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摘要　根据黏虫犕狔狋犺犻犿狀犪狊犲狆犪狉犪狋犪（Ｗａｌｋｅｒ）蛹生殖孔的位置、腹部腹节的外部形态学特征、生殖孔（产卵孔）至排

泄孔之间的距离，快速、准确鉴别黏虫蛹性别。雌蛹第８腹节腹面中央的生殖孔与第９腹节的产卵孔连接形成一纵

裂缝，裂缝两侧平坦，无突起。生殖孔下端与第９腹节的前缘连接、产卵孔下端与第１０腹节的前缘连接，形成２个

明显的“人”字纹。雄蛹第８腹节无纵裂缝，在第９腹节腹面中央的生殖孔呈现的纵裂缝连接第１０腹节，裂缝两边各

有一个半圆形瘤状突起。雌雄蛹排泄孔均在第１０腹节腹面，雌蛹产卵孔下端至排泄孔上端之间的距离为（４００．８５±

１５１．１０）μｍ，雄蛹生殖孔下端至排泄孔上端之间的距离为（１７８．２１±９３．５９）μｍ，约为雌蛹相应距离的一半。采用该

方法观察的２７０头羽化蛹的性别鉴别准确率１００％。该方法对于快速鉴别黏虫蛹的性别、开展黏虫相关的生物学

研究以及预测预报等具有重要的参考价值。

关键词　黏虫；　蛹；　性别鉴别；　形态学特征

中图分类号：　Ｓ４３５．１　　文献标识码：　Ａ　　犇犗犐：　１０．１６６８８／ｊ．ｚｗｂｈ．２０１８１２７

犚犪狆犻犱狊犲狓犻犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳犕狔狋犺犻犿狀犪狊犲狆犪狉犪狋犪狆狌狆犪犲

犆犎犈犖犙犻１，　犎犗犝犢犪狀犺狅狀犵
１，　犇犝犃犖犢狌狀２，　犉犃犖犣犺犻狔犲

１，　犛犎犈犖犎犪犻犾狅狀犵
１，

犆犎犈犖犔犻１，　犔犐犝犇犻１，　犛犎犐犡犻狀犵犽犪犻
１，　犔犐犛犺犻犿犻狀１

（１．犔狌狅犺犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犎犲狀犪狀　４６２３００，犆犺犻狀犪；

２．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犘犾犪狀狋犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀，犎犲狀犪狀犃犮犪犱犲犿狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犣犺犲狀犵狕犺狅狌　４５０００２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋　犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犵狅狀狅狆狅狉犲，狋犺犲犿狅狉狆犺狅犾狅犵狔狅犳狋犺犲８狋犺，９狋犺犪狀犱１０狋犺犪犫犱狅犿犻狀犪犾狊犲犵犿犲狀狋狊，犪狀犱

狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀犵狅狀狅狆狅狉犲狅狉狅狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀犺狅犾犲犪狀犱犪狀狌狊，犪犿犲狋犺狅犱犳狅狉狉犪狆犻犱犪狀犱犪犮犮狌狉犪狋犲狊犲狓犻犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳

犕狔狋犺犻犿狀犪狊犲狆犪狉犪狋犪（犠犪犾犽犲狉）狆狌狆犪犲狑犪狊犱犲狊犮狉犻犫犲犱．犜犺犲犳犲犿犪犾犲狆狌狆犪犺犪狊犪犾狅狀犵犻狋狌犱犻狀犪犾犮狉犪犮犽犳狉狅犿犵狅狀狅狆狅狉犲犻狀狋犺犲

犿犻犱犱犾犲狅犳狋犺犲８狋犺犪犫犱狅犿犻狀犪犾狊犲犵犿犲狀狋狊狋狅狅狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀犺狅犾犲犻狀９狋犺犪犫犱狅犿犻狀犪犾狊犲犵犿犲狀狋狊．犅狅狋犺狊犻犱犲狊狅犳狋犺犲犮狉犪犮犽犪狉犲

犳犾犪狋犪狀犱狑犻狋犺狅狌狋犺狌犿狆狊．犜犺犲犫狅狋狋狅犿狅犳狋犺犲犵狅狀狅狆狅狉犲狑犪狊犮狅狀狀犲犮狋犲犱狑犻狋犺狋犺犲犳狉狅狀狋狅犳狋犺犲９狋犺犪犫犱狅犿犻狀犪犾狊犲犵犿犲狀狋，

犪狀犱狋犺犲犫狅狋狋狅犿狅犳狋犺犲狅狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀狆狅狉犲狑犪狊犮狅狀狀犲犮狋犲犱狑犻狋犺狋犺犲犳狉狅狀狋狅犳狋犺犲１０狋犺犪犫犱狅犿犻狀犪犾狊犲犵犿犲狀狋，犳狅狉犿犻狀犵狋狑狅

狅犫狏犻狅狌狊犺犲狉狉犻狀犵犫狅狀犲狆犪狋狋犲狉狀狊．犜犺犲犿犪犾犲狆狌狆犪犺犪狊狀狅犮狉犪犮犽狅狀狋犺犲８狋犺犪犫犱狅犿犻狀犪犾狊犲犵犿犲狀狋，犫狌狋犪犾狅狀犵犻狋狌犱犻狀犪犾犵狅狀狅

狆狅狉犲犮狉犪犮犽犳狉狅犿狋犺犲犿犻犱犱犾犲狅犳９狋犺犪犫犱狅犿犻狀犪犾狊犲犵犿犲狀狋狋狅狋犺犲犿犪狉犵犻狀狅犳狋犺犲１０狋犺犪犫犱狅犿犻狀犪犾狊犲犵犿犲狀狋．犜犺犲狉犲犻狊犪狏犻狊

犻犫犾犲犾狌犿狆狅狀犫狅狋犺狊犻犱犲狊狅犳狋犺犲犮狉犪犮犽，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲犪狀狌狊狅犳犳犲犿犪犾犲犪狀犱犿犪犾犲犪狉犲犪犾犾狅狀狋犺犲１０狋犺犪犫犱狅犿犻狀犪犾狊犲犵

犿犲狀狋．犜犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犳狉狅犿狋犺犲犿犪狉犵犻狀狅犳狋犺犲狅狏犻狆狅狊犻狋犻狅狀犺狅犾犲狋狅狋犺犲犪狀狌狊犻狀狋犺犲犳犲犿犪犾犲狆狌狆犪犲（４００．８５μ犿±１５１．１０μ犿）犻狊

狋狑狅狋犻犿犲狊犾狅狀犵犲狉狅犳狋犺犪狋犳狉狅犿狋犺犲犵狅狀狅狆狅狉犲狋狅狋犺犲犪狀狌狊犻狀狋犺犲犿犪犾犲（１７８．２１μ犿±９３．５９μ犿）．犜犺犲狊犲狓狅犳狅犫狊犲狉狏犲犱

２７０狆狌狆犪犲狑犪狊犻犱犲狀狋犻犳犻犲犱犪犮犮狌狉犪狋犲犾狔狑犻狋犺狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱．犜犺犲犿犲狋犺狅犱犻狊狌狊犲犳狌犾犳狅狉狉犪狆犻犱狊犲狓犻犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳犕．狊犲狆犪

狉犪狋犪狆狌狆犪犲，犫犻狅犾狅犵犻犮犪犾狉犲狊犲犪狉犮犺狅狀犕．狊犲狆犪狉犪狋犪犪狀犱狆狉犲犱犻犮狋犻狅狀狅犳狆狅狆狌犾犪狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊　犕狔狋犺犻犿狀犪狊犲狆犪狉犪狋犪；　狆狌狆犪犲；　狊犲狓犻犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀；　犿狅狉狆犺狅犾狅犵犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉



２０１９

　　黏虫犕狔狋犺犻犿狀犪狊犲狆犪狉犪狋犪（Ｗａｌｋｅｒ）属鳞翅目夜

蛾科昆虫，别名东方黏虫、行军虫，是一种世界性害

虫［１］。我国除新疆外，其余各地均有发生。黏虫食

性杂、具有迁飞性和暴发性，在我国已有两千多年的

为害史，且多次暴发成灾，是我国玉米、小麦和水稻

三大主粮作物上的重大害虫，严重威胁着我国的粮

食生产安全［２４］。黏虫越冬、迁飞规律的揭示以及在

此基础上建立起来的异地测报及综合防治技术的成

功应用，使得其在我国大范围的暴发成灾基本上得

到了控制［５］。２０１２年以来，黏虫在我国玉米谷子等

夏季作物上频繁发生，发生面积大，虫口密度高，造

成严重损失［６７］。

《农业昆虫学》［８］描述了黏虫蛹腹部第５～７节背

面近前缘处有横列的马蹄形刻点，中央刻点大而密，

两侧渐稀。腹部末端臀棘３对，中间１对粗大，两侧

各有短而弯曲的细刺１对。同时也介绍了黏虫雌蛹生

殖孔位于腹部第８节的腹面，雄蛹生殖孔在腹部第９

节。其他有关黏虫雌雄蛹鉴别方面的研究报道较少。

赵琦等根据旋幽夜蛾犛犮狅狋狅犵狉犪犿犿犪狋狉犻犳狅犾犻犻蛹腹

节的外部特征区分蛹的雌雄［９］；林威鹏等以蛹生殖孔

的差异分布作为区分斜纹夜蛾犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犾犻狋狌狉犪雌

雄蛹的标准［１０］；赵晓峰等描述了一种快速准确区分甜

菜夜蛾犛狆狅犱狅狆狋犲狉犪犲狓犻犵狌犪蛹雌雄的方法
［１１］；刘怡等

对黑肾卷裙夜蛾犘犾犲犮狅狆狋犲狉犪狅犮狌犾犪狋犪雌雄蛹外部形态

特征及区别进行了描述［１２］。这些对夜蛾科昆虫雌雄

蛹进行鉴别的研究，不仅简化了饲养过程中为避免自

然交配而采取单管饲喂的繁琐操作，还能准确掌握其

性比，对预测下一代种群动态提供科学依据。本研究

于２０１６年７月至２０１８年２月，对黏虫蛹的生殖孔、产

卵孔和排泄孔的位置以及蛹的外部形态特征进行了

详细观察，总结出区分黏虫雌雄蛹的鉴定方法，现将

结果报道如下。

１　材料与方法

１．１　供试虫源

黏虫犕．狊犲狆犪狉犪狋犪初始虫源由河南省农业科学

院植物保护研究所提供，并在本实验室连续饲育３

代化蛹而得。

１．２　试验方法

黏虫幼虫于宁波扬辉仪器有限公司生产的

ＲＤＮ／ＧＤＮ顶置ＬＥＤ人工气候箱内饲养，设定温度

２３．０℃，相对湿度８５％，光周期Ｌ∥Ｄ＝１２ｈ∥１２ｈ，光

照强度３００００ｌｘ。将幼虫置于指形玻璃管（２．５ｃｍ

×１２．０ｃｍ）内单头饲养，饲以麦苗，视饲料的新鲜程

度适时添加，逐日定时观察幼虫生长情况，幼虫老熟

后，养虫管内添入过筛细土，待其化蛹。采用ＫＥＹ

ＥＮＣＥＶＨＸ５００Ｆ显微镜观察黏虫蛹的特征，并进行

扫描拍照和特征数据测量，使用ＡｄｏｂｅＰｈｏｔｏｓｈｏｐ

ＣＳ３Ｅｘｔｅｎｄｅｄ对图片进行编辑，分析鉴定蛹的性

别［１３］。待蛹羽化后根据成虫的特征进行验证。

２　结果与分析

２．１　雌雄蛹的外部特征

雌蛹长（１９．８８±３．５２）ｍｍ，雄蛹长（１９．９３±

３．４４）ｍｍ。初期蛹白色，后逐渐变为浅黄褐色—黄褐

色—红褐色，近羽化末期蛹整体红褐色或黑褐色。

雌蛹：雌蛹第８腹节腹面中央的生殖孔与第９

腹节的产卵孔连接形成一纵裂缝，裂缝两侧平坦，无

突起。生殖孔下端与第９腹节的前缘连接，产卵孔下

端与第１０腹节的前缘连接，形成２个明显的“人”字

纹（图１ａ）。排泄孔在第１０腹节腹面，产卵孔下端至

排泄孔上端的距离为（４００．８５±１５１．１０）μｍ。

雄蛹：雄蛹第８、第９、第１０腹节分节明显。第８

腹节无纵裂缝，第９腹节腹面中央的生殖孔呈现的

纵裂缝连接第１０腹节，裂缝两边各有一个半圆状瘤

状突起（图１ｂ）。雄蛹排泄孔在第１０腹节腹面，雄

蛹生殖孔下端至排泄孔上端之间的距离（１７８．２１±

９３．５９）μｍ，约为雌蛹相应距离的一半。

图１　黏虫雌雄蛹腹部末端

犉犻犵．１　犃犫犱狅犿犲狀犲狀犱狅犳犕狔狋犺犻犿狀犪狊犲狆犪狉犪狋犪

２．２　羽化成虫鉴定

２７９头黏虫蛹经镜检区分鉴别为雌蛹１３６头，

雄蛹１４３头。每头蛹单管饲育至成虫。羽化后根据

·８５１·
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成虫外部形态特征鉴别性别，结果表明，共羽化出成

虫２７０头，羽化成虫雌雄虫数量与蛹鉴别雌雄数量

一致，雌雄蛹的鉴别准确率为１００％（表１）。

表１　黏虫雌雄蛹鉴别结果

犜犪犫犾犲１　犐犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳犿犪犾犲犪狀犱犳犲犿犪犾犲

狆狌狆犪犲狅犳犕狔狋犺犻犿狀犪狊犲狆犪狉犪狋犪

性别

Ｓｅｘ

蛹／头

Ｐｕｐａｅ

羽化成虫数／头

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｅｍｅｒｇｅｄａｄｕｌｔｓ

鉴定成虫数／头

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄａｄｕｌｔｓ

准确率／％

Ａｃｃｕｒａｃｙ

雌

Ｆｅｍａｌｅ
１３６ １３２ １３２ １００

雄

Ｍａｌｅ
１４３ １３８ １３８ １００

３　讨论

在对黏虫蛹进行形态观察，对其进行雌雄区分

时发现，其雌雄的区分特征与旋幽夜蛾、斜纹夜蛾、

甜菜夜蛾、黑肾卷裙夜蛾等夜蛾科昆虫极其相

似［９１２］，均表现为雌雄生殖孔差异分布：雌蛹第８腹

节腹面中央有一纵裂缝，雄蛹第８腹节没有纵裂缝，

而在第９腹节有纵裂缝。其区分特征与上述夜蛾科

昆虫的相同点为：１）蛹腹节腹面的上部纵裂缝，雌蛹

前端为生殖孔，后端为产卵孔，雄蛹仅有生殖孔；下

部纵裂缝雌雄蛹均为排泄孔。２）雌蛹的上部纵裂缝

两侧平坦无突起。３）雄蛹生殖孔两侧均呈半圆形瘤

状突起。不同之处在于：１）旋幽夜蛾和黑肾卷裙夜

蛾雌蛹第８腹节纵裂缝连接第７、第９腹节，黏虫第

８腹节纵裂缝连接第９腹节，斜纹夜蛾和甜菜夜蛾

的纵裂缝在第８腹节近前缘处。２）旋幽夜蛾、斜纹

夜蛾、甜菜夜蛾、黑肾卷裙夜蛾雄蛹的生殖孔均在第

９腹节，黏虫雄蛹的生殖孔在第９腹节，连接第１０

腹节。３）黑肾卷裙夜蛾雌蛹上部纵裂缝两侧呈瘤突

状，其他４种夜蛾纵裂缝两侧平坦无突起。４）旋幽

夜蛾、斜纹夜蛾、甜菜夜蛾和黑肾卷裙夜蛾雌蛹第

８、第９、第１０腹节分节不明显，黏虫雌蛹生殖孔下

端与第９腹节的前缘连接、产卵孔下端与第１０腹节

的前缘连接，形成２个明显的“人”字纹，分节明显。

目前，黏虫雌雄蛹鉴别方面的研究报道较少，本

文所述蛹的性别区分方法简单易行，准确率可达

１００％。通常，为了避免自然交配，幼虫所化的蛹大

多以单管单头放入玻璃试管中羽化，操作繁琐，工作

量大［１４］。本试验对黏虫雌雄蛹的形态特征进行研

究，找到了准确区分雌雄蛹的特征，不仅简化了饲养

过程中为避免自然交配而单管饲喂的繁琐操作，达

到了预期的试验目的，还可以准确掌握其性比、预测

种群数量变动趋势，为适期防控提供依据。同时也

可为获取其他夜蛾科昆虫单性成虫提供一定的

参考。
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