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摘要： 为依据春尺蠖 Ａｐｏｃｈｅｉｍａ ｃｉｎｅｒａｒｉｕｓ Ｅｒｓｃｈｏｆｆ 蛹的形态特征快速、 无损、 准确鉴别雌雄个体， 对其头部、 胸

部、 腹部和体色外部鉴别特征进行了分析， 并通过解剖生殖系统验证准确性。 结果表明： 以春尺蠖蛹的胸部和腹

部特征识别雌雄准确率明显高于头部和体色特征， 识别率可达 １００％ 。 首先， 雌蛹第 ８ 腹节腹板前缘中部具有

“Ｙ” 型沟， 与第 ７ 腹节腹板后缘形成倒三角状， 而雄蛹无此特征。 其次， 雌蛹生殖孔与产卵孔连接形成裂缝， 两

侧平坦无突起， 而雄蛹第 ９ 腹节腹板中央有一纵裂缝的生殖孔， 两侧各有半圆状瘤状突起。 最后， 雌蛹的胸部背

板各节间相对长度均小于雄蛹， 而雄蛹中胸背板最宽， 其后缘明显向外凸起。 因此， 春尺蠖蛹胸部或腹部特征可

用于快速、 准确地鉴别雌雄性别。
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春尺蠖 Ａｐｏｃｈｅｉｍａ ｃｉｎｅｒａｒｉｕｓ Ｅｒｓｃｈｏｆｆ 属鳞翅目

尺蛾科， 又名为沙枣尺蠖、 杨尺蠖、 胡杨尺蠖等，
主要危害杨、 柳、 胡杨、 榆、 沙枣、 梨、 苹果及

绿化林木等， 主要分布在新疆、 甘肃、 黑龙江、
吉林、 北京、 内蒙古等西北、 华北及东北等地区

及国外的中亚和俄罗斯部分地区 （刘淑仙， ２０１５；
Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ. ， ２０１６）。 春尺蠖 １ 年发生 １ 代， 春尺蠖

具有雌雄二型现象， 雌成虫具丝状触角， 翅退化，
而雄成虫为羽状触角， 翅发达。 幼虫活动能力强、
取食量大， 发育快， 常暴发成灾 （冯宏祖等，
２００５）。 以蛹在树冠下土壤中越夏、 越冬， 越冬蛹

羽化时期与土壤温度和湿度等因素密切相关， 因

区域环境或隔离因素影响， 导致其生物学特性、
发生规律、 发育历期等存在一定差异 （Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ． ，
２０１４； Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ． ， ２０１９； 王志平等， ２０２０）， 在新

疆南部阿拉尔市 ２ 月中旬初见成虫， 而北部阜康

市 ３ 月中、 下旬才开始羽化， ３ 月底为羽化高峰

（庞竟公等， ２０１８）。 因此， 生产上预测春尺蠖成

虫发生期和种群动态对高效防控尤为重要。
性比对昆虫种群结构、 生殖力等生物学特性

及种群动态预测和综合防治具有重要的意义

（Ｓｏｆｆａｎ， ２０１２）， 其中性比是一个重要的指标， 而

春尺蠖大部分时期以蛹的形式存在， 虽然鳞翅目

蛹雌雄识别存在一定困难， 但是通过对旋幽夜蛾

Ｓｃｏｔｏｇｒａｍｍａ ｔｒｉｆｏｌｉｉ Ｒｏｔｔｅｍｂｅｒｇ、 黄 翅 绢 野 螟

Ｄｉａｐｈａｎｉａ ｃａｅｓａｌｉｓ Ｗａｌｋｅｒ 和草地贪夜蛾 Ｓｐｏｄｏｐｔｅｒａ
ｆｒｕｇｉｐｅｒｄａ （Ｊ. Ｅ. Ｓｍｉｔｈ） 等蛹的外部形态特征研究

发现可准。 确识别雌雄 （赵琦等， ２０１１； 王政等，
２０１７； 董前进等， ２０１９）， 对草地贪夜蛾推测当代

卵性比， 可为草地贪夜蛾的预测预报、 田间种群

动态调查、 性信息素及性诱剂等相关研究提供参

考 （ 李 定 银 等， ２０２０ ）， 以 及 草 地 螟 Ｌｏｘｏｓｔｅｇｅ
ｓｔｉｃｔｉｃａｌｉｓ Ｌｉｎｎｅ 幼虫和蛹的性别鉴定提供科学分类

依据 （胡敏等， ２０２０）。 目前春尺蠖蛹的外部特征

鲜有报道， 因此， 对春尺蠖蛹的雌雄外部形态特

征鉴别分析， 可快速、 准确的鉴别秋季春尺蠖蛹

的雌雄， 确定种群性比， 对来年的种群动态预测

预报及综合防治具有重要意义。

１　 材料与方法

１. １　 试验材料

１. １. １　 试虫

２０１９ 年 １１ 月新疆阿拉尔 １２ 团 ２２ 连胡杨防护

林带挖取春尺蠖蛹和土壤， 将带回的土壤灭菌

１２１℃， ３０ ｍｉｎ， 将采集的春尺蠖蛹置于约 １０ ｃｍ
的灭菌土层中， 覆膜保湿， 再置于人工气候室

（２５℃ ±１℃） 保存备用。
１. ２. ２　 试验仪器与试剂

体视显微镜 （蔡司 Ｖ２０， 德国卡尔蔡司）、
７５％酒精、 生理盐水、 镊子、 培养皿、 解剖针。
１. ２　 试验方法

取春尺蠖蛹 ２００ 头， 于体视显微镜下观察蛹的

大小、 体色、 复眼、 翅痕、 生殖孔、 产卵孔、 肛

门等位置与形态特征， 根据头部、 胸部、 腹部和

体色与大小初步判断雌雄差异 （常春燕等， ２０１６；
冯丽凯等， ２０１９）。 然后随机抽取雌雄蛹各 ３０ 头待

解剖， 将蛹 ７５％ 酒精溶液中浸泡 ３０ ｓ， 转移至盛

有生理盐水的培养皿， 在体视显微镜下解剖蛹的

腹部， 根据卵巢与精巢有无鉴别雌雄 （阿依古

丽·买买提等， ２０１９）。
根据前期分析的雌雄外部形态差异特征， 挑

选健康的春尺蠖雌雄蛹各 １００ 头进行解剖验证。 记

录蛹的头部的轮廓、 触角形态， 胸部背板的节间、
前后缘线凹凸程度和翅痕， 腹部末端 “Ｙ” 型沟、
生殖孔、 肛门裂缝， 以及体色等鉴别特征。

２　 结果与分析

２. １　 春尺蠖蛹的外部形态特征

２. １. １　 头部

春尺蠖的头部相对较小， 复眼较为明显。 雄

蛹头部两侧轮廓较圆润且向腹板稍前倾 （图 １⁃Ⅱ、
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图 １⁃Ⅳ）， 雄蛹的触角较宽， 节数较多 （图 １， ｄ
所示）。
２. １. ２　 胸部

春尺蠖雌蛹 （图 ２⁃Ｉ） 的前胸、 中胸、 后胸背

板节间相对长度均小于雄蛹 （图 ２⁃ＩＩ）。 雌蛹前胸

背板前缘和后缘均向内稍微凹陷， 雄蛹的前胸背

板前缘和后缘均无凹陷或凹陷不明显 （图 ２⁃ＩＩ）；

雌蛹中胸背板前缘向外稍微凸起， 其后缘线无凹

凸特征， 而雄蛹中胸背板前缘无明显凹凸特征，
但其后缘明显向外凸起 （图 ２， ｃ 所示）； 雌蛹后

胸背板前、 后缘均无凹凸特征。 雌蛹无翅痕或翅

痕不明显， 雄蛹翅痕明显 （图 ２， ｆ 所示）， 雄蛹

后胸背板前缘和后缘均向内稍微凹陷 （图 ２， ｄ 所

示）。

图 １　 春尺蠖雌雄蛹头部的腹板和侧板特征

Ｆｉｇ. １　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｈｅａｄ ｗｉｔｈ ｓｔｅｒｎｕｍ ａｎｄ ｐｌｅｕｒｏｎ ｏｆ ｍａｌｅ ａｎｄ ｆｅｍａｌｅ ｐｕｐａｅ ｏｆ Ａｐｏｃｈｅｉｍａ ｃｉｎｅｒａｒｉｕｓ
注： Ｉ、 ＩＩＩ， 雌； ＩＩ、 ＩＶ， 雄； ａ， 头部； ｂ， 眼； ｃ， 中足； ｄ， 触角。 Ｎｏｔｅ： Ｉ， ＩＩＩ， Ｆｅｍａｌｅ； ＩＩ， ＩＶ， Ｍａｌｅ； ａ，
Ｈｅａｄ； ｂ， Ｅｙｅｓ； ｃ， Ｍｉｄｌｅｇ； ｄ， Ａｎｔｅｎｎａ.

图 ２　 春尺蠖雌雄蛹胸部的背板和侧板特征

Ｆｉｇ. ２　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｏｒａｘ ｗｉｔｈ ｔｅｒｇｕｍ ａｎｄ ｐｌｅｕｒｏｎ ｏｆ ｍａｌｅ ａｎｄ ｆｅｍａｌｅ ｐｕｐａｅ ｏｆ Ａｐｏｃｈｅｉｍａ ｃｉｎｅｒａｒｉｕｓ
注： Ｉ、 ＩＩＩ， 雌； ＩＩ、 ＩＶ， 雄； ａ， 头部； ｂ， 前胸； ｃ， 中胸； ｄ， 后胸； ｅ， 第一腹节； ｆ， 翅。 Ｎｏｔｅ： Ｉ， ＩＩＩ，
Ｆｅｍａｌｅ； ＩＩ， ＩＶ， Ｍａｌｅ； ａ， Ｈｅａｄ； ｂ， Ｐｒｏｔｈｏｒａｘ； ｃ， Ｍｅｓｏｔｈｏｒａｘ； ｄ， Ｍｅｔａｔｈｏｒａｘ； ｅ， Ｐｒｏｍｅｒｏｕｓ； ｆ， Ｗｉｎｇｓ.

２. １. ３　 腹部

春尺蠖雌蛹的第 ８ 腹节腹板前缘中部具有

“Ｙ” 型沟， 与第 ７ 腹节腹板后缘而形成倒三角状，
纵沟连接第 ８ 腹节上的生殖孔 （图 ３， ｂ 所示），
而雄蛹无此特征 （图 ３⁃ＩＩ）； 雌蛹第 ８ 腹节的生殖

孔与第 ９ 腹节上的产卵孔连接而形成裂缝， 裂缝

两侧平坦， 无突起 （图 ３， ｄ、 ｅ 所示）， 雄蛹在第

９ 腹节腹板中央有一纵裂缝， 为生殖孔， 两侧各有

半圆状瘤状突起 （图 ３， ｄ 所示）； 雌蛹第 １０ 腹节

腹板肛门裂缝与第 ８ 腹节腹板生殖孔距离较远于

雄蛹 （图 ３， ｄ、 ｇ 所示）。

２. １. ４　 体色与大小

春尺蠖的蛹多为褐色， 雄蛹一般颜色较深，
为深褐色或红褐色， 蛹体较大， 而雌蛹的颜色较

浅， 为浅褐色， 蛹体较小 （图 ４）。
２. ２　 春尺蠖蛹的雌雄特征检验

由春尺蠖蛹头部、 胸部、 腹部、 体色的外形

鉴别特征进行检验 （表 １）， 经头部的特征区分雌

蛹和雄蛹的准确率分别为 ７６％ 和 ７４％ ； 经胸部和

腹部的特征鉴别雌蛹和雄蛹的准确率均为 １００％ ；
经体色的特征区分雌蛹和雄蛹的准确率分别为

８０％和 ７５％ 。
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图 ３　 春尺蠖雌雄蛹的腹部腹板特征

Ｆｉｇ. ３　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ａｂｄｏｍｅｎ ｗｉｔｈ ｓｔｅｒｎｕｍ ｏｆ
ｍａｌｅ ａｎｄ ｆｅｍａｌｅ ｐｕｐａｅ ｏｆ Ａｐｏｃｈｅｉｍａ ｃｉｎｅｒａｒｉｕｓ

注： Ｉ， 雌； ＩＩ， 雄； ａ， 第 ７ 腹节； ｂ， “Ｙ” 型沟； ｃ， 第 ８
腹节； ｄ， 生殖孔； ｅ， 产卵孔； ｆ， 第 １０ 腹节； ｇ， 肛门。

Ｎｏｔｅ： Ｉ， Ｆｅｍａｌｅ； ＩＩ， Ｍａｌｅ； ａ， Ｔｈｅ ７ ｔｈ ａｂｄｏｍｉｎａｌ ｓｅｇｍｅｎｔ； ｂ，

“Ｙ” ｇｒｏｏｖｅ； ｃ， Ｔｈｅ ８ ｔｈ ａｂｄｏｍｉｎａｌ ｓｅｇｍｅｎｔ； ｄ， Ｇｏｎｏｐｏｒｅ； ｅ，

Ｏｖｉｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｐｅｒｔｕｒｅ； ｆ， Ｔｈｅ １０ ｔｈ ａｂｄｏｍｉｎａｌ ｓｅｇｍｅｎｔ； ｇ， Ａｎｕｓ.

图 ４　 春尺蠖雌雄蛹的背板和腹板体色

Ｆｉｇ. ４　 Ｂｏｄｙ ｃｏｌｏｕｒ ｏｆ ｍａｌｅ ａｎｄ ｆｅｍａｌｅ ｐｕｐａｅ ｗｉｔｈ
ｔｅｒｇｕｍ ａｎｄ ｓｔｅｒｎｕｍ ｏｆ Ａｐｏｃｈｅｉｍａ ｃｉｎｅｒａｒｉｕｓ

注： Ｉ、 ＩＩＩ， 雌； ＩＩ、 ＩＶ， 雄。 Ｎｏｔｅ： Ｉ， ＩＩＩ， Ｆｅｍａｌｅ；
ＩＩ， ＩＶ， Ｍａｌｅ.

表 １　 春尺蠖蛹的雌雄个体外部形态特征性别鉴定结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｅｎｄｅｒ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ Ａｐｏｃｈｅｉｍａ ｃｉｎｅｒａｒｉｕｓ

Ｅｒｓｃｈｏｆｆ ｐｕｐａｅ ｗｉｔｈ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ

性别

Ｓｅｘ

准确率 （％ ） Ｃｏｒｒｅｃｔ ｒａｔｅ

头部

Ｈｅａｄ
胸部

Ｔｈｏｒａｘ
腹部

Ａｂｄｏｍｅｎ
体色

Ｂｏｄｙ ｃｏｌｏｕｒ

雄 Ｍａｌｅ ７４ １００ １００ ７５

雌 Ｆｅｍａｌｅ ７６ １００ １００ ８０

３　 结论与讨论

春尺蠖蛹雌雄鉴别方法中， 采用胸部和腹部

的特征作为区分雌雄标准的准确率 １００％ ， 明显优

于头部和体色的识别特征。 因此， 建议将胸部或

腹部的特征用于蛹的雌雄鉴别。 其中， 雌蛹的第 ８
腹节腹板前缘中部具有 “Ｙ” 型沟， 与第 ７ 腹节腹

板后缘而形成倒三角状， 而雄蛹在第 ９ 腹节腹板

中央有一纵裂缝的生殖孔 （两侧各有半圆状瘤状

突起）， 与第 １０ 腹节腹板肛门裂缝较近。 雄蛹的

胸部背板节间明显较宽， 尤其雄蛹中胸背板面积

最大， 中胸后缘明显向外凸起， 中胸最为发达，
这可能与雄成虫具有翅和飞行能力有关。 此外，
头部和体色的特征作为区分雌雄的准确率较低，
均无法达到快速、 准确的鉴定效果。

对春尺蠖蛹的雌雄形态特征观察发现， 其区

分特征与其它鳞翅目昆虫旋幽夜蛾、 桐花树毛颚

小卷蛾 Ｌａｓｉｏｇｎａｔｈａ ｃｅｌｌｉｆｅｒａ （Ｍｅｙｒｉｃｋ）、 黄翅绢野

螟、 草地贪夜蛾、 草地螟等有相似之处， 又略有

不同 （李德伟等， ２００８； 赵琦等， ２０１１； 王政等，
２０１７； 董前进等， ２０１９； 胡敏等， ２０２０）。 其相同点

在于： （１） 雌蛹第 ８ 腹节腹板均具有产卵孔， 第 ９
腹节腹板均具有生殖孔， 而雄蛹仅在第 ９ 腹节腹

板均具有生殖孔。 （２） 产卵孔和生殖孔都纵贯连

接第 ７ 和第 ９ 腹节。 （３） 春尺蠖和桐花树毛颚小

卷蛾雌蛹腹节腹板产卵孔和生殖孔裂缝两侧平坦，
雄蛹第 ８ 腹节腹板生殖孔两侧均呈半圆形瘤状突

起。 不同之处在于： （１） 春尺蠖雌蛹的生殖孔和

产卵孔的裂缝较明显， 但短于尾部肛门处裂缝，
旋幽夜蛾、 桐花树毛颚小卷蛾的雌蛹腹部裂缝均

长于春尺蠖。 （２） 春尺蠖雌蛹第 ８ 腹节腹板前缘

中部具有 “Ｙ” 型沟， 与第 ７ 腹节腹板后缘而形成

倒三角状， 纵沟连接第 ８ 腹节上的生殖孔， 此特

征与苹果蠹蛾蛹 Ｃｙｄｉａ ｐｏｍｏｎｅｌｌａ 的特征类似 （冯
丽凯等， ２０１９）。 此外， 尺蛾科灰尺蛾亚科四线奇

尺蛾天津亚种雌蛹与春尺蠖雌蛹的共同特征为生

殖孔位于第 ８ 腹节腹面板后缘中央 （常春燕等，
２０１６）， 但未见第 ８ 腹节腹板前缘中部具有 “Ｙ”
型沟和倒三角状的特征描述。 尺蛾科是否具有相

同特征有待进一步研究。
将春尺蠖蛹雌雄外部形态特征鉴别方法用于

当代性比研究， 有利于预测子代的种群数量动态，
为科学防治提供依据。 当前春尺蠖的性比研究较
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少， 但性比变化与种群爆发关联多有报道。 如早

春普通粘虫越冬代雌蛾比高的年份易造成第一代

幼虫大发生， 而雌雄比接近相等的情况发生轻

（章士美等， １９８６）。 草地螟性比为 ２ ∶ １ 至 １ ∶ １ 时，
有利于草地螟大发生种群的形成 （李敏敏等，
２０１４）。 大豆食心虫成虫性比为 １ ∶ １ 时成虫寿命最

长， 成虫寿命随着性比的增加或减少呈显著缩短

的趋势， 表现出明显的性比失衡寿命消耗现象

（李文敬等， ２０２０）。 此外， 春尺蠖的二型现象，
雌成虫翅退化也是在种群扩张与进化中的一种适

应 （刘淑仙， ２０１５）， 尺蛾科部分早春羽化、 栖

息、 幼虫杂食等特点， 从而减少了取食和产卵的

选择压力， 成虫在生存和繁殖的过程中不再依赖

迁移 能 力， 进 而 导 致 了 翅 的 退 化 （ Ｗａｈｌｂｅｒｇ
ｅｔ ａｌ. ， ２０１０）。 目前春尺蠖的相关基础性研究较

少， 对其暴发、 有效防治措施存在一定难度。 春

尺蠖的性比、 种群结构、 生殖力以及形态识别和

分类有待深入研究， 可为进一步揭示其成灾机制

和综合防治提供理论支持。
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