交配 55 代每天喂

I 号饲料的甲组或每间隔三天喂 亚号饲料的

乙组
,

大劣按蚊的自然交配率分别为 3
.

63 %

及 3
.

70 %
,

而混合糖水对照组的 自然 交 配

率为 。
。

人工交配 59 代者甲
、

乙两组其自然

交配率均为 1 %
,

而糖水对照组为 0
。

上述
.

材料按统计学方法 经 泊 松 (P io s so n) 分布

处理
。

55 代
:

甲组与丙组比较
,

P = 0
.

02 45
,

乙组与丙组 比较
,

P 二 0
.

0 2 2 9
,

均小于。
.

05
,

相差显著 ; 甲组与乙组 比 较
,

P 二 0
.

5 5 2 2 ,

大于 0
.

05
,

相差不显著
。

59 代
:

各组之间相

差不均显著
。

表 2
。

表 2 亚号饲料时 大劣按坟 自然 交配的影响 ( 31 X 20 X 22 厘 米蚊笼 )

雌蚊受精囊检查结果
蚊组 实验 日期 早 3 蚊数 成蚊饲养条件

解剖时间 阳性数 /解剖数 阳性率%

人工交配 55 代

1 5 / 7 8 2

15 / 7

1 5 / 7

2 6 0 : 5 2 0

2 6 0巧 2 0

2 6 0 巧 2 0

每 天 喂 I 号饲料 了一 9

每间隔三天喂 I 号饲材 7一 9

混合糖水 对 照 7一 9

4 / 1 1 0

4 / 1 0 8

0 / 1 0 2

3
。
6 3

3
。

7 0

甲乙丙

888甲

人工交配59 代 乙

丙

2 3 / 1 0 8 2

2 3 / 1 0

2 3 / 1 0

2 5 0 : 5 0 0

2 5 0 巧 00

2 5 0 : 5 0 0

每 天 喂 I 号饲料

每间隔三天喂 I 号饲料

护昆合糖水 对 照

1 / 1 0 0

1 / 1 0 0

0

讨论与小结

在实验室培育 自然交配传代的蚊类
,

除

蚊种的决定基因外
,

往往受多方面因素的影

响
,

如蚊笼的空间大小
、

蚊虫的密度
、

雌雄性

比例及各种光照刺激等
,

由于各作者培育的

蚊种不同
,

其实验条件亦不完全一致
,

目前

很难说何者为主要因素
。

大劣按 蚊
,

是众

所周知的一种野栖蚊种
,

实验室饲养确较困

难
。

E s
ha 及成 都生 物制品研究所均认为开

始饲养大劣按蚊
,

在实验室不叮刺动物
,

甚

至不吸人血
。

我 们 引进该蚊种后
,

也是经

过长期驯育才逐步适应吸食动物血的
。

培育

诱导大劣按蚊在 实验 室蚊笼 内自然交配繁

殖
,

自E sa h 以后
,

国内外学 心 冷采 取多种

措施均未能成功
。

最近潘
` 沐导 以三种

不同高度的蚊笼加用每天 寻自然交配

的方法培育大劣按蚊
。

他们认为只有将大劣

按蚊置于 3
.

2米高的蚊笼中
,

其 自然交配才

有成功的可能
。

他们自18 代起以高笼加兰光

诱导的方法
,

其交配率由 18 代的 4 %
,

直至

4 4代达 56 %
,

前后历时三年以上
,

获得 了可

喜的成功
。

我们 培育大 劣按 蚊自然交配
,

起步较晚
,

在不到一年的时间里
,

其交配率

由第一代的 1
。

72 %
,

至 14 代即达 68 %
。

自第
8 代 以后

,

各代均获得大量的蚊卵
,

可成功

地连续传代并满足疟疾实验研究之用
。

我们



的体会
:

1
.

模拟良好的生态环境
:

大劣按蚁是

山区丛林地带的野栖蚊种
,

白天很难在室内

找到它
。

据C o
l l

e s s氏在沙 巴 ( S a b a h ) 的调

查
,

在橡胶园边缘附近盖有椰子叶的灌木林

中间
,

人工小时可捕得大 劣 按 蚊 5 只 ; 在

住屋附近沼泽边缘稠密的次生林
,

人工小时

可捕捉 2 一 3 只
。

这些栖息处的共同特点是

蔽荫
、

潮湿
,

仅有微弱的光线透人
。

一般栖

息于离地一尺的植物枝叶上
,

雌雄均有
。

我

们在养蚊笼中
,

模拟一个荫蔽
、

潮湿
、

微光

的生态环境
。

如设置假山
,

花瓶插荚竹桃
,

在

蚊笼内 36 厘米高处置 20 厘米宽的木隔板
。

在

饲养过程 中观察
,

无论冬
、

夏
,

白天约有

80 一 90 %的按蚊均集中在假山的孔隙
、

荚竹

桃枝叶及木隔板以下荫湿处栖息
,

在不受惊

扰的情况下
,

它们很少飞动
。

看来模拟的环

境
,

是大劣按蚊良好的栖止场所
,

对延长蚊

虫寿命
,

促进其生理机能状态可能起到较好

的作用
。

笼高度是应该注意的
,

我们第一代 虽在 3 1 x

2 0 X 2 2厘米的小蚊笼内
,

即发生 自然交配
,

其幼虫孵化率达 90 % 以上
,

未见幼虫及蛹的

大批死亡
。

考虑到蚊虫交 配 要 有 一定的空

间
,

我们改用 5 0 又 5 0 x 1 0 0厘 米 的大笼
,

居

然能在饲养 14 代时候
,

其自然交配率达到或

超过潘家复的 3 20 厘米 的 高笼效果
,

因此我

们认为除蚊笼高度外
,

其他还有更重要的因

素
,

值得探讨
。

2
.

蚊笼应有一定的高度
:
蚊虫在自然

界群舞交配
,

在实验室培育蚊卑自然交配
,

蚊笼就必须有足够的空 间
。

A i nS l ey 饲养库

态按蚊 ( A
· e u l i e i f a e i e s )

、

叶奕英等养殖微

小按蚊
」

( A
.

m in i m u
s) 的成功均证明了这一

点
。

R。 `砖 11 R a o
( 1 9 4 2) 最 初 饲 养库态按

蚊在户外设置大蚊笼
,

E s
ha 等在驯 养大 劣

按蚊时也曾住意到用不同高度的蚊笼
。

潘家

复等在饲养开始阶段就 以60 x 60 x 40 厘米
、

6 0 义 6 0 X 2 0 0厘米及 6 0 X 6 0 欠 3 2 0厘米三种不

同高度的蚊笼饲养大劣按蚊
,

每天 日光灯照
1 3小时

,

每天晚上 g : 30 一 10 : 30 用兰光诱导自

然交配养育 17 代
,

高度 2 00 厘米以下的蚊笼
,

其成蚊交配率仍低于 1%
,

且其幼虫及蛹的死

亡率高达 40 %左右
。

他们认为只有将大劣按

蚊置于 3 20 厘 米的高蚊笼中
,

其自然交配才

有获得成功的可能性
。

我们体会
,

一定的蚊

3
.

饲料配方及光照刺 激 对 大劣 按蚊

交配率的影响
:

改变饲养蚊虫的饲料成份及

以不 同颜色的光照刺激
,

往往被认为是能否

诱导按蚊自然交配的重要措施之一
。

我室在

已往的饲养过程 中
,

也曾在成虫饲料中加过

维生素及激素之类
,

但未奏效
,

一次偶然的

机会
,

在成虫喂过 l 号饲料的小蚊笼内
,

产

出大量的卵
,

这些卵的孵化率在 90 % 以上
,

其幼虫及蛹均发育良好
。

人工交配 54 代的蛹

仍入小笼并喂 亚号饲料
,

连续观察两笼
,

三

周内每笼收集卵各为 3 4 5 5及 4 5 3 4只
,

其雌蚊

产卵指数为9
.

多7及 1 2
.

邻个
,

这就启 示 我们

大劣按蚊产卵较好似与成蚊加喂 l 号饲料有

关
。

在人工交配 55 代及 59 代我们在成蚊饲

料中加喂 l 号饲料的甲
、

乙组
,

及普通糖水

对照组
,

从解剖雌蚊受精囊的结果来看
,

加

喂 皿号饲料的两组比正常对照组其交配率有

显著性差异
。

我们饲养大劣按蚊其自然交配

率发展较快
,

除上面已谈及的模拟 良好的生

态环境和适当的蚊笼高度外
,

初步认为还与

我们在成蚊饲 料中加 喂某 些成份有 一定的

关系
。

至于光照刺激诱导自然交配
,

我们采

用兰灯通宵
一

照射
,

比其他作者的光照时间为

长
。

我们曾观察到在白天突然关闭 白色日光

灯
,

改用兰光
,

数分钟后
,

即可见大劣按蚊

的秽才
尹

臀加
,

长时间的兰光照射
,

是否

能玉 万其 交配 率
,

尚有 待进一 步观

察
。
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