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幼虫密度对二点委夜蛾生长发育及繁殖的影响*
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摘 要 【目的】 在不同幼虫密度饲养条件下，研究二点委夜蛾 Athetis lepigone 生长发育及繁殖的
情况，明确幼虫密度对该害虫的室内种群增长的影响。【方法】 本实验设置 5 个幼虫饲养密度即 1，
5，10，20 和 30 头/瓶（750 mL），分别观察 5个饲养密度下该虫的各个龄期及整个幼虫发育历期及存
活率、蛹重、蛹期以及成虫生殖情况。【结果】 幼虫密度对该虫幼虫各龄期及整个幼虫发育历期及存

活率、蛹重、蛹期以及成虫生殖情况均有显著性影响。整个幼虫发育历期随着密度的增加而缩短，10头
/瓶达到最短（18.27 d），之后随着幼虫密度的增加而显著延长；幼虫至蛹的存活率随着密度增高而显
著下降，30 头/瓶最低（39.37%）。蛹期随着密度的增加而延长（10 头/瓶除外）。蛹重和每雌产卵量均
以 1 头/瓶最高，随着幼虫密度的增加而显著下降。雌雄蛾寿命均以 10 头/瓶最长，与 1和 5头/瓶没
有显著性差异。生命表分析显示：二点委夜蛾的种群增长指数以 5 头/瓶最高，幼虫密度过低或者过
高均不利于种群增长。【结论】 幼虫密度是影响二点委夜蛾种群增长的重要因子之一。
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Abstract [Objectives] To investigate the effects of larval density on the development, reproduction, and population growth

of Athetis lepigone. [Methods] The growth, development, and reproduction of A. lepigone were examined by rearing larvae

at densities of 1, 5, 10, 20, and 30 larvae/750 mL. [Results] The developmental duration of different instars, all larvae, pupae,

survival rate from larvae to pupae, pupal weight and adult reproduction of A. lepigone were significantly affected by larval

density. The duration of larval development was lowest at a density of 10 larvae/750 mL (18.27 d) but significantly increased

with increasing larval density. The survival rate from larvae to pupae decreased with larval density and was only 39.37 % at a

density of 30 larvae/750 mL. Pupal developmental duration was prolonged with increasing larval density, except at a density of

10 larvae/750 mL. Pupal weight and the number of eggs laid per female significantly reduced with increasing larval density.

The longevity of both sexes was greatest at 10 larvae/750 mL, but less at either lower or higher density. Life table analysis

suggested that larval density significantly affected the population growth index, being highest at a density of 5 larvae/750mL

and significantly lower when the larval density was too high. [Conclusion] The results suggest that larval density is one of

the major ecological factors influencing the population dynamics in A. lepigone.

Key words Athetis lepigone, larval density, growth and development, reproduction

二点委夜蛾（Athetis lepigone）属鳞翅目夜
蛾科委夜蛾属，主要分布在瑞典、芬兰等欧洲地

区及日本、朝鲜、西伯利亚等亚洲地区(姜京宇
等，2008)。2005年 7月在我国河北省首次发现
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该虫为害玉米，近几年由于耕作制度的改变尤其

是免耕和秸秆还田，导致其危害程度进一步加

重，该虫的危害已经严重威胁到黄淮海夏玉米的

安全生产（江幸福等，2011；王振营等，2012）。
二点委夜蛾是新发现的害虫，目前对其相关的报

道较少，主要集中在生物学特性、监测预报及防

治技术等方面。许多学者已从外源因子温度、幼

虫食物等方面进行了研究（曹美琳等，2011；李
立涛等，2013），但是有关二点委夜蛾种群暴发
的内源因子，如二点委夜蛾是否存在幼虫密度依

赖的调节作用缺乏深入认识。

幼虫密度是影响昆虫生长发育及种群动态

的重要因子之一。幼虫密度对非洲粘虫

Spodoptera exempta、粘虫 Mythimna separata、
洋 虫 Palembus demestoides 、 甜 菜 夜 蛾

Spodoptera exigua、马铃薯块茎蛾 Phthorimaea
operculella、草地螟 Loxostege sticticalis、小菜
蛾 Plutella xylostella 等昆虫的生长发育及繁殖
能力均有显著影响（Gunn and Gatehouse，1987；
罗礼智等，1993；Knorr et al.，2000；周蕊和陈
力，2006；王娟等，2008；马艳粉等，2010；
孔海龙等，2011，2013），并且幼虫密度对斜纹
夜蛾 Spodoptera litura、草地螟抗病能力（孔海
龙等，2012；杨志兰等，2013）以及对粘虫、
草地螟成虫飞行能力均有显著的影响（李克斌

和罗礼智，1995，1998；Kong et al.，2010)。因
此幼虫密度是影响昆虫个体发育及种群增长的

重要原因。但是幼虫密度对二点委夜蛾生长发

育及繁殖的影响尚未报道，为了揭示幼虫密度

对二点委夜蛾种群动态的调节作用，本实验系

统观测了不同幼虫密度对二点委夜蛾生长发育

及繁殖能力的影响，并估算了不同密度条件下

二点委夜蛾种群增长指数，从而为分析其种群

动态变化以及提高预测预报和综合治理水平提

供理论依据。

1 材料与方法

1.1 供试虫源及幼虫密度设置

供试虫源来自河北省馆陶县（ 115.4°E，
36.5°N）玉米田中采集的二点委夜蛾幼虫，用实
验室自制的人工饲料繁殖多代后，选择发育良好

成虫待产卵后作为供试材料（江幸福等，2013）。
实验共设 5个幼虫密度，分别为 1，5，10，20，
30头/瓶（750 mL）。在实验室温度（26±1）℃，

RH为 50%~60%，光周期 14L︰10D条件下，幼
虫孵化当天开始进行实验。1~2龄幼虫每 2 d更
换 1次饲料，3~6龄幼虫每天更换 1次饲料（饲
料充足），并及时清理粪便，保持瓶内干净无菌。

整个幼虫期瓶内密度一直保持恒定。

每天早 8:00和晚 20:00分别观察 1次。成虫
羽化后，1♀和 1♂配对，置于 750 mL玻璃瓶中，
瓶底放入滤纸，每天更换 5%蜂蜜水。记录成虫
的产卵情况，直至死亡。

1.2 生物学指标的测定

不同幼虫饲养密度下，记录二点委夜蛾各龄

期幼虫的发育历期及存活率、蛹期、幼虫至蛹的

存活率、蛹重、成虫羽化率及畸形率、产卵前期、

产卵历期、每雌产卵量及雌雄虫寿命。化蛹第 3
天，用 1/10000的电子天平称量蛹重。

幼虫至蛹的存活率=（化蛹数/总幼虫数）
×100%，

成虫羽化率=（羽化数/总蛹数）×100%，
成虫畸形率=（畸形成虫数/总蛹数）×100%。

1.3 生命表组建

根据不同幼虫密度下二点委夜蛾各发育阶

段的存活率、产卵量等生物学指标，按照吴坤君

等（1978）的方法组建不同幼虫密度二点委夜蛾
种群生命表，并计算增长指数。

种群增长指数=繁殖一代后的幼虫数/当代
起始幼虫数。

1.4 数据处理及分析

采用单因素方差分析不同幼虫饲养密度下

二点委夜蛾各生活史参数的差异显著水平，并用

Tukey’s HSD进行多重比较。所得数据均用平均
值±标准误（SE）来表示。不同幼虫密度下幼虫
各龄期及整个幼虫期存活率、成虫羽化率及畸形

率等数据用卡方（χ2）检验其差异显著水平。统
计软件为 SPSS 16.0版。

2 结果与分析

2.1 幼虫密度对二点委夜蛾生长发育的影响

幼虫密度对二点委夜蛾生长发育有显著性

影响（P<0.05）（表 1）。其中 1龄龄期以 30头/
瓶最长，显著长于其它处理（P<0.05），1头/瓶
最短（3.66 d）；2龄龄期以 5头/瓶最长，显著长
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于其它处理（30 头/瓶除外）（P<0.05），10 头/
瓶最短；3龄龄期以 20头/瓶最长，显著长于其
它处理（P<0.05），30头/瓶最短；4龄龄期以 30
头/瓶最长，显著长于其它处理（P<0.05），10头
/瓶最短；5~6龄龄期以 30头/瓶最长，5头/瓶最
短，不同处理间具有显著性差异（P<0.05）。幼
虫各龄期的发育历期随着幼虫密度的变化趋势

不成一定规律，但是整个幼虫发育历期随着密度

的增加而缩短，10头/瓶时最短，之后随幼虫密
度的增加而延长，在一定幼虫密度范围内，整个

幼虫发育速度加快，有利于幼虫生长发育。蛹的

发育历期随密度的增加而延长（10头/瓶除外）；
蛹重随着密度的增加而显著变轻（P<0.05）。

表 1 幼虫密度对二点委夜蛾生长发育的影响

Table 1 Effect of larval density on growth, development of Athetis lepigone

发育历期（d）
Development
parameter (d)

幼虫密度（头/瓶）Larval density ( larvae/jar)

1 5 10 20 30

1龄
1st instar 3.66±0.05c（80） 3.98±0.06b（80） 3.99±0.07b（80） 3.76±0.10c（80） 4.38±0.05a（90）

2龄
2nd instar 2.98±0.07bc（80） 3.20±0.07a（80） 2.76±0.06d（80） 2.84±0.05cd（80） 3.11±0.04ab（90）

3龄
3rd instar 3.33±0.09b（80） 3.16±0.08b（80） 2.68±0.04c（80） 3.54±0.08a（80） 2.56±0.07c（90）

4龄
4th instar 3.29±0.08bc（80） 3.06±0.08cd（80）3.01±0.08d（80） 3.53±0.07b（80） 4.31±0.11a（90）

5-6龄
5-6th instar 6.84±0.18b（80） 5.02±0.10e（80） 5.83±0.10d（80） 6.36±0.09c（80） 8.31±0.09a（90）

幼虫历期
Larval duration 20.09±0.16b（80） 18.41±0.17c（80）18.27±0.17c（80）20.01±0.19b（80）22.67±0.15a（90）

蛹历期
Pupal duration 7.59±0.08c（80） 8.14±0.09a（80） 7.87±0.08b（80） 8.19±0.09a（80） 8.25±0.06a（90）

表中所列数据为平均数±标准误，同行数据后标有不同小写字母表示 Tukey’s HSD多重比较差异显著（P<0.05）。括号
内为样本数。表 3同。
Data are presented as mean±SE. Data in the same row followed by different letters are significantly different by Tukey’s HSD
test (P<0.05). Number in parentheses is the number of samples. The same with Table 3.

2.2 幼虫密度对二点委夜蛾存活的影响

不同幼虫密度饲养下，幼虫密度对二点委夜

蛾 1，2龄幼虫的存活率无显著影响（χ2=2.303，
P=0.688>0.05；χ2=5.886，P=0.198>0.05），但对 3，
4，5~6龄幼虫的存活率有显著影响（χ2=20.483，
P<0.05；χ2=99.536，P<0.05；χ2=128.70，P<0.05）
（表 2）。这说明幼虫密度对低龄期幼虫存活率

影响不显著，但对于 3龄以上幼虫存活率有显著
的负作用，5~6 龄幼虫受到的不利影响尤为明
显。幼虫密度对二点委夜蛾幼虫至蛹的存活率有

显著影响（χ2=155.90，P<0.05），以 5头/瓶的存
活率最高，幼虫至蛹的存活率随着密度的增加而

逐渐降低。此外，成虫羽化率及畸形率均显著受

到密度的影响（ χ2=14.554，P=0.006<0.05；
χ2=10.598，P=0.031<0.05），随着幼虫密度增加，
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成虫羽化率下降，而畸形率升高。

2.3 幼虫密度对二点委夜蛾成虫产卵及寿命的

影响

二点委夜蛾成虫产卵及寿命均受到幼虫密

度的显著影响（表 3）。其中成虫产卵前期以 5
头/瓶的最短，随着密度的增加呈现延长趋势，
即幼虫密度的增加不利于成虫产卵的发生；产卵

历期以 10 头 /瓶的最长，显著长于 30 头 /瓶
（P<0.05），随着密度的增加，产卵历期呈现先
延长后缩短的趋势；每雌产卵量随着幼虫密度的

增加而减少；雌雄虫寿命均以 10头/瓶的最长，
密度过低或过高，雌雄蛾寿命均缩短。

2.4 不同幼虫密度下二点委夜蛾种群实验生命表

幼虫密度对二点委夜蛾生长发育和存活率

及繁殖均有显著性影响。根据不同幼虫密度下各

个发育阶段的存活率和成虫繁殖能力组建二点

委夜蛾实验种群生命表（表 4）。表中起始幼虫
数为假定数，各个发育阶段的存活率为实际观测

值。雌雄性比假定为 1︰1。
幼虫密度对二点委夜蛾幼虫至蛹的存活率

有显著的影响。在较低和中等幼虫密度下，幼虫

至蛹存活率较高，但密度高于 10头/瓶时，随着
密度的增加，幼虫至蛹的存活率逐渐降低，当密

度高达 30头/瓶时，存活率仅为 39.37%。幼虫密
度对成虫产卵量也有显著影响，在较低和中等幼

虫密度下羽化的成虫产卵量较高，密度过高对成

虫的产卵造成不利的影响，产卵量减少。种群增

长指数以 5头/瓶较高，繁殖一代后种群数量约
增加 87倍，密度过高使种群增长趋缓，密度为
30头/瓶时，繁殖一代后种群数量仅增加约18倍，
不利于该种群后代的增长。

表 2 幼虫密度对二点委夜蛾存活的影响

Table 2 Effect of larval density on survival of Athetis lepigone

存活率 Survial rate（%）
幼虫密度（头/瓶）Larval density ( larvae/jar)

1 5 10 20 30

1龄 1st instar 95.24a 98.43a 96.15a 95.89a 96.77a

2龄 2nd instar 96.39a 97.66a 94.34a 91.50a 93.17a

3龄 3rd instar 97.56ab 97.66ab 94.94a 85.89c 91.46b

4龄 4th instar 98.77a 96.90ab 91.46b 82.84c 64.10d

5~6龄 5-6th instar 96.39a 95.42ab 90.36a 78.21b 56.18c

整个幼虫期 Whole larval duration 86.02a 87.41a 73.89b 59.32c 39.37d

成虫羽化率 Adult eclosion rarte 93.75a 96.25a 91.25ab 83.75ab 81.11b

成虫畸形率 Adultabnormality rarte 5.00b 3.75b 6.25ab 11.25ab 15.56a

同一行数据后标有不同字母表示经卡方χ2检验后，在 P<0.05水平有显著性差异。
Data in the same row followed by different letters are significantly different by Chi-square test (P<0.05).

表 3 幼虫密度对二点委夜蛾成虫产卵及寿命的影响

Table 3 Effects of larval density on fecundity and longevity of Athetis lepigone

生殖参数
Reproduction
parameters

幼虫密度（头/瓶）Larval density ( larvae/jar)

1 5 10 20 30

产卵前期（d）
Pre-oviposition
period（d）

3.33±0.34ab（30） 2.77±0.17b（30） 3.53±0.22ab（30） 3.43±0.23ab（30） 3.90±0.33a（30）

产卵历期（d）
Oviposition
duration（d）

7.83±0.34b（30） 7.90±0.25ab（30） 8.67±0.23a（30） 7.90±0.24ab（30） 7.37±0.22b（30）
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每雌产卵量（粒）
Eggs laid per
female

232.17±4.79a（30） 229.63±8.05a（30） 214.63±8.25a（30） 173.77±4.79b（30） 160.43±4.39b（30）

雌蛾寿命（d）
Longevity of
female（d）

12.73±0.67a（30） 12.47±0.53ab（30） 13.23±0.43a（30） 11.27±0.37bc（30） 10.93±0.31c（30）

雄蛾寿命（d）
Longevity of
male（d）

13.00±0.53a（30） 11.80±0.46ab（30） 13.07±0.55a（30） 11.67±0.32b（30） 11.17±0.32b（30）

表 4 不同幼虫密度下二点委夜蛾种群实验生命表

Table 4 Population life table of different larval densities of Athetis lepigone

参数 Parameters
幼虫密度（头/瓶）Larval density ( larvae/jar)

1 5 10 20 30

起始幼虫数
Number of newly hatched larvae 100 100 100 100 100

幼虫至蛹存活率（%）
Survival rate from larvae to pupaee 86.02 87.41 73.89 59.32 39.37

蛹数
Number of pupaee 86.02 87.41 73.89 59.32 39.37

成虫羽化率（%）
Eclosion rate of adults 93.75 96.25 91.25 83.75 81.11

成虫畸形率（%）
Abnormality rate of adults 5.00 3.75 6.25 11.25 15.56

正常成虫数
Number of normal of adults 76.34 80.85 62.81 43.01 25.81

估计雌蛾数（性比 1︰1）
Estimated number of females (sex ratio 1︰1) 38.17 40.43 31.41 21.55 12.91

单雌产卵量
Average number of eggs laid per female 232.17 229.63 214.63 173.77 160.43

卵孵化率（%）
Egg hatching rate 92.79 94.18 88.59 84.77 83.46

种群增长指数
Population growth index 82.23 87.44 59.72 31.74 17.86

3 讨论

本研究结果表明，二点委夜蛾各个发育阶段

的发育历期、存活率、蛹重、成虫繁殖能力及寿

命均受到幼虫密度的影响。在 5~10头/瓶密度幼
虫密度范围内，二点委夜蛾的幼虫发育速度较

快，以 5头/瓶幼虫至蛹的存活率最高。幼虫密
度过高的处理（20~30头/瓶），其幼虫的发育速
度变得迟缓、幼虫存活率也大大下降。尽管在高

密度（20 头/瓶）条件下二点委夜蛾幼虫在 1~2

龄速度明显快于低密度，但是高龄幼虫发育速度

明显降低，有部分幼虫发育成 6龄，可能是导致
整个幼虫期延长的原因。这些结果表明二点委夜

蛾低龄幼虫是可能具有群居的特性，但是龄期较

高时，该幼虫以低密度条件下生存。本研究与现

有的对粘虫（罗礼智等，1993）、甜菜夜蛾（王
娟等，2008）、草地螟（孔海龙等，2011）、小菜
蛾（孔海龙等，2013）等相关报道的结果一致。
但马艳粉等（2010）对马铃薯块茎蛾的研究显示，
其发育速度随着密度的增加减慢、存活率下降。
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幼虫密度对幼虫存活率有显著性影响，二点委夜

蛾幼虫至蛹的存活率与 4~6 龄的存活率基本保
持一致，说明二点委夜蛾的幼虫至蛹的存活率主

要取决于 4~6龄的幼虫的存活率。而 4~6龄的幼
虫的存活率随密度的增加而下降，可能是由于幼

虫密度过高及个体体积增大、虫体间食物竞争激

烈、摩擦机会增大、排泄物增多，使得虫体生存

环境恶化、虫体免疫力下降而造成的，这需要对

不同幼虫密度下二点委夜蛾的抗病能力进行进

一步的研究才能证实。

幼虫密度对二点委夜蛾的蛹重、产卵量均有

显著影响，随着密度的增加，蛹重明显变轻、产

卵量减少，蛹重和产卵量变化趋势基本一致。本

实验的研究结果同粘虫、甜菜夜蛾、草地螟、小

菜蛾等有关文献的结果一致（罗礼智等，1995；
王娟等，2008；孔海龙等，2011，2013）。罗礼
智等（1993）研究表明，粘虫产卵量下降由蛹重
下降造成的，则推测二点委夜蛾产卵量可能也与

蛹重有一定的关系。然而对稠李巢蛾 Yponomeuta
evonymellus研究表明该虫的产卵量与幼虫密度
无明显的差异（Javois et al.，2005）。可能是由
于昆虫种类的差异，导致密度所引起的产卵量变

化也有所差异。本实验的研究结果发现，二点委

夜蛾雌雄蛾的寿命缩短（10头/瓶除外），可能是
由于密度过高不利于成虫的发育，成虫寿命缩

短，这与稠李巢蛾（Javois et al.，2005）、粘虫
（罗礼智等，1993）、草地螟（孔海龙等，2011）
的研究结果基本一致。

本实验的研究结果表明：幼虫密度对种群增

长的作用主要体现在对幼虫存活率以及成虫产

卵量的影响。一定密度下，幼虫存活率及产卵量

较高，种群增长较快。在一定幼虫密度范围内，

有利于幼虫的生长发育速度及存活率较高，成

虫的繁殖能力也较强，这可能是田间二点委夜

蛾种群暴发成灾的原因之一。而密度过高不利

于种群增长，这是否是导致该害虫进行短距离

扩散或者迁飞的原因有待于进一步进行探究。

目前田间二点委夜蛾幼虫实际发育历期、蛹重、

成活率、成虫产卵量等各项指标的研究缺乏，

本实验仅从幼虫密度对室内二点委夜蛾种群生

长发育及繁殖进行了研究，为了解二点委夜蛾

的种群动态及提高预测预报和综合治理水平提

供一定的理论依据。
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