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摘  要  【目的】 双委夜蛾 Athetis dissimilis 是近年来在我国农田新发现为害的一种害虫，明确其成虫活

动节律和卵的孵化节律，可为其预测预报和防治提供依据。【方法】 在温度（25 ± 1）℃、相对湿度 70% ±5%、

光周期 14 L∶10 D 环境条件下，观察双委夜蛾的羽化、取食、交配、产卵等行为。【结果】 双委夜蛾雌

虫、雄虫羽化主要发生在化蛹后第 12 天的光期，羽化高峰分别在 13:00-17:00 和 13:00-15:00。取食行为主

要发生在羽化后前 2 d，且在暗期取食的个体数（47.08%）显著多于在光期取食的个体数（26.39%）。成

虫的交配高峰在羽化后第 3 天，交配主要在暗期 03:00-07:00 进行，交配持续时间 15-90 min, 平均 47.33 

min，以持续 30-45 min 的个体占比最高，达 34.44%。羽化后第 5 天出现产卵高峰，产卵率达 96.67%，产

卵主要发生在暗期 01:00-05:00。卵产出后第 5 天集中孵化，孵化率达 92.04%，孵化高峰期在 17:00-23:00，

该时段累计孵化率 64.99%。成虫羽化后第 2 天和第 7 天移动个体的比率较高，分别为 9.72%和 10.16%，

每天进入暗期后移动率逐渐升高，进入光期后逐渐降低。不同日龄成虫在光期和暗期均出现较高比例的静

息个体，前者平均为 83.67%，后者平均为 64.94%。【结论】 双委夜蛾成虫羽化、补充营养、交配、产卵、

移动、静息等活动行为的昼夜节律明显，可作为其预测预报及防治的依据。 

关键词  双委夜蛾；羽化；交配；产卵；昼夜节律 
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Abstract  [Objectives]  To investigate the adult activity and egg-hatching rhythm of Athetis dissimilis, a recently discovered 

pest in Chinese farmland, and provide a basis for the prediction and control of this species. [Methods]  The eclosion, feeding, 

mating, oviposition, and other behavioral rhythms of A. dissimilis were observed at (25 ± 1)℃, 70% ± 5% relative humidity, 

under a 14L︰10D photoperiod. [Results]  Eclosion of female and male A. dissimilis generally occurred during the 

photophase on the 12th day after pupation, with the respective peaks of each sex occurring from 13:00 to 17:00 and 13:00 to 

15:00. Adults mainly fed on the first 2 days after pairing, and more adults fed during the scotophase (47.08%) than during the 

photophase (26.39%). Moreover, most adults mated on the 3rd day after pairing, with the peak of mating activity occurring 

from 03:00 to 07:00 in the scotophase. Mating duration ranged from 15 to 90 minutes, with an average of 47.33 minutes, with 

most (34.44%) pairs mating for between 30 and 45 minutes. The peak of oviposition occurred on the 5th day after pairing 

when 96.67% of females laid eggs, the majority of which were laid from 01:00 to 05:00 during the scotophase. Most (92.04%) 

eggs hatched on the 5th day after oviposition. The peak of hatching was from 17:00 to 23:00, during which the accumulated 

hatching rate was 64.99%, significantly higher than that at any other time period. Adult mobility peaked on the 2nd and 7th 

day after pairing, with 9.72% and 10.16% of adults moving, respectively. The proportion of mobile adults gradually increased 
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during the scotophase, then decreased during the photophase. The proportion of adults of all ages observed resting during the 

photophase and scotophase was 83.67% and 64.94%, respectively. [Conclusion]  The eclosion, feeding, mating, oviposition, 

hatching, moving and resting behaviors of A. dissimilis have an obvious circadian rhythm, information that can aid the 

forecasting and control of this pest. 

Key words  Athetis dissimilis; eclosion; mating; oviposition; circadian rhythm 

双委夜蛾 Athetis dissimilis（Hampson）属鳞

翅目夜蛾科，分布于日本、朝鲜、印度、菲律宾、

印度尼西亚和我国台湾等国家和地区（李静雯

等，2014；丁金凤等，2017），2012 年首次在

我国山东省玉米田发现其幼虫（李静雯等，

2014），随后先后在河北、河南、山西、江苏、

安徽和北京等省市发现其为害（宋月芹等，2015，

2018；王利霞等，2018）。双委夜蛾主要为害玉

米，也可为害小麦、花生、大豆、甘薯等作物，

其为害特点与二点委夜蛾 Athetis lepigone 相似，

且二者常混合发生，幼虫藏匿于田间枯枝、落叶

或杂草下为害幼苗和茎基部。自我国麦收后夏玉

米免耕、贴茬播种等耕作方式推广以来，双委夜

蛾逐渐上升为田间重要害虫（李静雯等，2014；

段爱菊等，2016；宋月芹等，2018）。许多研究

者围绕其形态特征（李静雯等，2014；郭婷婷等，

2018；宋月芹等，2018）、人工饲料（赵楠等，

2019）、寄主植物（王丽霞等，2018）、温度对实

验种群的影响（段爱菊等，2016；郭婷婷等，2016；

Guo et al.，2017）、化学感应蛋白和气味结合蛋

白基因的鉴定（宋月芹等，2015；Dong et al.，

2016；Sun et al.，2016；Liu et al.，2019）、化学

杀虫剂筛选（丁金凤等，2017；Che et al.，2019）

等开展了大量研究工作，但对于双委夜蛾基本生

物学特性的研究报道相对较少。由于双委夜蛾幼

虫具有隐蔽危害的特点，常规化学防治难以达到

较好的防治效果，因此研究和掌握其主要生物学

特性，可为该虫防治策略的制定和防治技术的研

发提供重要依据。 

自然环境中，昆虫的羽化、交配、产卵、孵

化、取食等生命活动和行为形成了与自然界昼夜

变化和季节交替相协调的周期性变化节律，即昼

夜节律和季节节律，这些节律具有物种特异性，

是昆虫随外界环境的变化而进化出的可遗传的

适应机制（孙丽娟等，2002；Allada and Chung，

2010；张坤胜等，2012；Horn et al.，2019），研

究昆虫的这些节律特点是深入开展昆虫生态学、

生理学等研究的基础，也是进行害虫监测、预测

及防治的重要依据（魏玉红等，2014）。如根据

成虫羽化节律、补充营养及交配规律及性信息素

释放节律可有效实施灯光诱杀、食诱剂诱杀和信

息素诱杀等绿色防控措施（Nascimento et al.，

2016；修春丽等 2018；Kim et al., 2019；孙晓婷

等，2019）；根据卵的日孵化节律，可以确定最

适施药时期。如苹果蠹蛾 Cydia pomonella 卵的

孵化高峰在 8:00-9:00，14:00 以前卵的孵化量达

到 88.6%，因此药剂防治适期应在 9:00以后14:00

点以前（魏玉红等，2014）。双委夜蛾为夜蛾科

昆虫，在田间对频振式测报灯及一种甜柿子害虫

皮暗斑螟Euzophera batangensis的性信息素具有

明显的趋性（段爱菊等，2016；Kim et al.，2016），

因此可望利用趋光性和趋化性对其进行监测和

防控，但目前对于双委夜蛾成虫主要活动行为的

研究很少。本研究系统观察了双委夜蛾雌、雄虫

的羽化、补充营养、交配以及产卵等活动行为，

分析了其成虫的主要活动节律及卵的孵化节律，

期望为双委夜蛾的监测、预测预报及绿色防控策

略及方法的制定和实施提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

供试双委夜蛾幼虫由河南省农业科学院植

物保护研究所棉花害虫组提供，在养虫室内用人

工饲料饲养 10 代后用于试验。化蛹后，根据外

部形态特征（郭婷婷等，2018）将雌、雄蛹分开

保存，成虫羽化后饲以 10%蜂蜜水。养虫室环境

条件为：温度（25 ± 1）℃、相对湿度为 70% ±  

5%、光照周期为 14 L∶10 D，其中光期设置为

每日 07:00-21:00，暗期为 21:00-07:00。 
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1.2  方法 

1.2.1  成虫羽化节律观察  取相同日龄的雌蛹、

雄蛹各 100 头，分别放入直径为 15 cm 的玻璃培

养皿中，培养皿底部铺一层湿润的滤纸以保湿。

之后将培养皿置于塑料养虫笼内，每隔 2 h 观察

1 次，记录羽化的雌虫、雄虫数量并核实是否与

蛹期性别鉴定结果相一致，直至成虫全部羽化。

每个处理重复 3 次。 

1.2.2  成虫活动节律观察  将同日羽化且未进

入暗期的雌蛾、雄蛾配对放置于直径 15 cm，高

23 cm 的塑料圆筒杯中，杯底放置一个直径为

3.0 cm 的塑料培养皿，皿内放蘸有 10%蜂蜜水的

脱脂棉球以供成虫补充营养，杯口用脱脂棉纱布

封紧并作为雌虫的产卵介质。每日在光期成虫静

息时更换脱脂棉球。从配对后的第一个暗期开

始，参照武承旭等（2016）对斜纹夜蛾成虫活动

节律的划分标准，每隔 30 min 观察并记录成虫

的取食、交配、产卵等行为。这些行为包括：取

食，指成虫喙伸出并接触脱脂棉球取食蜂蜜水；

交配，指雌、雄蛾尾部呈 V 字或一字型紧密贴

合在一起；产卵，指雌虫腹部弯曲且钟摆式移动

并产下卵粒；移动，指成虫在杯内飞行或在杯壁、

脱脂棉球和纱布上爬行等活动；静息，指成虫在

杯壁、脱脂棉球或纱布上静止不动（交配和产卵

除外）。暗期观察在微弱红光下进行以免干扰成

虫活动。每对成虫连续观察 7 d，观察期间若雌、

雄虫有一方死亡则剔除该组数据。试验重复 3

次，每次有效观察 10 对成虫。 

1.2.3  卵孵化节律观察  取同日初产的卵 100

粒，连同产卵介质棉纱布一块放入直径为 12 cm

的玻璃培养皿中，皿底铺有一层湿润的滤纸以保

湿，每日定时观察，待其快孵化时（以卵变为灰

色为标准），每隔 2 h 观察一次，记录已孵化的

卵粒数，直至卵全部孵化。试验重复 3 次。 

1.3  数据分析 

试验所得数据统计分析均在 SPSS 23.0 软件

中进行。成虫的羽化率、取食率、交配率、产卵

率以及卵的孵化率等参数经平方根反正弦转换

后，再利用单因素方差分析和 Duncan 氏新复极

差法进行差异显著性比较。 

2  结果与分析 

2.1  成虫羽化节律 

观察发现，双委夜蛾雌、雄虫羽化从化蛹后

第 10 天开始，到化蛹后第 14 天结束，但均集

中于化蛹后在第 12 天，当日雌、雄虫的羽化率

分别为 94.67%和 91.33%，均极显著高于其它时

间（P < 0.01）（图 1：A，C）。成虫在光期和暗

期均可羽化，以光期 11:00-19:00 羽化最多，该

时段雌、雄虫羽化数量分别占总羽化量的

92.71%和 89.85%。其中雌虫羽化高峰在光期

13:00-15:00 和 15:00-17:00，羽化数量分别占总

羽化量的 34.11%和 40.11%，极显著高于其它时

段的羽化数量（P < 0.01）；雄虫羽化高峰在光期

13:00-15:00，其羽化数量占总羽化量的 38.87%，

极显著高于其它时段的羽化量（P < 0.01）（图 1：

B，D）。 

2.2  成虫取食节律 

双委夜蛾成虫有明显的补充营养行为，补充

营养主要发生在羽化后第 1 天和第 2 天。羽化

后第 1 天就取食的成虫占 57.50%，羽化后第 2

天取食的成虫达到 77.08%，此后取食的成虫很

少，每天只有 20%左右（图 2：A）。成虫昼夜均

可取食，以在暗期 21:00-05:00 取食的个体较多，

各时段平均取食率为 10.28%。在光期取食的个

体较少，平均取食率只有 3.77% ，其中在

11:00-13:00 和 15:00-17:00 取食的个体最少，分

别只有 1.81% 和 2.92% ，均显著小于暗期

03:00-05:00 期间 12.36%的取食率（P < 0.05）（图

2：B）。 

2.3  成虫交配行为节律 

双委夜蛾成虫交配行为在羽化后第 2 天至

第 6 天均可发生，交配高峰出现在第 3 天，交配

率为 73.33%，极显著高于其它日龄个体的交配

率（P < 0.01）（图 3：A）。交配活动主要发生在

暗期。暗期刚开始时（21:00-23:00），只有少数

个体交配，随后交配个体逐渐增加；进入暗期 
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图 1  双委夜蛾成虫羽化节律 

Fig. 1  Emergence rhythm of Athetis dissimilis adults 

图中数据为平均值 ± 标准误，柱上标有不同的小写字母代表不同时间的羽化率在 0.01 水平上差异显著。图 3-图 7 同。 

Data are mean ± SE. Histograms with the different lowercase letters indicate significant difference (P < 0.01) among the 
 emergence rates of the adults at different times. The same as Fig. 3-Fig. 7. 

A. 雌虫逐日羽化率；B. 雌虫羽化昼夜节律；C. 雄虫逐日羽化率；D. 雄虫羽化昼夜节律。 

A. Daily emergence rate of females; B. Eclosion circadian rhythm of females;  
C. Daily emergence rate of males; D. Eclosion circadian rhythm of males. 

 

 
 

图 2  双委夜蛾成虫补充营养节律 

Fig. 2  Complementary nutrition rhythm of adult Athetis dissimilis 

柱上标有不同的小写字母表示取食率在 0.05 水平上差异显著。 

Histograms with the different lowercases letters indicate the significant difference (P < 0.05) among  
the feeding rates of the moths at different times. 

A. 不同日龄成虫的取食率；B. 取食昼夜节律。 

A. Feeding rate of adults at different ages; B. Feeding circadian rhythm. 
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图 3  双委夜蛾成虫交配行为节律 

Fig. 3  Mating behavior rhythm of adult Athetis dissimilis 

A. 逐日交配率；B. 交配昼夜节律。 

A. Daily mating rate; B. Mating circadian rhythm. 

 
6-10 h 时，即 03:00-05:00 和 05:00-07:00，交配

活动达到高峰，这两个阶段成虫的交配率分别为

20.00% 和 22.67% ； 暗 期 结 束 后 短 暂 时 间

（07:00-09:00），仍有少数个体交配，但交配率

只有 3.34%（图 3：B）。 

成虫交配持续时间短的约 15 min，长的达

105 min，平均（47.33 ± 2.24） min。其中以交

配时间持续 30-45 min 的成虫最多，占 34.44 %，

极显著高于其它交配持续时间的个体比率（P < 

0.01）；交配持续时间在 45-60 min、60-75 min

和 15-30 min 的成虫数量分别占 20.00%、20.00%

和 13.33%，三者之间差异不显著（P > 0.05）；

交配持续时间为 75-90 min 和大于 90 min 的成虫

数量分别仅有 7.78%和 1.11%（图 4）。 

2.4  成虫产卵行为节律 

双委夜蛾雌虫的产卵始期为配对后第 3 天，

也即羽化后第 3 天，雌蛾平均产卵率为 3.33%；

第 4 天进入产卵始盛期，产卵率为 43.33%；第 5

天进入高峰期，产卵率达 96.67%；第 6 天和第 7

天，产卵率逐渐减少（图 5：A）。产卵行为均发

生在暗期及暗期开始后 2 h，暗期开始 4 h 后达

到产卵高峰，进入暗期 5-8 h 时，即 01:00-05:00，

产卵活动最盛，雌蛾产卵率分别达 30.00%和

38.00%，极显著高于其它时段成虫的产卵率  

（P < 0.01）。暗期结束前 2 h（即 05:00-07:00） 

 
 

图 4  双委夜蛾羽化后 7 d 内交配持续 

时间的发生概率分布（n = 60） 

Fig. 4  Distribution of mating durations of Athetis 
dissimilis during the first 7 days after emergence (n = 60) 

 
 

和暗期开始前 2 h（即 19:00-21:00）虽有产卵活

动，但成虫产卵率很低（图 5：B）。 

2.5  孵化节律 

在 25 ℃条件下，双委夜蛾的卵在产出后第

5 天和第 6 天全部孵化，其中第 5 天孵化率高达

92.04%，第 6 天孵化率 7.96%（图 6：A）。孵化

出现在 13:00-03:00，其中光期（13:00-21:00）累

计孵化率为 59.96%，暗期（21:00-03:00）累计

孵化率为 40.04%；孵化高峰在 17:00-23:00，这

期间各时段的孵化率平均为 21.66%，极显著高

于其它时段内的孵化率（P < 0.01）（图 6：B）。 
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图 5  双委夜蛾成虫产卵行为节律 

Fig. 5  Oviposition rhythm of Athetis dissimilis adults 

A. 逐日产卵率；B. 产卵昼夜节律。 

A. Daily oviposition rate; B. Ovipositing circadian rhythm. 

 

 
 

图 6  双委夜蛾卵孵化节律 

Fig. 6  Hatching rhythm of eggs of Athetis dissimilis 

A. 逐日孵化率；B. 孵化昼夜节律。 

A. Daily hatching rate; B. Hatching circadian rhythm. 

 
2.6  成虫移动和静息行为节律 

除取食、交配、产卵等活动外，双委夜蛾成

虫移动行为较少，大多处于静息状态。羽化后第

1 天至第 7 天，移动的个体比率为 3.73%- 

10.16%，平均每天只有 7.39%，以羽化后第 2 天

和第 7 天移动的个体较多，分别占 9.72%和

10.16%，极显著高于其它日龄成虫移动个体的比

率（P < 0.01）（图 7：A）。从昼夜活动特点看，

进入暗期后移动个体比率逐渐升高，05:00- 

07:00 时达到高峰（21.53%），光期开始后逐渐降

低（图 7：B）。成虫羽化后前 5 d 静息个体占

70.67%-74.07%，第 6 天升高至 80.69%，之后复

又降低（图 7：C）；静息行为主要发生在 09:00-

次日 01:00，静息率平均为 83.91%，整个光期出

现静息现象的成虫数量平均为 83.67%。暗期开

始后静息个体比率逐渐减小，至 03:00-05:00 降

至最低，暗期出现静息行为的成虫数量平均为

64.94%（图 7：D）。 
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图 7  双委夜蛾成虫移动和静息行为节律 

Fig. 7  Moving and resting behavior rhythm of Athetis dissimilis adults 

A. 不同日龄成虫的移动率；B. 移动昼夜节律；C. 不同日龄成虫的静息率；D. 静息昼夜节律。 

A. Percentage of the moving adults at different stage; B. Circadian rhythm of moving behavior; C. Percentage of the resting 
adults at different stage; D. Circadian rhythm of resting behavior. 

 

3  结论与讨论 

鳞翅目昆虫的羽化、补充营养、交配、产卵

等许多行为活动会随昼夜更替和季节变换表现

出一定的节律性（涂小云和陈元生，2013a）。本

研究发现，在 25 ℃、14L∶10D 光周期环境中，

双委夜蛾雌、雄虫羽化从化蛹后第 10 天开始至

第 14 天结束，羽化高峰集中于第 12 天，成虫主

要在光期 13:00-17:00 羽化，这与大部分蛾类成

虫如同为夜蛾科的棉铃虫 Helicoverpa armigera

和甜菜夜蛾 Spodoptera exigua 等主要在暗期羽

化（李建勋等，2008；孙晓婷等，2019）的行为

不同，说明即使同一科的昆虫，其羽化节律也存

在种间差异，还有研究显示，即使是同一种昆虫，

其羽化节律也会因取食的寄主植物种类不同而

呈现一定差异（孙丽娟等，2002；武承旭等，

2015）。因此只有准确把握不同种类农业害虫的

羽化节律，才能对其进行精准防治。 

补充营养是鳞翅目很多昆虫所具有的习性。

本研究发现，双委夜蛾成虫羽化后就开始取食补

充营养，第 2 天达到补充营养高峰。成虫在光期

和暗期均可取食，但以暗期 03:00-05:00 居多。

补充营养高峰后出现交配高峰（羽化后第 3 天），

交配主要发生在暗期 05:00-07:00，这种现象与观

察到的羽化后第 2 天暗期出现的一个移动行为

高峰相吻合，即双委夜蛾成虫在交配前一天出现
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了明显的取食行为，说明补充营养对双委夜蛾

的繁殖具有重要作用，这种现象在斜纹夜蛾

Spodoptera litura 中也有发现（武承旭等，2016）。

究竟是双委夜蛾羽化后卵细胞处于未成熟状态、

需要补充营养以促进其卵巢发育成熟（Zalucki  

et al.，1986；王竑晟等，2004），还是补充营养

仅仅是为成虫寻找配偶提供能量物质，这还需要

进一步试验确证。双委夜蛾羽化后第 3 天出现交

配高峰，之后交配率明显下降，这与二点委夜蛾、

竹笋基夜蛾 Kumasia kumaso 等夜蛾科昆虫成虫

交配行为在配对后第 2 天和第 3 天达到高峰的变

化规律基本一致，而与甜菜夜蛾在羽化后第 1 天

便达到交配高峰的现象有所不同，说明同一科昆

虫的交配高峰期也存在种间特异性（罗礼智等，

2003；王玉强等，2011）。双委夜蛾成虫交配持

续时间主要集中在 15-75 min（87.78%），这与

二点委夜蛾和甜菜夜蛾相似（罗礼智等，2003；

王玉强等，2011）。 

双委夜蛾羽化后第 3 天开始产卵，第 5 天达

到产卵高峰。暗期前 2 h 成虫开始产卵，直至暗

期结束，以暗期 01:00-05:00 产卵率最高，在其

他光期期间不产卵，这与毛健夜蛾 Brithys crini

等鳞翅目昆虫偏好在夜间产卵的习性一致（涂小

云和陈元生，2013b）。在产卵高峰时，双委夜

蛾成虫出现了一个移动行为次高峰（暗期

03:00-05:00），这可能是成虫为了寻找合适的产

卵场所。观察还发现，双委夜蛾成虫静息行为发

生率一直处于较高水平（大于 67.14%），尤其

是在光期，这与很多蛾类昆虫喜好在夜间活动的

行为相似。 

本试验系统观察并分析了双委夜蛾成虫的

主要行为活动节律，发现成虫具有明显的羽化高

峰，且集中在光期羽化，羽化后前两天在暗期具

有明显的补充营养行为，羽化后第 3 天出现交配

高峰，交配主要在暗期进行。这些结果为灯光诱

杀、食诱剂和性信息素诱杀等防治技术的研究和

实施提供了依据。本研究还发现，成虫羽化后第

4 天进入产卵始盛期，第 5 天进入产卵高峰期，

为该种害虫的预测预报提供了参考依据。今后尚

需对其趋光性及性信息素释放节律、活性成分等

进行鉴定研究，以更好地指导双委夜蛾的预测预

报及防治。 
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