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摘 要 【目的】 二点委夜蛾 Athetis lepigone（Möschler），属鳞翅目夜蛾科。我国于 2005年 7月在河
北省夏玉米田首次发现。近年来，该虫发生范围不断扩大，为害日益加重，因此应制定科学有效的防治策

略。幼虫的虫龄和龄期测定是害虫预测预报以及制定科学防治策略的重要依据。【方法】 本文通过测量二

点委夜蛾幼虫头壳宽度、体长、体重，对幼虫虫龄的划分进行了研究。根据所测数据的频次分布图及 Dyar
定律推测幼虫虫龄数，并运用 Crosby 生长法则和线性回归的方法进行验证。【结果】 经测量，幼虫头壳

宽度值呈现出 5个明显的集中区，1~5龄幼虫头壳宽度分别为 0.50~0.62、0.64~0.76、0.82~0.94、1.00~1.12、
1.24~1.40 mm。幼虫体长呈现出 4个较明显的集中区，分别为 2.00～6.50、7.50～12.50、14.50～17.50、
18.50～23.00 mm。而实际观察测得 1~5 龄幼虫体长范围分别为 1.96~3.60、2.78~4.10、3.98~6.20、
5.38~12.48、14.06~22.96 mm。1~5 龄幼虫体重范围分别为<0.0001、0.0003~0.0009、0.0005~0.0036、
0.0027~0.0240、0.0337~0.1332 g。【结论】 研究结果表明，幼虫头壳宽度可用于分龄，二点委夜蛾幼虫期

共分为 5龄。头壳宽度 y与幼虫虫龄 x的回归方程为 y=0.4579e0.2121x。幼虫体长和体重在各龄间重叠度较
大，不宜用于幼虫虫龄的划分。

关键词 二点委夜蛾，龄期，头壳宽度，体长，体重

Determination of the larval instars of Athetis lepigone (Möschler)
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Abstract [Objectives] Athetis lepigone (Möschler) (Lepidoptera: Noctuidae) was first discovered in China in a summer

maize field in Hebei Province in 2005 July. The range of A. lepigone in China has expanded in recent years and the species is

causing progressively more damage. Development of scientific control strategy for this pest is therefore timely. Determination

of the larval instars and stadia is an important foundation for pest forecasting and the development of an effective control

strategy. [Methods] Instars of A. lepigone were studied by measuring head capsule width, body length and body weight. A

frequency distribution analysis and the Dyar’s rule were used to determine the number of larval instars, which was tested using

Crosby’s growth rule and linear regression. [Results] We found that the larvae of A. lepigone could separated by head

capsule width into 5 instars, and that the range of head capsule width from the 1st to 5th instar was 0.50-0.62, 0.64-0.76,

0.82-0.94, 1.00-1.12, and 1.24-1.40 mm, respectively. Larvae could be separated into 4 groups on the basis of body length, the

range of each group being 2.00-6.50, 7.50-12.50, 14.50-17.50, and 18.50-23.00 mm. However, our practical observations

indicate that the larval body length of the 1st to 5th instar ranged from 1.96-3.60, 2.78-4.10, 3.98-6.20, 5.38-12.48, and

14.06-22.96 mm, respectively. The range of larvae body weight from the 1st to 5th instar was <0.0001, 0.0003-0.0009,

0.0005-0.0036, 0.0027-0.0240, and 0.0337-0.1332 g. [Conclusion] The results indicate that head capsule width can be used

for the separation of instars, and that the larvae of A. lepigone have 5 instars. The relationship between head capsule width (y)
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and instar (x) can be described by the linear regression equation: y=0.4579e0.2121x. Identification of instars on the basis of body

length and body weight was unreliable due to the large degree of overlap in these measures.

Key words Athetis lepigone, stadium, head capsule width, body length, body weight

二点委夜蛾 [Athetis lepigone（Möschler） ]
属鳞翅目 Lepidoptera夜蛾科 Noctuidae，委夜蛾
属。据报道分布在日本、朝鲜、西伯利亚等亚洲

地区和瑞典、芬兰等欧洲地区（姜京宇等，2008）。
我国于 2005年 7月在河北省首次发现二点委夜
蛾危害玉米，2011年在黄淮海夏玉米区严重发
生（姜玉英等，2011），幼虫为害玉米造成叶片
缺刻破损，茎基部被蛀孔、咬断，植株倒伏以致

枯死，发生严重地区，玉米植株危害率达 90%
以上（李丽莉等，2012）。准确掌握幼虫虫龄，
是进一步研究其生物学特性、发生规律的重要基

础，更是预测预报及选择合适的防治时机的重要

依据。因此，我们选择测定二点委夜蛾幼虫的头

壳宽度、体长和体重 3 种易于观测的生物学指
标，分析其生长发育规律以确定幼虫龄数。

1 材料与方法

1.1 供试昆虫

试虫为本实验室室内长期饲养的品系。饲养条

件为：温度（26±1）℃，相对湿度 70%±10%，光
周期 L︰D=14.5︰9.5，单头指型管人工饲料饲养。

1.2 测定方法

选取同一时间孵化、健壮的初孵幼虫移入 2
cm×9 cm的指型管中用人工饲料单头饲养，每天
定时观察，临蜕皮前 1 h观察 1 次，选取同一
时间蜕皮的幼虫移至另外的指型管中饲养，幼虫

孵化后当天测量体长，体重，每次蜕皮后的当天

测量体长、体重，并收集蜕下的头壳，测量头壳

最宽处。每次测量不少于 20头，幼虫体长和头
壳宽度采用 50分度的游标卡尺测量，体重采用
CP214电子天平（奥豪斯仪器（上海）有限公司，
实际分度值 0.0001 g）进行称量。

戴氏法则 Dyar’s rule（或戴氏定律 Dyar’s
law）认为鳞翅目幼虫各龄间头壳宽度按一定几
何级数增长（雷朝亮和荣秀兰，2011）。Crosby 生
长法则是用于虫龄划分验证的经验公式，该法则

认为，Crosby 指数（绝对值）大于 10%表明分
龄指标的分组不合理。应用 Brooks指数、Crosby
指数和线性回归的方法验证分龄的合理性。

Brooks指数=xn/xn-1（xn和 xn-1分别表示 n龄
和 n－1龄幼虫各个测量指标的平均值）。

Crosby指数=( bn－bn-1) / bn-1（bn和 bn-1分别
表示第 n和 n－1个 Brooks指数）。

1.3 数据统计

将各龄幼虫测定指标与相应龄数进行回归

分析，计算回归方程进一步验证分龄的合理性。

各龄幼虫测定指标进行One-way ANOVA方差分
析，采用 Duncan’s多重比较法。所有数据分析
借助 SPSS16.0软件完成。

2 结果与分析

2.1 幼虫头壳宽度频次分布

将测量所得的幼虫头壳宽度值按一定组距，

整理成由小到大排列的频次分布表，绘制幼虫头

壳宽中值与频次关系图，如图 1所示：二点委夜
蛾幼虫头壳宽度中值呈现出 5个明显的集中区。
根据 Dyar定律得出，二点委夜蛾幼虫共 5个虫
龄。其中 1龄幼虫头壳宽度范围为0.50～0.62 mm，
平均为 0.56 mm；2龄幼虫头壳宽度范围为 0.64～
0.76 mm，平均为 0.70 mm；3龄幼虫头壳宽度范
围为 0.82～0.94 mm，平均为 0.88 mm；4龄幼虫
头壳宽度范围为 1.00～1.12 mm，平均为 1.05 mm；
5龄幼虫头壳宽度范围为 1.24～1.40 mm，平均为
1.32 mm。将幼虫头壳宽度测定值、Brooks
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图 1 二点委夜蛾幼虫头壳宽度频次分布图

Fig. 1 Frequency histogram of head capsule width of Athetis lepigone larvae

表 1 二点委夜蛾幼虫头壳宽度测定值结果

Table 1 Measurements of head capsule width when larvae of Athetis lepigone are divided into five instars

虫龄
Instar

统计量
Number of samples

极值
Extremum (mm)

均值

Mean±SE (mm)
Brooks指数
Brooks’ ratio

Crosby指数
Crosby’ s ratio

1 40 0.50-0.62 0.56±0.006 e — —

2 40 0.64-0.76 0.70±0.005 d 1.254 —

3 40 0.82-0.94 0.88±0.005 c 1.258 0.003

4 40 1.00-1.12 1.05±0.005 b 1.188 0.056

5 40 1.24-1.40 1.32±0.007 a 1.260 0.061

各龄间头壳宽度采用 Duncan’s多重比较进行方差分析，相同字母者表示差异不显著（P≥0.05），下表同。
Data followed by the same letters are not significantly different by Duncan’s multiple range test (P≥0.05). The same below.

指数和 Crosby指数列于表 1，结果显示头壳宽度
的 Crosby指数均小于 10%，表明二点委夜蛾幼
虫分为 5龄是合理的。

2.2 幼虫虫龄和头壳宽度回归分析

将二点委夜蛾幼虫头壳宽度与龄级进行回

归分析。结果表明，二者呈指数关系，r2=0.9979，
大于 0.8，说明幼虫头壳宽度与龄级有显著的相
关关系，进一步证明根据头壳宽度值来确定二点

委夜蛾幼虫的虫龄是合理的（图 2）。
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2.3 幼虫体长频次分布

将测量所得的幼虫体长值按一定组距，整理

成由小到大排列的频次分布表，绘制幼虫体长中

值与频次关系图，如图 3所示：二点委夜蛾幼虫
长中值呈现出 4个较明显的集中区。第 1个体长
范围为 2.00～6.50 mm，平均为 4.25 mm；第 2
个幼虫体长范围为 7.50～12.50 mm，平均为

图 2 二点委夜蛾幼虫龄级与头壳宽度的回归关系

Fig. 2 Regression relationship between instars and
head capsule width of Athetis lepigone larvae

10.00 mm；第 3个幼虫体长范围为 14.50～17.50
mm，平均为 16.00 mm；第 4个幼虫体长范围为
18.50～23.00 mm，平均为 20.75 mm。但是本试

验实际观察结果显示二点委夜蛾幼虫分为 5龄，
将幼虫体长测定值、Brooks指数和 Crosby指数
列于表 2，结果显示体长的 Crosby 指数均大于
10%，表明幼虫体长不宜用于虫龄的划分。

2.4 幼虫体重的测定

单头二点委夜蛾初孵幼虫在分度值为

0.0001 g的电子天平上无法准确测出体重。5龄
幼虫体重显著大于 2龄、3龄和 4龄幼虫，而 2
龄、3龄和 4龄幼虫间无显著性差异（F= 93.316，
df=3, 85，P<0.001）（表 3）。

3 讨论

在幼虫虫龄划分的研究中，头壳宽度是最常

用的划分指标，已被许多研究证明是准确的

（Got，1988；Strand，1990；孙艳娟等，2009；
王小艺等，2012），主要原因是头壳骨化程度高，
各龄幼虫头壳宽度不同，而同龄幼虫头壳宽度大

致固定。二点委夜蛾幼虫头壳宽度随虫龄的增加

而增大，且各龄幼虫间的头壳宽度没有出现交错

现象（表 2）。各龄幼虫的头壳宽度存在显著差
异（F=2816，df=4, 195，P<0.001）。幼虫头壳宽
度 与 虫 龄 呈 指 数 相 关 关 系 ， 关 系 式 为

y=0.4579e0.2121x，符合戴氏法则（图 2）。因此在
生产实践中，头壳宽度可用来区分二点委夜蛾幼

虫虫龄。
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图 3 二点委夜蛾幼虫体长频次分布图

Fig. 3 Frenquency histogram of body length in Athetis lepigone larvae
表 2 二点委夜蛾幼虫体长测定值结果

Table 2 Measurements of body length of Athetis lepigone larvae

虫龄
Instar

统计量
Number of samples

极值
Range (mm)

均值

Mean±SE (mm)
Brooks指数
Brooks’ ratio

Crosby指数
Crosby’s ratio

1 20 1.96-3.60 2.79±0.449 d — —

2 21 2.78-4.10 3.47±0.402 d 1.246 —

3 20 3.98-6.20 4.81±0.533 c 1.384 0.111

4 24 5.38-12.48 8.61±1.616 b 1.790 0.293

5 24 14.06-22.96 17.43±2.709 a 2.025 0.132

表 3 二点委夜蛾幼虫体重测定值结果

Table 3 Measurements of body weight of Athetis lepigone larvae

虫龄
Instar

统计量
Number of samples

极值
Range (g)

均值

Mean±SE (g)

1 — — <0.0001

2 21 0.0003-0.0009 0.0006±0.0000 b

3 20 0.0005-0.0036 0.0013±0.0002 b

4 24 0.0027-0.0240 0.0104±0.0011 b

5 24 0.0337-0.1332 0.0694±0.0064 a

幼虫体长也随着虫龄的增加而增大，但是各

龄幼虫间体长有重叠现象（表 2）。1龄和 2龄幼
虫体长没有显著性差异，但是 1~2龄与 3龄、4
龄、5龄间存在显著性差异（F=357.247，df=4，
104，P<0.001）。幼虫体长由于变异较大，不宜
作为虫龄划分的指标，但在生产实践中，体长最

易于观察，仍不失为区分低龄幼虫和高龄幼虫的

辅助参照指标（姜京宇等，2011）。
幼虫体重同样随着虫龄的增加而增大，各龄

幼虫间体重也有重叠现象（表 3）。本次试验的
体重数据是在幼虫蜕皮当天测得，是龄期初的体

重。如要分析体重与虫龄间的关系，还需要在幼

虫期每天测量体重以获得更为详细的测定结果。

5龄初幼虫体重显著大于 2龄、3龄和 4龄初幼
虫，推测幼虫的暴食期产生于 4龄，所以生产中
应在二点委夜蛾幼虫 4龄前进行有效的防治。

国内关于二点委夜蛾分龄的研究已有报道，

结果不尽相同。江幸福等（2011）在温度为（26±1）
℃，相对湿度 70%左右，光周期 L︰D=14︰10，
人工饲料饲养条件下，根据头壳宽度、体长、体

重测得二点委夜蛾幼虫共 5 龄。我们在温度
（26±1）℃，相对湿度 70%±10%，光周期 L︰
D=14.5︰9.5，人工饲料饲养条件下，根据头壳
宽度测得二点委夜蛾幼虫共 5 龄，与江幸福等
（2011）的研究结果一致，但其未提供具体数据。
而马继芳等（2012）对室内人工饲料饲养二点委
夜蛾幼虫进行系统观察，发现幼虫蜕皮 5次共 6
龄，但未描述其饲养条件。

Hutchinson 等（1997）认为环境因子对昆虫
的龄数产生重要的影响。秦厚国等（2002）研究
结果表明，温度对斜纹夜蛾 Spodoptera litura
Fabricius幼虫虫龄有显著影响，在 15℃、19℃
低温下部分幼虫脱皮 6~7 次，达 7~8 龄，而在
29~34℃高温下只有少数幼虫脱皮 6次，达 7龄。
在 15℃低温下 6龄个体仅占 44.6%，7龄以上个
体占 55.4%，其中 8龄个体达 14.6%；而 29~34℃
下 6 龄个体占 83.4%~85.7%， 7 龄个体仅占
16.6%~14.3%，无 8龄个体。吕仲贤等（1996）
发现取食甜玉米和饲料玉米的亚洲玉米螟

Ostrinia furnacalis（Guenée）幼虫有 5 个虫龄，
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而取食棉花的亚洲玉米螟幼虫虫龄增加至 6龄。
朱俊洪等（2005）也发现相似的现象，取食不同
食料植物的斜纹夜蛾幼虫所经历的虫龄不同，取

食蓖麻、豇豆和番木瓜的斜纹夜蛾幼虫均为 6
龄，而取食香蕉的斜纹夜蛾幼虫为 7龄。另外，
光周期也会影响昆虫虫龄，Fantinou 等（1996）
发现，在长日照条件下，粉茎螟 Sesamia
nonagrioides经过 6次蜕皮后化蛹，但在短日照
条件下蜕皮次数增多。我们的数据是在室内恒定

的温湿度和光周期条件下，并用人工饲料饲养获

得的，至于田间的二点委夜蛾幼虫实际的虫龄数

的确定还需要进行田间数据的采集。

本文对二点委夜蛾头壳宽度、体长和体重

的测定为其生物学研究提供了重要的试验素

材，关于食物、温度、光周期等环境因子是否

对二点委夜蛾头壳宽度、龄数产生影响有待于

进一步研究。
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