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劳氏粘虫发育起点温度和有效积温研究* 
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摘  要  【目的】 明确劳氏粘虫 Leucania loreyi (Duponchel)各虫态的发育起点温度和有效积温。【方法】 本

研究在光照培养箱中，测定劳氏粘虫分别在 18、21、24、27、30 ℃下各虫态的发育历期，并运用有效积

温法则计算出劳氏粘虫各虫态的发育起点温度和有效积温；采用 Logisitic模型建立各虫态发育速率与温度

的关系，进而求出各虫态的发育最适温度及适宜温区。【结果】 劳氏粘虫各龄幼虫在 18-30 ℃之间均能

正常生长发育，发育历期随温度的升高而缩短。卵、幼虫、蛹、产卵前期和全世代的发育起点温度分别为

11.83、13.89、14.20、﹣1.86和 12.24 ℃，有效积温分别为 52.55、254.53、118.15、121.89和 542.26日·度。

全世代的发育最适温度为 20.71 ℃，发育适温区为 12.65-28.78 ℃。【结论】 根据广西代表地区气象资料，

推算出劳氏粘虫在广西一年理论发生 5.8-7.8代，与田间调查情况相符。 

关键词  劳氏粘虫，适宜温度，生长发育，发育速率，逻辑斯蒂模型 

Developmental threshold temperature and effective accumulated 
temperature of Leucania loreyi (Duponchel) (Lepidoptera: Noctuidae) 
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Abstract   [Objectives]  To study the developmental duration, developmental threshold temperature and effective 

accumulative temperature of Leucania loreyi (Duponchel) (Lepidoptera: Noctuidae). [Methods]  The developmental duration 

of L. loreyi was determined under five constant temperatures (18, 21, 24, 27 and 30 ℃) in an incubator. The developmental 

threshold temperature (C) and effective accumulative temperature (K) ofL. loreyi were determined using the effective 

accumulated temperature law. A logistic model was used to establish the relationship between temperature and developmental 

rates, and the optimum temperature, and optimum temperature range, calculated. [Results]  L. loreyi developed normally 

within a temperature range of 18 to 30 ℃, and developmental duration decreased with increasing temperature. The threshold 

temperatures of eggs, larvae, pupae, and pre-oviposition stages, and that of an entire generation, were estimated to be 11.83, 
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13.89, 14.20, -1.86 and 12.24 ℃, respectively, and the corresponding effective accumulated temperatures were 52.55, 254.53, 

118.15, 121.89 and 542.26 degree-days. The optimal temperature of an entire generation was 20.71 ℃, with a suitable 

temperature range of 12.65 to 28.78 ℃. [Conclusion]  Based on meteorological data from representative areas in Guangxi, L. 

loreyi is estimated to have 5.8 to 7.8 generations annually in Guangxi. This is in accordance with field observations. 

Key words  Leucania loreyi, optimum temperature, growth and development, development rate, Logisitic model 

劳氏粘虫 Leucania loreyi (Duponchel)属鳞

翅目，夜蛾科，是粘虫 Mythimna separata

（Walker）的近缘种，在我国分布广泛，其幼虫

食性杂，喜食禾本科植物，主要为害甘蔗、水稻

和玉米等禾谷类作物（黄芊等，2018a）。劳氏

粘虫取食作物叶片呈缺刻状，发生严重时，可将

叶片吃光仅剩叶脉。在玉米田危害时可取食花丝

和幼嫩籽粒（郭松景等，2001）。前人对劳氏粘

虫的形态学特征、生物学特性和越冬规律等方面

已有初步研究（吴荣宗，1962；郭松景等，2003；

黄芊等，2018b），但有关劳氏粘虫的发育起点

温度和有效积温尚未见相关报道。 

温度是气象因子中对昆虫生长发育速率影

响最为显著的因素（戈峰，2008），当测得害虫

各个虫态的发育起点温度和有效积温时，便可根

据当地的气象资料测报出害虫的发生期，并对害

虫一年的发生世代进行预测，从而提前防治减少

农作物损失（张孝羲等，1979）。因此，本研究

在恒温条件下，对劳氏粘虫各虫态的发育起点温

度和有效积温进行研究，为劳氏粘虫发生期预测

预报提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  供试虫源 

劳氏粘虫采自广西农业科学院玉米地，在室

内用新鲜玉米叶饲养 1代后，收集初孵幼虫作为

供试虫源。 

1.2  实验方法 

试验采用恒温饲养法，将初孵幼虫饲养于饲

养盒中（约 5 L），分别放入 5个不同温度梯度

的光照培养箱中，温度分别为 18、21、24、27、

30 ℃，湿度均为 75%±5%，光周期为 L∶D=12∶

12。每个处理 5 个重复，每个重复 100 头初孵幼

虫。每天放入新鲜玉米叶片供其取食，并于 9：00

和 15：00 观察、记录劳氏粘虫各虫态出现的时

间。羽化后，雌雄虫配对置于塑料杯中（Φ7.5 cm× 

9 cm），杯中放入 10%蜂蜜水的棉花球供成虫取

食，放入聚丙烯塑料绳供其产卵，用纱布封口。

每天 9：00点更换新鲜蜂蜜水及产卵绳，并观察、

记录其产卵前期，期间若雄虫死亡应及时补充，

每个处理设重复 20 个。将各处理新产的卵取出后

放入新的养虫杯中，棉花保湿，记录卵的发育历期。 

1.3  实验仪器 

光照培养箱型号为 GTOP-500Y，由浙江托

普仪器有限公司生产。 

1.4  数据处理 

1.4.1  发育起点温度和有效积温  根据上述观

察记录的结果，计算不同温度下各虫态的发育历

期和发育速率，利用“最小二乘法”求其发育起

点温度（C）和有效积温常数（K 義）（张孝 ，

2002）。实验数据采用 SPSS19.0 和 Microsoft 

Excel 进行统计分析。计算公式如下（1-6）： 

 T C KV   （1） 

 
2

2 2( )

V T V VT
C

n V V

   


  
 （2） 

 
2 2( )

n VT V T
K

n V V

  


  
 （3） 

 
2

k _
2

( )

( 2) ( )

T T
S

n V V

 


  
 （4） 

 

2_
2

c _
2

( ) 1

2
( )

T T V
S

n n
V V

 
   

      

 （5） 

 
2 2

2 2( ) ( )

T V
TV

nr
V T

V T
n n

 
 


    
       
      

 （6） 



5期 黄  芊等: 劳氏粘虫发育起点温度和有效积温研究 ·867· 

 

 

式中，C是发育起点温度，K是有效积温，

T是实验温度，T′是理论温度，n为温度处理组

数，V是发育速率（发育历期的倒数），Sk为 K

的标准误差，Sc为 C的标准误差，r为相关系数。 

1.4.2  发育速率与温度关系的拟合   劳氏粘虫

发育速率与温度的关系采用 Logistic 曲线模型

（王如松等，1982；丁岩钦，1994）进行拟合，

计算公式如下（7）： 

 
1 ea bT

k
V





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式中，k为发育速率的上限估计值，T为试验

温度，V为温度为 T时的发育速率，a、b为参数。 

1.4.3  发育最适温度和适宜温区  昆虫发育最

适温度为 Logisitic 曲线上斜率最大点的横坐标

（温度），拐点 C（a/b，0.5k）的斜率最大，则

Ｔ＝a/b为发育最适温度Ｔmid。根据 Lagrange中值

定理计算发育适宜温区的上限Ｔmax 和下限Ｔmin

（岳健等，2009；陈亚丽等，2016；商显坤等，

2017），计算公式如下（8-10）： 
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式中，a、b为 Logisitic方程（7）中的 a、b。 

由于 Logisitic 曲线是一条关于拐点呈中心

对称的曲线，两切点Ｔmax、Ｔmin也关于 C 点对

称，因此Ｔmid计算式为： 
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mid 2

T T a
T

b


   （11） 

2  结果与分析 

2.1  不同温度下劳氏粘虫的发育历期 

劳氏粘虫在不同温度下的发育历期见表 1。

结果表明，在 18-30 ℃范围内，劳氏粘虫各虫态

发育历期随着温度的升高而缩短，各虫态的发育

历期在 24 ℃和 27 ℃之间差异均不显著。温度对

产卵前期的影响较小，在 21-30 ℃之间差异均不

显著。18 ℃时，各虫态历期最长，全世代需

106.92 d，所需时间是 30 ℃时的 3倍多。 

表 1  不同温度下劳氏粘虫的发育历期（Mean±SE） 

Table 1  Development duration of Leucania loreyi at different temperatures（Mean±SE） 

发育历期（d）Development duration (d) 
虫态 Insect stage 

18 ℃ 21 ℃ 24 ℃ 27 ℃ 30 ℃ 

卵期 Egg 7.12±0.05a 6.83±0.04b 3.79±0.04c 3.70±0.04c 2.95±0.03d 

幼虫期 Larva 66.25±0.91a 31.04±0.19b 23.53±0.90c 22.59±0.17c 15.49±0.12d 

蛹期 Pupa 27.17±0.79a 20.54±0.29b 9.94±0.26c 9.90±0.16c 7.83±0.13d 

产卵前期 Oviposition prophase 6.25±0.46a 4.75±0.38b 4.72±0.25b 4.60±0.54b 3.83±0.17b 

世代历期 Generation duration 106.92±0.98a 55.19±0.82b 41.20±0.71c 40.44±0.33c 31.25±0.61d 

同行数据后凡具有相同字母者，表示在不同温度间差异不显著（P>0.05，Duncan’s多重检验法）。 

Data followed by the same letters in the same row indicate no significant difference between different temperatures by 
Duncan’s multiple range test (P>0.05). 

 

2.2  劳氏粘虫发育起点温度和有效积温 

劳氏粘虫各虫态的发育起点温度和有效积温

见表 2。劳氏粘虫全世代发育起点温度为 12.24 ℃，

有效积温为 542.26 日·度。卵、幼虫和蛹的发

育起点温度分别为 11.83、13.89、14.20 ℃，产

卵前期的发育起点温度最低为﹣1.86 ℃。幼虫期 

所需有效积温最高为 254.53 日·度，其次是产

卵前期为 121.89 日·度，蛹和卵的有效积温分

别为 118.15日·度和 52.55日·度。 

2.3  发育速率与温度关系的拟合 

利用 Logisitic 模型拟合劳氏粘虫各虫态发

育速率与温度的关系见表 3。从表 3中可知，劳 
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表 2  劳氏粘虫各虫态的发育起点温度（℃）和有效积温（日·度）（Mean±SE） 

Table 2  Development threshold temperature and effective accumulative temperature of Leucania loreyi (Mean±SE) 

虫态 Insect stage 
发育起点温度 

Development threshold 
temperature（℃） 

有效积温（日·度）
Effective accumulative 

temperature 

回归方程  
Recursive equation 

r 

卵期 Egg 11.83±2.22 52.55±9.07 T=11.83+52.55V 0.958 

幼虫期 Larva 13.89±1.57 254.53±36.61 T=13.89+254.53V 0.970 

蛹期 Pupa 14.20±1.78 118.15±19.82 T=14.20+118.15V 0.960 

产卵前期 Oviposition prophase ﹣1.86±6.36 121.89±29.63 T=1.861+121.89V 0.922 

世代历期 Generation duration 12.24±1.85 542.26±80.37 T=12.24+542.26V 0.969 

 
表 3  劳氏粘虫各虫态的发育速率与温度的 Logisitic 拟合模型 

Table 3  Logsitic model of development rate and the temperature for Leucania loreyi 

虫态 Insect stage 模型 Modle r2 

卵期 Egg V=0.460/(1+e3.887-0.163T) 0.921 

幼虫期 Larva V=0.095/(1+e4.372-0.167T) 0.928 

蛹期 Pupa V=0.136/(1+e6.397-0.291T) 0.935 

产卵前期 Oviposition prophase V=0.373/(1+e1.561-0.077T) 0.847 

世代历期 Generation duration V=0.033/(1+e5.799-0.28T) 0.946 

 
氏粘虫除了产卵前期外，其他各虫态的发育速率

与温度均能与 Logisitic模型较好拟合。其中卵期

的 Logisitic 模型中 K 值最大，为 0.46，因此，

在适宜温度下卵期的发育速率最快。 

2.4  发育最适温度和适宜温区 

从表 4 可知，通过 Logisitic 方程中的 a、b

值计算出劳氏粘虫全世代的发育最适温度为

20.71 ℃，适宜温区上限为 28.78 ℃，下限为

12.65 ℃。卵、幼虫、蛹及产卵前期最适温度分

别为 23.85、26.18、21.98、20.27 ℃。 

3  讨论 

本研究结果表明，温度对劳氏粘虫的发育速

率有显著影响，在 18-30 ℃范围内，其发育速率

随着温度的升高而加快。劳氏粘虫完成一个世代

的发育起点温度为 12.24 ℃，有效积温为 542.26

日·度。广西属粘虫终年发生区，是粘虫越冬的

重要地区。笔者通过田间调查发现，2017 年越冬

粘虫中劳氏粘虫所占比例最高（黄芊等，2018b），

对翌年作物生产有潜在影响，因此有必要进一步

了解劳氏粘虫在该地区的发生世代数。 
 

表 4  劳氏粘虫各虫态的发育最适温度和适宜温区 
Table 4  The optimal temperature, the lowest temperature for development,  

and the highest temperature for Leucania loreyi 

虫态 
Insect stage 

最适温度（℃） 
The optimal  
temperature 

适宜温区上限（℃） 
The highest temperature 

for development 

适宜温区下限（℃） 
The lowest temperature  

for development 

卵期 Egg 23.85 34.77 12.93 

幼虫期 Larva 26.18 37.68 14.68 

蛹期 Pupa 21.98 30.14 13.82 

产卵前期 Oviposition prophase 20.27 31.41 9.14 

世代历期 Generation duration 20.71 28.78 12.65 
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按照积温 6 900 ℃和 8 000 ℃等值线为界，广西

自北向南主要分为中亚热带，南亚热带和北热带

3个气候带，在这 3个气候带中，分别选取桂林

市、南宁市和北海市作为代表城市，通过查阅

2016年气象资料（广西壮族自治区统计局，2017）

并结合本研究结果可算出桂林市、南宁市和北海

市常年对劳氏粘虫全世代的有效积温分别为 

3 128.26、3 685.06和 4 201.76日·度，因此推测

劳氏粘虫在广西地区的理论发生代数为 5.8-7.8

代，这与田间调查结果基本相符。 

由于影响昆虫生长发育的环境因素很多，湿

度、光照、降水和食物等因素也不容忽略，当温

度达到了发育起点温度并不意味着达到了生长

发育的起点（唐业忠等，1993），因此在进行害

虫预测预报时还因结合这些因素加以修正，从而

更准备地预测害虫发生期。 
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