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舞毒蛾幼虫龄数和龄期的划分
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摘要：为明确舞毒蛾Lymantria dispar幼虫龄数和龄期划分的形态依据，以室内饲养的来自内蒙古

自治区、山西省、辽宁省、贵州省、云南省和四川省的亚洲型舞毒蛾种群以及亚洲型舞毒蛾和欧洲型

舞毒蛾的杂交种群作为试验材料，收集每次蜕皮时掉落的头壳并测量其宽度和长度，绘制频数分布

图后基于Dyar法则划定幼虫龄数和龄期，并利用Crosby生长法则和线性回归分析进行验证。结果

显示，舞毒蛾幼虫头壳宽度和头壳长度的频次分布图可以划分为7个相对集中的区域，1~7龄幼虫

的头壳宽度平均值分别为 0.55、0.92、1.54、2.42、3.51、4.74 和 5.88 mm；1~7 龄幼虫的头壳长度平均

值分别为 0.49、0.78、1.21、1.93、2.83、3.89 和 4.90 mm。幼虫头壳宽度和头壳长度的 Crosby 指数均

小于10%，说明幼虫的头壳宽度和长度均可作为划分龄期的形态指标。在室内饲养过程中，只有

小部分雌性舞毒蛾幼虫才能成长至 7 龄，全部的雄性幼虫和大部分雌性幼虫的龄期为 6 龄。

1~7 龄幼虫的众数龄期值分别为 10.75、4.99、4.68、6.27、8.24、10.20 和 4.90 d，整个幼虫众数龄期

为 50.03 d。
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Abstract: To elucidate the morphological basis for determining instar number and stage division in lar‐

vae of the spongy moth Lymantria dispar, we utilized populations as experimental materials, including

indoor-reared populations of the flighted spongy moth complex from Inner Mongolia Autonomous Re‐

gion, Shanxi Province, Liaoning Province, Guizhou Province, Yunnan Province, and Sichuan Province,

as well as hybrid populations of the flighted spongy moth complex and the spongy moth. During each

molting event, shed head capsules were collected, and their width and length were measured to con‐

struct frequency distribution graphs. Instar number and stage division were determined using Dyar’s

rule, further validated through Crosby’s growth rule, and confirmed using linear regression analysis.

The results demonstrated that the frequency distribution graphs of head capsule width and length could

be categorized into seven distinct regions with high concentrations. The mean values of head capsule

width for instars 1-7 were 0.55, 0.92, 1.54, 2.42, 3.51, 4.74, and 5.88 mm, respectively. The mean values

of head capsule length for instars 1-7 were 0.49, 0.78, 1.21, 1.93, 2.83, 3.89 and 4.90 mm, respectively.

The Crosby index for both head capsule width and length was less than 10%, indicating that both can
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serve as reliable morphological indicators for larval stage division. The results also revealed that only a

small proportion of female spongy moth larvae reached the seventh instar stage; all male larvae, along

with most female larvae, attained the sixth instar stage. The modal age values for instars 1-7 were

10.75, 4.99, 468, 627, 824, 10.20, and 4.90 d, respectively. The entire larval period lasted approximately

50.03 d.

Key words: Lymantria dispar; larval instar; head capsule width; head capsule length; morphological

feature

舞毒蛾Lymantria dispar属鳞翅目裳蛾科，是一

种世界范围内的检疫性食叶害虫。在 1758年刊行

的《自然系统》第十版上由瑞典博物学家林奈首次发

表，其寄主植物多达 500种（赵仲苓，1978），主要为

害桃树、杏树、李树和落叶松等树木，在其大量发生

期若没有足够多树木时，也会为害农作物和杂草（刘

贵鹏，2019）。舞毒蛾广泛分布于我国东北、华北、华

中、西北和西南地区，2013年舞毒蛾在黑龙江大兴

安岭呼玛县发生 0.53 万余 hm2，严重为害杨树、柳

树、柞树、落叶松和樟子松等（陈海玲和梁继国，

2016）；2014—2018 年舞毒蛾在新疆维吾尔自治区

法库县暴发，严重为害落叶松等（任振波等，2018）。

舞毒蛾主要以幼虫取食叶片进行为害（宋志芳，

2013），其主要防治阶段之一也是幼虫期。目前国内

关于该虫的研究主要集中在其风险性评估（王艳君

等，2021）、形态特征（Zuo et al.，2019）、分类地位、生

物学特征（周贤等，2009；薛羿等，2017）、地理溯源

（覃责实，2020）及防治等方面，而对该虫幼虫龄期划

分依据并未见详细报道。

吕亚茹等（2022）通过测定取食接种了摩西斗管

囊霉Funneliformis mosseae的紫枝玫瑰Rosa rugose

叶片的舞毒蛾 3龄幼虫的各项生理生化指标，发现

摩西斗管囊霉通过提高紫枝玫瑰防御蛋白活性和抗

虫相关次生代谢物质质量分数来增强紫枝玫瑰对舞

毒蛾的防御能力；张波波等（2016）采用食料给毒法

进行生物测定，发现丁香酸可提高舞毒蛾核型多角

体病毒（Lymantria dispar necleopolyhydrovirus，Ld‐

NPV）对舞毒蛾2龄幼虫的致病力，增加其对2龄幼

虫的亚致死作用；Podgwaite et al.（2013）测试了Ld‐

NPV对舞毒蛾 2龄幼虫的致病率和致死率，尝试开

发核型多角体病毒试剂。以上研究表明，许多针对

舞毒蛾防治的研究对象均为幼虫，准确选择对应龄

期的幼虫能够使试验开展更加顺利。因此，明确舞

毒蛾幼虫的龄数以及探明可以划分幼虫龄期的形

态指标是一项必不可少的基础研究工作。

Dyar（1890）研究发现相邻龄期的鳞翅目昆虫幼

虫的头壳宽度存在一定的几何级数关系，通过Dyar

法则进行幼虫龄期划分也变成了一种最常使用的判

定方法，目前已有关于番茄潜叶蛾Tuta absoluta（张

桂芬等，2023）、樱红天牛 Hemadius oenochrous（支

华等，2022）和白蜡窄吉丁Agrilus planipennis（王小

艺等，2005）的幼虫龄期划分研究。因此，本研究以

头壳宽度和头壳长度作为划分舞毒蛾幼虫龄期的形

态指标，明确舞毒蛾幼虫的龄数和龄期划分，以期为

今后该虫的预测预报和防治工作提供科学依据（魏

书军等，2006；董易之等，2011）。

1 材料与方法

1.1 材料

供试昆虫及饲料：舞毒蛾幼虫均为实验室饲养

所得，其中，包括内蒙古自治区（简称内蒙古）、山西

省、辽宁省、贵州省、云南省和四川省的亚洲型舞毒

蛾种群以及亚洲型舞毒蛾（内蒙古种群以及山西种

群）和欧洲型舞毒蛾的杂交种群，其母代均来自本实

验室。于光周期 16 L∶8 D、相对湿度 60%~70%、温

度25 ℃条件下进行母代饲养，饲养至成虫期后交配

产卵获得子代供试。饲料为人工配制饲料，主成分

为麦芽、琼脂、无水葡萄糖、纯净水、复合维生素和多

种营养成分。

试剂及仪器：麦芽，市中区江北水乡粗粮坊；复

合维生素，德国Sigma公司；其他试剂均为国产分析

纯。BPH-9162 精密恒温培养箱，上海一恒公司；

OLYMOUS SZ61 体式显微镜，青岛中徕科技有限

公司；BC-93TMPF 冰箱，青岛海尔股份有限公司。

1.2 方法

1.2.1 获取试验材料

将母代舞毒蛾所产卵块于5 ℃冰箱放置3个月

后，取出已经解除滞育的卵块，放入光周期16 L∶8 D、

相对湿度60%~70%、温度25 ℃的培养箱中培养，记

录孵化时长。将孵化后的幼虫以单头饲养形式放入
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装有饲料的直径 5.5 cm、底部直径 4 cm、高度 3 cm

的培养杯内，每2 d更换1次饲料。试验中所测量的

1 至 6 龄幼虫头壳的每个龄期均有 245 个样本，其

中内蒙古种群幼虫 31 个，山西种群 31 个，辽宁种

群 32 个，贵州种群 41个，云南种群 20个，四川种群

20个，欧洲（雄）和内蒙古（雌）杂交种群 31个，欧洲

（雄）和山西（雌）杂交种群 39个。7 龄幼虫头壳样

本共有 101 个，其中包括内蒙古种群 15 个，山西

种群 13个，辽宁种群 11个，贵州种群 17个，云南种

群 7 个，四川种群9个，欧洲（雄）和内蒙古（雌）杂交

种群13个，欧洲（雄）和山西（雌）杂交种群16个。对

供试虫源进行标号处理，观测其蜕皮次数，记录每个

龄期。每天收集所蜕头壳直至幼虫化蛹，用于之后

的头壳宽度和头壳长度测定试验。

1.2.2 幼虫头壳参数测量及幼虫龄期划分

本次研究中，头壳长度为不包括上唇的头纵向

中线长度。由于舞毒蛾头壳宽度值是其头壳的最宽

处数值，而头壳的纵向中线不是其头壳纵向距离上

的最长之处，纵向中线的上侧端点为凹点，且舞毒蛾

的头壳不是平面而是有弧度的面，所以不可以用头

壳宽度与头壳长度的乘积代表面积来简化计算判断

差异。

取当天收集到的幼虫头壳，放于载玻片上，于体

式显微镜下进行整姿处理，使其不与身体相连的一

面向上。从目镜中进行观察，对已经整姿完毕的头

壳使用体式显微镜配套的S-EYE 2020版软件进行

头壳宽度（头两侧最宽处距离）和头壳长度（不包括

上唇的头纵向中线长度）的测量，精度为0.01 mm。

在测量头壳宽度和长度过程中，由于舞毒蛾雌

性幼虫可能出现更多龄数，除龄数外，与雄性幼虫的

区别是雌性幼虫在 4龄后体长更长、身体更粗。而

要彻底分清该幼虫是雄性还是雌性，需要等到化蛹

羽化后观察其成虫形态来进行确定，可以根据羽化

后形态统计供试幼虫的雌雄数量。舞毒蛾雌性成虫

翅膀基色为白色，雄性成虫翅膀基色为褐色。

1.2.3 幼虫龄期合理性验证

使用SPSS 27.0软件对获得的数据进行非参数

性检验和频次分析，用Origin 2021软件进行频次分

布图的绘制，每个频次集中区域都代表 1 个龄期。

根据Dyar法则初步划分幼虫龄期，并利用Crosby 生

长法则和回归分析对所选择的划分龄期的形态

指标进行合理性验证。Crosby 指数小于 10%说明

分龄指标合理（Loerch & Cameron，1983）。Crosby

指数=（Gn-Gn-1）/Gn-1，其中 Gn 和 Gn-1 分别表示第 n

和第 n-1 个 Brooks 指数，Brooks 指数=Xn/Xn-1，其中

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。

1.2.4 幼虫众数龄期测定

确定舞毒蛾幼虫的龄期后，以累计百分率的方

式统计不同日期各龄幼虫的数量和发育进度，将百

分率转换为概率值 y后与调查日期 x作线性回归分

析，卵在解除滞育后孵化所需天数与幼虫第 1 次蜕

皮所需天数的发育中值之差即为 1 龄的众数龄

期。为方便计算，令 x 在 7 月 14 日为 1；y1~y7 分别

为 1~7 龄幼虫的发育进度，均转换为概率值。为避

免群体中两端的极端数字的影响，通常采用发育进

度的 16%~85%之间的数值（戴志一，1980）。相邻

2 个龄期间幼虫累积百分率为 50%（概率值为 5）

时的日期差值即为前一虫龄的众数龄期（邢礼国

等，2017）。依此类推，可以求得其他各龄幼虫的

众数龄期。

1.2.5 不同种群间幼虫孵化天数以及发育历期比较

根据上述幼虫龄期划分方法，统计不同种群舞

毒蛾各龄期幼虫的孵化天数以及发育历期，并进行

Kruskal-Wallis H检验，筛选出有显著差异的幼虫龄

期对不同种群间进行比较。

2 结果与分析

2.1 舞毒蛾幼虫龄数的划分

在研究过程中观测到，只有部分雌性幼虫才能

成长至 7龄，全部的雄性幼虫和部分雌性幼虫在成

长至6龄后就会化蛹，因此7龄幼虫头壳样本数少于

前 6个龄期。舞毒蛾幼虫随着龄期增加，体长与虫

体大小逐渐增加，4龄以后身体背部毛瘤颜色逐渐

明显，前5对为蓝色，后6对为红色。此外，在对舞毒

蛾幼虫的饲养过程中还发现，舞毒蛾幼虫在蜕皮进

入4龄后，头壳主体颜色会由深褐色变为黄色，头壳

上会出现明显的黑色八字花纹样（图1）。

根据上述样本的测定数据，分别对头壳宽度和

头壳长度这2个指标进行了频次分析和频次分析图

的绘制。结果表明，头壳宽度的频次分布可明显划

分为7个区域，各个区域间无明显重叠现象，平均值

分别为 0.55、0.92、1.54、2.42、3.51、4.74 和 5.88 mm

（图 2）；头壳长度的频次分布可明显划分为7个区

域，各个区域间无明显重叠现象，平均值分别为0.49、

0.78、1.21、1.93、2.83、3.89和4.90 mm（图3）。因此，
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根据Dray法则和实际观测到的蜕皮情况，可初步判 定舞毒蛾幼虫的最大龄数为7。

图1 雌性舞毒蛾1~7龄幼虫头壳照片

Fig. 1 Photograph of head capsules from larvae in instars 1-7 of female spongy moths

图2 舞毒蛾幼虫头壳宽度频次分布图

Fig. 2 Frequency distribution of head capsule width

in spongy moth larvae

图3 舞毒蛾幼虫头壳长度频次分布图

Fig.3 Frequency distribution of head capsule length

in spongy moth larvae

2.2 舞毒蛾幼虫龄期划分的合理性验证

舞毒蛾幼虫头壳宽度和头壳长度的 Crosby 指

数均小于10%（表1），说明以这2个形态指标作为舞

毒蛾幼虫龄期的划分指标符合Crosby生长法则。

对舞毒蛾幼虫龄期和对应龄期的头壳宽度、

头壳长度的平均值分别进行回归分析，二者的拟

合 方 程 分别为：y=-0.013x3+0.24x2-0.311x+0.649和

y=-0.008x3+0.185x2-0.269x+0.597，均达到了极显著

水平，说明根据头壳宽度和头壳长度划分舞毒蛾幼

虫龄期是合理的，进一步验证了频次分布和Crosby

生长法则的结果，其中头壳宽度的R2是 0.993，头壳

长度的R2是0.992，说明头壳宽度作为形态指标判断

龄期和龄数优于头壳长度。

2.3 舞毒蛾幼虫的众数龄期

1~7 龄幼虫的众数龄期分别为 10.75、4.99、

4.68、6.27、8.24、10.20 和 4.90 d，幼虫总众数龄期为

50.03 d（表2）。

2.4 不同种群间幼虫孵化天数、发育历期比较

2.4.1 幼虫孵化天数和发育历期检验

对不同种群舞毒蛾幼虫的孵化天数和龄期进行

Kruskal-Wallis H检验。结果表明，只有孵化天数和

1龄幼虫发育历期的渐近显著性双侧值P小于 0.05

（表3），按照α=0.05的标准，拒绝原假设，认为各个种

群之间的孵化天数和1龄幼虫发育历期的指标不全

相等，即8个种群之间至少有2个种群间存在差异。

2.4.2 不同种群舞毒蛾幼虫的孵化天数比较

统计不同种群的舞毒蛾幼虫孵化天数并进行两

两比较。结果表明，欧洲型内蒙古杂交种群与辽宁

种群、辽宁种群与云南种群、辽宁种群与山西种群、

辽宁种群与内蒙古种群、辽宁种群与四川种群、辽宁

种群与欧洲型山西杂交种群、辽宁种群与贵州种群、

云南种群与山西种群、山西种群与内蒙古种群、山西

种群与四川种群、山西种群与欧洲型山西杂交种群、

山西种群与贵州种群、内蒙古种群与四川种群、内蒙

古种群与欧洲型山西杂交种群、内蒙古种群与贵州

种群之间的孵化天数均差异显著（表4）。山西种群

的孵化天数分组中位数为 9.00 d，内蒙古种群的孵

化天数分组中位数为15.00 d，辽宁种群的孵化天数

分组中位数为38.68 d（表5）。
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表1 舞毒蛾幼虫形态指标测量值的统计分析

Table 1 Statistical analysis of the measured values of morphological indices in spongy moth larvae

形态结构
Morphological feature

头壳宽度
Head capsule width/mm

头壳长度
Head capsule length/mm

龄数
Instar

1

2

3

4

5

6

7

1

2

3

4

5

6

7

样本数
Sample size

245

245

245

245

245

245

101

245

245

245

245

245

245

101

平均值
Mean/mm

0.55±0.02

0.92±0.08

1.54±0.12

2.42±0.11

3.51±0.12

4.74±0.15

5.88±0.38

0.49±0.03

0.78±0.07

1.21±0.08

1.93±0.12

2.83±0.12

3.89±0.13

4.90±0.27

变幅
Range/mm

0.45-0.59

0.74-1.10

1.29-1.81

2.16-2.65

3.24-3.70

4.46-5.03

5.40-6.65

0.33-0.55

0.64-0.92

1.04-1.48

1.69-2.22

2.61-3.07

3.69-4.17

4.36-5.75

Brooks指数
Brooks index

-
1.654

1.676

1.578

1.449

1.351

1.240

-
1.610

1.546

1.596

1.470

1.375

1.259

Crosby指数
Crosby index

-
-

0.013

-0.058

-0.082

-0.068

-0.082

-
-

-0.040

0.033

-0.079

-0.065

-0.084

表中数据为平均数±标准差。Data are mean±SD.

表2 舞毒蛾各龄幼虫众数龄期

Table 2 The stadia of spongy moth larvae in different instars

发育进度
Degree of development

卵孵化Egg Hatching

第1次蜕皮The first molting

第2次蜕皮The second molting

第3次蜕皮The third molting

第4次蜕皮The fourth molting

第5次蜕皮The fifth molting

第6次蜕皮The sixth molting

化蛹Pupation

回归方程
Regression equation

y=ax+b

y1=0.235x1+1.133

y2=0.138x2+1.245

y3=0.127x3+0.911

y4=0.100x4+1.312

y5=0.088x5+1.203

y6=0.094x6+0.169

y7=0.081x7+0.011

y8=0.101x8-1.715

相关系数
Correlation
coefficient R

0.972

0.978

0.984

0.971

0.980

0.977

0.984

0.998

置信水平
Significance

level P

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

<0.001

发育中值
Median value of
development/d

16.46

27.21

32.20

36.88

43.15

51.39

61.59

66.49

众数龄期值
Population

majority stage/d

10.75

4.99

4.68

6.27

8.24

10.20

4.90

-
表3 不同种群舞毒蛾幼虫发育历期差异性检验

Table 3 Developmental duration difference test among spongy

moth larvae in different populations

发育历期 Degree of development

孵化天数Hatching period in days
1龄幼虫1st instar larva
2龄幼虫2nd instar larva
3龄幼虫3rd instar larva
4龄幼虫4th instar larva
5龄幼虫5th instar larva
6龄幼虫6th instar larva
7龄幼虫7th instar larva

P

<0.001
0.002
0.197
0.229
0.162
0.060
0.380
0.936

2.4.3 不同种群舞毒蛾1龄幼虫的发育历期比较

统计不同种群的舞毒蛾1龄幼虫发育历期并进

行两两比较。结果表明，欧洲型内蒙古杂交种群与

贵州种群、辽宁种群与贵州种群之间的 1龄幼虫发

育历期均差异显著（表 6）。欧洲型内蒙古杂交种

群的 1 龄发育历期分组中位数为 8.17 d，贵州种群

的分组中位数为 11.67 d，辽宁种群的 1 龄发育历

期分组中位数为 8.50 d（表7）。

3 讨论

明确幼虫的龄数和龄期，是昆虫生物学特性研

究的基本要求，也是确定幼虫防治时机的重要依

据。Jobin et al.（1992）和 Mcclellan & Logan（1994）

研究表明，舞毒蛾种群的龄数均只有6龄，而本研究

有不同发现，即舞毒蛾幼虫的最大龄数为7龄，但只

有部分雌性舞毒蛾幼虫可到达 7龄阶段，其余的雌

性舞毒蛾幼虫和全部的雄性舞毒蛾幼虫均在6龄后

进入蛹期。部分雌性幼虫的龄数多于雄性幼虫可能

是因为雌性幼虫在发育阶段需要汲取更多的养分，

为之后成虫阶段的生殖行为进行营养储备。刑礼国

等（2017）在对松沫蝉Aphrophora flavipes 若虫龄数

及龄期划分的研究中发现，雌雄个体的头壳宽度是
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有差异的，对于雌雄幼虫的龄期划分应当更加细

致。舞毒蛾幼虫的头壳宽度是否因性别不同而有所

差异、龄期划分是否因为性别不同而有所差异，还需

要进一步研究。

表4 不同种群舞毒蛾幼虫孵化天数的差异性检验

Table 4 Difference test for variations in hatching days among spongy moth larvae in different populations

种群
Population

欧洲×内蒙古Europe×Inner Mongolia

欧洲×山西Europe×Shanxi

辽宁Liaoning

云南Yunnan

山西Shanxi

内蒙古 Inner Mongolia

四川Sichuan

贵州Guizhou

欧洲×山西
Europe×Shanxi

1.000

-
-
-
-
-
-
-

辽宁
Liaoning

<0.001

<0.001

-
-
-
-
-
-

云南
Yunnan

1.000

1.000

<0.001

-
-
-
-
-

山西
Shanxi

<0.001

<0.001

<0.001

0.001

-
-
-
-

内蒙古
Inner Mongolia

1.000

<0.001

<0.001

1.000

0.001

-
-
-

四川
Sichuan

1.000

0.214

0.048

0.158

<0.001

0.016

-
-

贵州
Guizhou

1.000

0.165

0.001

0.153

<0.001

0.007

1.000

-
表5 不同种群舞毒蛾幼虫孵化天数的统计参数

Table 5 Statistical parameters for the hatching days of spongy moth larvae in different populations

种群
Population

山西Shanxi

内蒙古 Inner Mongolia

辽宁Liaoning

贵州Guizhou

云南Yunnan

四川Sichuan

欧洲×山西Europe×Shanxi
欧洲×内蒙古Europe×Inner Mongolia

样本量
Sample size

31

31

32

41

20

20

39

31

平均数
Average/d

9.00

15.39

37.97

18.10

16.00

18.25

16.72

17.58

分组中位数
Group median/d

9.00

15.00

38.68

18.29

16.00

18.25

16.00

16.67

最小值
Minimum value/d

9

13

13

16

16

14

10

14

最大值
Maximum value/d

9

20

41

19

16

19

30

29

表6 不同种群舞毒蛾1龄幼虫发育历期的差异性检验

Table 6 Difference test for the first instar larval stage among different populations of spongy moth larvae

种群
Population

欧洲×内蒙古Europe×Inner Mongolia

欧洲×山西Europe×Shanxi

辽宁Liaoning

云南Yunnan

山西Shanxi

内蒙古 Inner Mongolia

四川Sichuan

贵州Guizhou

欧洲×山西
Europe×Shanxi

0.197

-
-
-
-
-
-
-

辽宁
Liaoning

1.000

1.000

-
-
-
-
-
-

云南
Yunnan

1.000

1.000

1.000

-
-
-
-
-

山西
Shanxi

1.000

1.000

1.000

1.000

-
-
-
-

内蒙古
Inner Mongolia

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

-
-
-

四川
Sichuan

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

-
-

贵州
Guizhou

<0.001

1.000

0.028

0.522

0.232

1.000

1.000

-
表7 不同种群舞毒蛾幼虫1龄发育历期的统计参数

Table 7 Statistical parameters for the first instar larval stage of spongy moth in different populations

种群
Population

山西Shanxi

内蒙古 Inner Mongolia

辽宁Liaoning

贵州Guizhou

云南Yunnan

四川Sichuan

欧洲型×山西Europe×Shanxi

欧洲型×内蒙古Europe×Inner Mongolia

样本量
Sample size

31

31

32

41

20

20

39

31

平均数
Average/d

10.13

10.29

9.66

11.80

10.00

10.60

10.85

9.16

分组中位数
Group median/d

8.73

9.40

8.50

11.67

9.56

9.67

10.38

8.17

最小值
Minimum value/d

7

7

6

8

6

7

7

7

最大值
Maximum value/d

18

16

17

18

17

18

18

17
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大部分昆虫的体重、体长增长是连续性的，而头

壳和其他骨化程度较高部分的增长则是随周期性蜕

皮而呈现出间断性增长的趋势（陈永年和潘桐，

1988），因此头壳宽度可作为大部分昆虫判定幼虫龄

期的指标。如张桂芬（2023）采用头壳宽度和虫体长

度作为判定番茄潜叶蛾幼虫龄期的指标；支华等

（2022）采用体长、前胸背板宽、头壳宽度和头壳长度

作为判定樱红天牛幼虫龄期的指标。除头壳宽度

外，其他形态指标也可用于划分幼虫龄期，但不是所

有形态指标都能用于判断分龄。王小艺等（2005）探

明尾叉的形态特征及尾叉长度和幼虫口缘宽度可以

作为判断白蜡窄吉丁幼虫的分龄指标，但体长、体

宽、前胸背板宽和尾叉前缘宽这4个指标变异较大，

不宜用于分龄。由此可见，每种昆虫用于判断分龄

的形态指标不尽相同，每种指标都需要进行验证才

能判定其是否可以用于判断分龄。本研究仅证明了

头壳宽度与头壳长度这2个指标可用于划分供试舞

毒蛾幼虫龄期，其中头壳宽度相比于头壳长度是更

好的划分指标。该研究结论与 Jobin et al.（1992）和

Mcclellan & Logan（1994）的试验结果不同，二者均

认为头壳宽度不能作为当地舞毒蛾幼虫龄期的划分

指标，这可能是由于供试舞毒蛾幼虫样本的不同所

致。Jobin et al.（1992）和 Mcclellan & Logan（1994）

研究中的供试种群均来自于野外采集的欧洲型舞毒

蛾，本试验的供试种群则来自于实验室繁育的亚洲

型舞毒蛾的后代以及亚洲型和欧洲型舞毒蛾杂交的

后代。供试舞毒蛾种群、生活环境和取食食物不同，

都可能导致研究结果的出现差异（王丽君，2002；王

涛，2022）。

陈晓敏（2009）对不同地理种群家蝇Musca do‐

mestica 在卵期、幼虫期和蛹期的发育历程进行比

较，发现其中存在显著差异。而在本研究对不同种

群舞毒蛾幼虫的发育历期进行分析，发现不同种群

间的孵化天数和 1龄幼虫发育历期存在显著差异，

可能也是由地理种群的差异造成的。

本研究明确了头壳宽度和头壳长度可以作为舞

毒蛾幼虫龄数和龄期划分的形态依据，其中头壳宽

度相较于头壳长度是更好的划分指标，这为日后舞

毒蛾防治的预测预报等工作提供了理论基础。舞毒

蛾雌性和雄性幼虫的头壳指标是否存在差异、舞毒

蛾幼虫是否存在其他用于判断分龄的指标、不同地

理种群舞毒蛾幼虫龄期的差异仍需进行深入研

究，以期进一步完善舞毒蛾幼虫龄数和龄期的基

础研究。
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