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异斑小字大蚕蛾幼虫形态、龄期与生活史研究* 
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（1. 华南农业大学，林学与风景园林学院，广东省森林植物种质创新与利用重点实验室，广州 510642； 

2. 广东省森林资源保育中心，广州 510173） 

摘  要  【目的】 通过观察异斑小字大蚕蛾 Cricula variabilis 的各虫态发育特征，掌握其基本生活史、

幼虫各龄形态特征及区分方法。【方法】 在室内进行饲养观察，通过测量幼虫头壳宽、体长、体宽 3 个指

标并计算 Brooks 指数和 Crosby 指数，结合线性回归方法对得到的数据进行拟合，确定最佳分龄指标。   

【结果】 异斑小字大蚕蛾一个世代共（77.86 ± 1.09）d，蛹期占 29.44%，卵期占 14.46%，成虫期占 6.19%。

幼虫共 6 龄，历期最长，占整个世代的 49.91%，且每个龄期随虫龄的增长而增加。运用 Dyar 法则与 Crosby

生长法则验证了头壳宽是幼虫最合理的分龄指标。通过对头壳宽、体长、体宽 3 个分龄指标的进行线性回

归方法分析，头壳宽的指数、二次、三次线性方程来划分幼虫龄期的效果较优，其回归方程分别为 y =  

0.103 8x2－0.026 2x + 0.735 8（R2 = 0.996 5）、y = 0.572 6e0.340 4x（R2 = 0.995 6）、y = 0.001 5x3 + 0.087 9x2 

+ 0.021 8x + 0.697 6（R2 = 0.996 5）。【结论】 本研究描述了异斑小字大蚕蛾各龄期幼虫的形态特征，和明

确幼虫共 6 龄，头壳宽是幼虫分龄最合适的指标。 

关键词  异斑小字大蚕蛾；幼虫龄数；虫态历期；生活史；幼虫形态 

Larval morphology, instars and life cycle of Cricula variabilis 
(Lepidoptera: Saturniidae) 
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Abstract  [Objectives]  To describe the development of Cricula variabilis and elucidate the life cycle, morphological             

characteristics and larval instars of this species. [Methods]  Head capsule width, body length and body width, of larvae were 

measured to calculate Brooks and Crosby ratios. A linear regression model was then fitted to the data to determine the best 

criteria for instar separation. [Results]  A generation of C. variabilis persists for a total of (77.86 ± 1.09) d, 29.44% of which 

is comprised of the pupal stage, 14.46% by the egg stage, 6.19% by the adult stage and 49.91% by the larval stage. The larval 

stage has six instars, which can be distinguished on the basis of head capsule width according to Dyar’s and Crosby rules. The 

duration of each successive instar is longer than that of the preceding instar. Exponential, quadratic and cubic linear models of 

head capsule width provided the best estimates the larval age. The relationship between head capsule width and larval instar 

was best explained by the equations: y = 0.103 8x2 - 0.026 2x + 0.735 8 (R2 = 0.996 5), y = 0.572 6e0.340 4x (R2 = 0.995 6), y = 

0.001 5x3 + 0.087 9x2 + 0.021 8x + 0.697 6 (R2 = 0.996 5). [Conclusion]  A single generation of C. variabilis persists for 

(77.86 ± 1.09) d, 49.91% of which is comprised of the larval stage. The latter has a total of 6 instars which are best 

distinguished on the basis of head capsule width. 

Key words  Cricula variabilis; larvae instars; developmental duration; life cycle; morphological characteristics 



1 期 张锦坤等: 异斑小字大蚕蛾幼虫形态、龄期与生活史研究 ·159· 

 
 

异斑小字大蚕蛾 Cricula variabilis Naumann 

& Löffler, 2010，又名异斑酷大蚕蛾，隶属鳞翅

目（Lepidoptera）大蚕蛾科（Saturniidae）小字

大蚕蛾属（Cricula）。近些年在广东省广州市增

城区大封门林场暴发成灾，其主要寄主植物为中

华润楠 Machilus chinensis，也可危害黧蒴锥

Castanopsis fissa、鸭脚木 Schefflera octophylla、

枇杷叶紫珠 Callicarpa kochiana 等多种阔叶树，

严重时可造成林区阔叶乔木大面积枯死（陈刘生

等，2019；张锦坤等，2020）。润楠属植物具有

干直、速生、木材轻软、纹理直、耐腐等特性，

可作园林绿化、工业原料、家具木材、药用、

香料等多种用途，具有显著的经济意义（徐振

东等，2016）。而樟科、壳斗科植物均为增城区

林区的优势群落，树种组成比较简单，优势种

类比较明显（庄雪影等，2002；马红岩等，2007），

为了防止该害虫危害范围进一步扩大，在造成

更大经济损失前应该立即展开对其防治措施的

研究。 

区分幼虫龄期是进一步开展害虫生物学、生

态学研究以及制定防治策略和预测预报害虫发

生规律的基础（魏书军等，2006；董易之等，

2011）。目前，国内外尚未报道异斑小字大蚕蛾

完整的生活史与幼虫龄期划分，因此，有必要开

展该虫幼虫龄期划分的研究。本研究通过测量与

分析头壳宽、体长和体宽 3 个参数，旨在对异斑

小字大蚕蛾幼虫发育历期进行观测，明确该幼虫

各龄的特征与参数，为后续林间发生规律与防治

方法的研究奠定基础。 

1  材料与方法 

1.1  供试虫源及饲养方法 

试验所用虫源采自广东省广州市增城区大

封门森林公园（23°36′N，113°47′E），在温度（26 ± 

1）℃，相对湿度 75% ± 5%，光暗周期 L∶D = 

12∶12 的室内条件下进行饲养，其中光期 19:00- 

7:00，暗期 7:00-17:00。幼虫分装在收纳箱内进

行饲养，每天定时更换新鲜的中华润楠叶片，直

至幼虫化蛹为止。 

1.2  异斑小字大蚕蛾各虫态发育历期观察 

将雌雄蛹分开放置，待成虫羽化后，观察交

尾、产卵等行为，然后观察卵的孵化情况。待

孵化后，定时观察每一日龄幼虫的生长情况，统

计其各虫态的发育历期，直到第 2 代幼虫全部

化蛹。 

1.3  幼虫龄数的确定与分龄指标测量 

从幼虫孵化起，每天观察其蜕皮情况，直到

幼虫化蛹为止，确定幼虫蜕皮的次数即龄数。从

1 龄幼虫开始，每次转龄后记录其每个虫态的历

期，且测量幼虫的 3 个分龄指标：头壳宽（与虫

体纵轴垂直的头壳宽度最大值）、体长（虫体自

然停息条件下的头部顶端到腹部末端的距离）和

体宽（虫体自然停息条件下与虫体纵轴垂直的虫

体宽度最大值）。低龄幼虫的分龄指标采用奥特

SZ66 型体视显微镜与配套 OPTPro 数码显微图

像处理分析系统软件进行测量，高龄幼虫超过

体视显微镜量程的分龄指标采用游标卡尺进行

测量。 

1.4  数据统计分析 

数据使用 SPSS 22.0 进行统计和分析，确定

龄数后计算分龄指标的平均值、标准误差及变异

系数。根据 Crosby 生长法则计算 Brooks 指数和

Crosby 指数，对各指标测量数据与相应龄数进行

回归分析，比较各指标分龄的合理性以确定最佳

分龄指标。 

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 和第 n－1 个 Brooks 指数）。 

2  结果与分析 

2.1  异斑小字大蚕蛾各虫态发育历期 

通过室内饲养发现，异斑小字大蚕蛾幼虫共

6 龄，一个完整的世代需要经历（77.86 ± 1.09）d

（表 1）。其中，幼虫期历期最长，为（38.86 ±  



·160· 应用昆虫学报 Chinese Journal of Applied Entomology 58 卷 

 

表 1  异斑小字大蚕蛾各虫态历期 

Table 1  Duration of Cricula variabilis states 

虫态 
States of the pest 

样本量 
Number 

历期（d）
Duration 

卵 Egg 2 078 11.26 ± 0.05

1 龄 1st 467 5.86 ± 0.02

2 龄 2nd 303 6.01 ± 0.03

3 龄 3rd 171 6.24 ± 0.05

4 龄 4th 107 6.40 ± 0.06

5 龄 5th 83 6.67 ± 0.07

幼虫 Larva 

6 龄 6th 52 7.67 ± 0.11

雌蛹 Female 83 23.29 ± 0.24蛹 Pupa 

雄蛹 Male 75 22.56 ± 0.28

雌虫 Female 29 4.93 ± 0.46成虫 Adult 

雄虫 Male 54 4.71 ± 0.41

世代 Generation period – 77.86 ± 1.09

表中历期的数值为平均值±标准误差。 

Data of duration in the table are mean ± SE. 

 
0.35）d，1 龄幼虫的历期（5.86 ± 0.02）d 最短，

6 龄幼虫历期（7.67 ± 0.11）d 最长，每龄历期与

虫龄呈正相关关系；蛹期次之，为（22.92 ±  

 0.26）d；卵期（11.26 ± 0.05）d；成虫期最短，

仅为（4.82 ± 0.44）d（图 1）；其中雌蛹及雌成

虫的发育历期均长于雄性。 

2.2  异斑小字大蚕蛾各龄期幼虫形态特征 

异斑小字大蚕蛾幼虫分为 6 龄，随着幼虫的

生长，各时期的形态特征均有所变化（表 2），  

1-6 龄幼虫形态见图 2。 

2.3  异斑小字大蚕蛾幼虫分龄指标测量及拟合

效果 

通过对异斑小字大蚕蛾 1-6 龄幼虫的 3 种分

龄指标进行测量与分析后，得到表 3。从表 3 可

以看出，在头壳宽、体长、体宽 3 个体征参数中，

头壳宽的变异系数与 Crosby 指数最小，且各龄

期的变异系数均小于 10%，体长与体宽的变异系

数与 Crosby 指数均较大。因此，选用头壳宽这

一指标作为幼虫分龄依据。 

对 3 种分龄指标与幼虫龄数进行线性与指

数回归分析（表 4，其中 x 为幼虫龄数，y 为历

期），发现在指数、直线、二次线性、三次线性 

 
 

图 1  异斑小字大蚕蛾虫态发育示意图 

Fig. 1  Developmental schematic diagram of Cricula variabilis 

A. 卵；B. 幼虫；C. 蛹；D. 成虫。 

A. Egg; B. Larvae; C. Pupae; D. Adult. 
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表 2  异斑小字大蚕蛾各龄幼虫形态特征 

Table 2  Morphological characteristics of each instar larvae of Cricula variabilis 

龄期 
Instar 

体长（mm）
Body length 

体宽（mm） 
Body width 

形态特征 Morphological character 

1 龄 1st 2.4-4.0 0.6-0.9 头壳黑色，虫体浅黄绿色，体表密布刺突，背部三道纵线不明显 

2 龄 2nd 4.1-8.6 0.8-1.3 头壳变为浅红棕色，虫体浅黄绿色，背部纵线颜色开始加深 

3 龄 3rd 5.7-12.8 1.1-2.2 头壳转为深红棕色，虫体深黄绿色，背部纵线变黑，十分明显 

4 龄 4th 12.6-25.2 1.9-4.1 头壳深红棕色，虫体深黄绿色，体表的刺突基部变白，可明显观察

到虫体布满砂砾状白点 

5 龄 5th 19.5-36.3 3.2-6.4 头壳深红棕色，虫体变为草绿色，幼虫头部两块黑斑开始变小 

6 龄 6th 23.5-62.7 5.0-9.8 头壳深红棕色，虫体草绿色，腹部末端黑色区域内的刺簇基部变为

橙色，幼虫头部两块黑斑逐渐消失 
 

 

 
 

图 2  异斑小字大蚕蛾幼虫形态 

Fig. 2  Morphological characteristics of the larvae of Cricula variabilis 

A. 1 龄；B. 2 龄；C. 3 龄；D. 4 龄；E. 5 龄；F. 6 龄。 

A. 1st larvae; B. 2nd larvae; C. 3rd larvae; D. 4th larvae; E. 5th larvae; F. 6th larvae. 

 
 

3 种拟合模型中，直线的拟合效果最差，指数型

和二次线性模型的拟合效果次之，三次线性的拟

合效果最好，其确定性系数 R2 分别为 0.996 5（头

壳宽）、0.998 9（体长）、0.999 6（体宽）。除直

线模型以外，其他 3 种拟合模型确定性系数均大

于 0.99。 



·162· 应用昆虫学报 Chinese Journal of Applied Entomology 58 卷 

 
 
 

 

 



1 期 张锦坤等: 异斑小字大蚕蛾幼虫形态、龄期与生活史研究 ·163· 

 
 

3  结论与讨论 

确定幼虫的龄数，是制定防治策略，害虫预

测预报的基础之一（刘永华等，2014；王芳等，

2016；蓝来娇等，2019），而对害虫的虫态历期、

代生活史的研究可以进一步掌握该害虫的发生

规律，推测害虫在该地区的年生活史。本研究通

过对异斑小字大蚕蛾的饲养，确定了其每年在广

东地区第 2 代的代生活史为（77.86 ± 1.09）d，

幼虫期历期最长，为（38.86 ± 0.35）d，占整个

世代的 49.91%，幼虫龄数一共为 6 龄，且各龄

历期随虫龄增长而增长。根据戴氏法则（Dyar’s 

rule），鳞翅目幼虫各龄期之间的头壳宽度是按一

定的几何级数增长的，且头壳上颚等骨化程度较

高的部位呈间断式增长，躯干等骨化程度低的部

位呈连续式增长（陈永年和潘桐，1988；彩万志

和庞雄飞，2001）。在测定了异斑小字大蚕蛾幼

虫的头壳宽、体长和体宽 3 个指标，并计算出其

平均值、标准误差、变异系数、Brooks 指数、

Crosby 指数后，证明幼虫分为 6 龄是符合戴氏法

则与 Crosby 生长法则的。以头壳宽作为幼虫分

龄指标最合理，而体长和体宽的测量值由于

Crosby 指数较大，且其变异系数均大于 10%，

不宜作为龄数划分的指标和依据。这一研究结果

与其他鳞翅目幼虫的分龄指标研究相似，梨小食

心虫 Grapholitha molesta，栎黄枯叶蛾 Trabala 

vishnou gigantina，金纹细蛾Lithocolletis ringoniella

等害虫均利用头壳宽这一指标作为分龄依据（王

春蕾等，2007；刘永华等，2014；王芳等，2016）。

在非鳞翅目的幼虫中，也是将骨化程度较高的部

位的量度作为分龄指标，如枣实蝇 Carpomya 

vesuviana的分龄指标可用口钩长和头咽骨长（胡

陇生等，2012）；王小艺等（2005）认为尾叉长

度及口缘宽度可以作为白蜡窄吉丁 Agrilus 

planipennis 的理想分龄特征；上颚长、主单眼间

距和前胸背板宽 3 项指标均可用于栗山天牛

Massicus raddei 幼虫的分龄（王小艺等，2012）。 

结合拟合的结果，在各项指标的拟合模型

中，三次线性的拟合效果最好，其确定性系数

R2 分别为 0.996 5（头壳宽）、0.998 9（体长）和

0.999 6（体宽），3 个指标的确定性系数 R2 均大

于 0.99。但由于体长与体宽的 Crosby 指数均大

于头壳宽，因此使用头壳宽的 y = 0.001 5x3 + 

0.087 9x2 + 0.021 8x + 0.697 6 这一模型来推算幼

虫龄期效果最好。其次也可以使用二次线性模型

y = 0.103 8 x2－0.026 2x + 0.735 8（R2 = 0.996 5）

与指数模型 y = 0.572 6e0.340 4x（R2 = 0.995 6），

但直线模型 y = 0.700 3x－0.232 9（R2 = 0.951 9）

确定性系数 R2 较低，不建议在生产实践中使用。 

虽然头壳宽是最合适的分龄指标，然而在野

外进行虫害调查时，绝大多数调查人员依然是以

体型作为第一参考标准，而体长是野外区分幼虫

龄期最简便的参数，因此本实验在测量体征参数

的同时也研究了异斑小字大蚕蛾幼虫各龄期的

外表与特征，为在野外快速判断幼虫龄期提供依

据。由于本实验是通过观察确定的幼虫龄数，相

比于通过计算分析得出的龄数要准确得多，但是

昆虫幼虫的生长发育与龄数可能会受到取食条

件、气候环境等因素的影响（Fantinou et al.，

1996；朱俊洪等，2005；杨美红等，2012），所

以野外异斑小字大蚕蛾的幼虫龄数是否会受到

环境变化的影响还需要展开进一步的研究。 
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