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摘要: 【目的】明确寄主植物对劳氏黏虫 Leucania loreyi (Duponchel) 生长发育和繁殖的影响。【方法】在温度

(24±l) ℃、湿度 (75±5)%、光周期为 12 h光∶12 h暗的室内条件下，分别以玉米、水稻、甘蔗和稗草叶片为寄主植物，

观察劳氏黏虫各虫态发育历期、存活率、蛹质量、成虫繁殖力并计算生命表参数。【结果】劳氏黏虫幼虫历期取食玉

米时间最短，为 20.18 d，取食甘蔗时间最长，为 25.24 d。非成虫期存活率在玉米上最高 (68%)，在稗草上最低

(58%)；雌成虫蛹质量以取食玉米的最高 (32.43 mg)，取食稗草的最低 (22.61 mg)；取食玉米的产卵量最多，单雌产

卵量为 1 019.42粒，取食甘蔗的产卵量最少，单雌产卵量为 665.27粒。劳氏黏虫在玉米、水稻、甘蔗和稗草上的内

禀增长率 (rm) 分别为 0.13、0.12、0.10 和 0.10，净增殖率 (R0) 分别为 226.54、211.48、153.71 和 171.85。【结论】在

4种寄主植物中，玉米为劳氏黏虫最优寄主，其次是水稻，甘蔗和稗草可作为寄主或中间寄主。
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Abstract: 【Objective】To study the influences of four different host plants on the growth, development and

reproduction of Leucania loreyi (Duponchel) (Lepidoptera: Noctuidae).【Method】Under laboratory conditions

of (24±1) ℃, (75±5)% relative humidity and 12 h light∶12 h dark photo period, the larvae of L. loreyi were fed

on maize (Zea mays), rice (Oryza sativa), sugarcane (Saccharum officinarum) and barnyard grass (Echinochloa

crusgalli) repectively. The development duration, survival rate, pupal weight and fecundity of L. loreyi were 
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observed, and the life table parameters were calculated.【Result】The larva growth duration was the shortest

when feeding on maize (20.18 d), and the longest when feeding on sugarcane (25.24 d). The survival rate from

egg to pupa was the highest when feeding on maize (68%) and the lowest when feeding on barnyard grass

(58%). The female pupa was the heaviest when feeding on maize (32.43 mg) and the lightest when feeding on

barnyard grass (22.61 mg). The fecundity per female was the highest when feeding on maize (1 019.42 eggs)

and the lowest when feeding on sugarcane (665.27 eggs). The intrinsic rate of increase (rm) of L. loreyi was

0.13, 0.12, 0.10 and 0.10 when feeding on maize, rice, sugarcane and barnyard grass respectively, and the net

reproduction rate (R0) was 226.54, 211.48, 153.71 and 171.85 respectively.【Conclusion】Among the four host

plants, maize is the optimal host plant for L. loreyi, followed by rice. Sugarcane and barnyard grass may serve as

hosts or intermediate hosts.
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劳氏黏虫 Leucania loreyi (Duponchel) 属鳞翅

目夜蛾科，在我国分布广泛，是黏虫 Mythimna
separata (Walker)的近缘种，常与其混杂发生，主要

为害玉米 Zea mays、水稻 Oryza sativa 等禾谷类作

物[1]。劳氏黏虫幼虫取食禾本科作物叶片、玉米苞

叶及籽实，劳氏黏虫发生严重地块的叶片被食成缺

刻甚至仅留叶脉，严重影响作物的产量和品质 [2]。

由于劳氏黏虫与黏虫形态、为害状相似，在田间调

查时易将两者混淆。现已有学者对黏虫和劳氏黏虫

的形态特征进行了比较[3-5]，对黏虫的生物学特性、

发生规律、危害特点等进行了较为广泛、系统地研

究[6-9]，对劳氏黏虫在玉米和水稻上的生物学特性也

进行了初步研究[10-11]。

植食性昆虫与寄主植物间存在相互作用的关

系[12]。研究表明，植食性昆虫通过视觉、嗅觉、触觉

一系列行为来确定寄主植物，寄主植物内存在不同

的营养物质和次生代谢产物，这使得植食性昆虫对

不同的寄主植物有不同的趋性反应，也影响着昆虫

的生长发育和繁殖[13-15]。张勇等[16]研究发现棉铃虫

Helicoverpa armigera (Hübner) 在取食不同寄主植

物后，幼虫发育历期、蛹质量、成虫繁殖力和寿命等

都会发生改变。尹娇等[17]研究表明取食不同寄主植

物不仅影响草地螟 Loxostege sticticalis L.的生长发

育，还影响其产卵量和交配率。相似的，斜纹夜蛾

Prodenia litura (Fabricius)、小地老虎 Agrotis ypsilon
(Rottemberg)取食不同的寄主植物对幼虫或成虫的

生物学特性都存在或多或少的影响[18-19]。然而，有

关劳氏黏虫取食不同寄主植物的生物学特性在国

内外鲜见有关报道。本研究以禾本科主要作物玉

米、水稻和甘蔗 Saccharum officinarum，禾本科杂草

稗草 Echinochloa crusgalli为食料，系统地研究不同

寄主植物对劳氏黏虫生长发育及繁殖的影响，为劳

氏黏虫的预测预报及防治提供理论依据。

1   材料和方法

1.1    材料

水稻采用感虫水稻品种‘TN1’，由广西农业

科学院植物保护研究所提供；甘蔗采用杂交品种

‘桂糖 29 号’，由广西农业科学院甘蔗研究所提

供；玉米采用杂交玉米品种‘桂单 0810’，由广西

农业科学院玉米研究所提供。稗草采自广西农业科

学院田间。

劳氏黏虫幼虫采自广西农业科学院水稻田，室

内饲养条件为温度 (24±1)℃，湿度 (75±5)%，光周期

为 12 h 光∶12 h 暗。劳氏黏虫幼虫用玉米叶饲养繁

殖 1 代后，将初孵化的幼虫分别用供试寄主植物饲

养，以建立各个寄主植物上的试验种群。各寄主植

物上的劳氏黏虫试验种群在繁殖 1 代后，分别取出

一定量的初孵幼虫作为供试虫源。

1.2    试验方法

1.2.1    劳氏黏虫生长发育试验　取生长发育状况

一致的劳氏黏虫初孵幼虫，分别用 4 种寄主植物新

鲜叶片单头饲养于养虫杯中 (直径 4.5 cm、高 4 cm)，
用纸巾和纱布封口，于人工气候箱内饲养，温度为

(24±1)℃，湿度为 (75±5)%，光照周期为 12 h光∶12 h
暗，每天更换足量新鲜叶片，每组 (1 种寄生植物即

1组)接虫 40头，重复 3次。每天 09:00和 15:00观
察记录各养虫杯内幼虫蜕皮情况和存活情况。幼虫

化蛹后第 2天辨别雌、雄并称取蛹质量。

1.2.2    劳氏黏虫繁殖力试验　取不同寄主植物上

初羽化的雌、雄虫各 1头置于塑料杯中 (直径 7.5 cm、
高 9 cm)，杯中放蘸有 φ 为 10% 蜂蜜水的棉花球供

成虫取食，聚丙烯塑料绳供其产卵，用纱布及皮筋

封口，每组重复 10 次，每天更换新鲜蜂蜜水及产卵
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绳，观察并记录其产卵前期、产卵量及成虫寿命，期

间若雄虫死亡补充雄虫，直至雌虫死亡。同时，在产

卵期间取出一定量的卵块，以观察卵的发育历期与

孵化率。

1.2.3    生命表组建　取“1.2.1”和“1.2.2”中寄

主植物上雌成虫所产的卵，每株寄主植物取 200 粒

左右，参照“1.2.1”记录卵历期及存活率，待卵孵

化后每天记录各个虫期的发育历期和存活率，成虫

期交配后参照“1.2.2”每天记录雌成虫产卵量和

成虫寿命，通过以上资料参照张孝羲[20]的方法，组

建劳氏黏虫在各个寄主植物上的试验种群生命表。

1.3    数据处理

数据处理和分析参照文献 [ 2 1 ]的方法，用

Microsoft Office Excel 2007 和 DPS 7.05 软件处理

数据，百分数数据先反正弦平方根后再进行比较，

各处理平均数经过方差分析后采用 Duncan’s 法进

行多重比较。

生命表参数种群净增殖率 (R0)、平均世代周期

(T)、内禀增长率 (rm)、周限增长率 (λ)、种群加倍时

间 (td)的计算公式分别为：

R0 =
∑

lxmx，

T =
∑

lxmxx/R0，

rm = lnR0/T，

λ = erm，

td = ln2/rm = 0.693 1/rm，

式中，lx 是在 x 期开始时的存活概率，mx 表示 x 期

间平均每雌产雌数。

采用Weibull方程[22]描述雌成虫特定年龄存活

率，方程公式为：

S p (t) = e−(t/b)c，

式中，Sp (t) 为年龄 t 时的存活率，b 为尺度参数，

c 为形状参数，b 和 c 均大于 0。

2   结果与分析

2.1    不同寄主植物对劳氏黏虫发育历期的影响

劳氏黏虫取食 4 种寄主植物均能完成整个生

活史 (表 1)。不同寄主植物对劳氏黏虫的幼虫发

育历期有明显影响 (F=39.25，df=3、103，P=0.000)，
幼虫发育历期为取食玉米 (20.18 d)<取食水稻

(21.29 d)<取食稗草 (24.84 d)<取食甘蔗 (25.24 d)，
除取食稗草和甘蔗之间差异不显著外 (P>0.05)，其
他两两之间均存在显著差异 (P<0.05)。劳氏黏虫幼

虫期取食不同寄主植物对其预蛹期、蛹期、雌成虫

寿命和雄成虫寿命影响不显著 (P>0.05)，但取食不

同寄主植物后劳氏黏虫育出的卵的发育历期存在

差异 (F=4.67，df=3、800，P=0.034)，其中以取食玉米

所育出的劳氏黏虫卵历期最短，为 3.92 d，取食甘蔗

的卵历期最长，为 5.09 d。因劳氏黏虫在取食不同寄

主植物后，卵历期和幼虫历期的差异，导致该虫在

全世代周期存在差异 (F=6.34，df=3、96，P=0.000 6)，
 

表 1   劳氏黏虫在 4 种寄主植物上的发育历期1)

Tab. 1    Development durations of Leucania loreyi on four host plants
 

发育期 玉米 水稻 甘蔗 稗草

卵期 3.92±0.19b 4.27±0.27ab 5.09±0.37a 4.40±0.27ab

1龄幼虫 4.68±0.13b 4.89±0.14b 5.61±0.15a 5.41±0.15a

2龄幼虫 2.37±0.08b 2.67±0.12b 3.26±0.12a 3.25±0.13a

3龄幼虫 2.62±0.13b 2.72±0.13b 3.17±0.15a 3.26±0.17a

4龄幼虫 2.47±0.09b 2.58±0.11b 3.34±0.17a 3.07±0.17a

5龄幼虫 2.58±0.11c 3.00±0.17bc 3.50±0.15a 3.39±0.19ab

6龄幼虫 5.33±0.19b 5.28±0.24b 6.15±0.28a 5.81±0.25ab

全幼虫期 20.18±0.24c 21.29±0.45b 25.24±0.28a 24.84±0.32a

预蛹期 2.07±0.05a 2.11±0.06a 2.20±0.08a 2.08±0.06a

蛹期 11.59±0.22a 11.62±0.25a 12.08±0.35a 11.83±0.32a

产卵前期 3.83±0.32b 4.18±0.35ab 5.00±0.30a 4.90±0.35a

雌成虫寿命 11.42±0.78a 11.18±0.30a 10.55±0.39a 10.10±0.43a

雄成虫寿命 12.27±0.36a 12.33±0.51a 11.46±0.57a 11.08±0.50a

全世代 45.67±0.59b 46.85±0.70b 50.58±0.44a 51.35±2.13a

　1)同行数据后凡具有一个相同字母者，表示不同寄主植物间差异不显著(P>0.05，Duncan’s 法)
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在玉米和水稻上的全世代周期无显著差异 (P>
0.05)，但显著短于取食甘蔗和稗草 (P<0.05)，且在

甘蔗组和稗草组之间差异不显著 (P >0.05)。
2.2    寄主植物对劳氏黏虫卵、幼虫、蛹、雌成虫

存活率的影响

劳氏黏虫整个卵期、幼虫期和蛹期的存活率以

在稗草和甘蔗上的较低 (图 1)，但仍分别有 58% 和

60% 的卵能发育成成虫，在玉米和水稻上分别有

68% 和 65% 的卵能发育为成虫。并且从图 1 中还

可看出，在各寄主植物上从卵到发育成成虫期间的

死亡主要发生在卵期和低龄幼虫期。

对雌成虫的存活率采用Weibull模型进行拟合

(图 2)，各寄主植物上雌成虫实际存活率均能与

Weibull模型较好拟合，且其形状参数 (c)均大于 1，

这表明雌成虫在 4 种寄主植物上大多能实现平均

寿命。

2.3    寄主植物对劳氏黏虫产卵量、卵孵化率及蛹

质量的影响

从雌成虫特定年龄产雌率曲线可以看出每日

平均产雌数的动态变化 (图 2)，以玉米为寄主的劳

氏黏虫雌虫 mx 曲线高峰来的最早，在第 5 天达到

高峰，而在其余 3 种寄主植物上的 mx 曲线都会出

现 1 个以上的高峰，这表明雌虫在产卵时间分布上

存在较大的个体差异。并且，以稗草和甘蔗为寄主

时，雌成虫的产卵历期较以玉米和水稻为寄主的短。

从表 2 可知，幼虫期食物对雌成虫产卵量

(F=5.53，df=3、40，P=0.003) 和卵孵化率 (F=12.46，
df=3、962，P=0.000) 有显著影响。幼虫期取食玉米

的雌虫，其单雌产卵量最多 (1019.42 粒)，卵孵化率

最高 (93.59%)，均显著高于甘蔗组和稗草组 (P<
0.05)，但与水稻组差异不显著 (P>0.05)。取食不同

寄主植物的幼虫化蛹后，其雌、雄虫蛹质量均表现

为玉米>水稻>甘蔗>稗草，并且存在显著差异 (P<0.05)，
其中在稗草上雌成虫蛹质量最低，为 22.61 mg。
2.4    寄主植物对劳氏黏虫种群增长的影响

在温度为 (24±1)℃，湿度为 75%±5%，光照周

期为 12 h 光∶12 h 暗的饲养条件下，劳氏黏虫分别

取食玉米、水稻、甘蔗和稗草后，得到表 3的生命表

参数。从表 3中可以看出，劳氏黏虫取食玉米叶时，

净增殖率 (R0 )、内禀增长率 (rm ) 和周限增长率

(λ) 最高，分别为 226.54、0.13 和 1.13，世代平均周

期和种群加倍时间最短 (td)，分别为 43.14 和 5.51，
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图 1    劳氏黏虫在寄主植物上的存活率

Fig. 1    Survival rates of Leucania loreyi on four host plants
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图中 b、c 分别为Weibull模型的尺度参数、形状参数

图 2    雌成虫特定年龄存活率和繁殖力

Fig. 2    Survival rate and reproductive capacity of Leucania loreyi females at different age
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取食水稻叶次之，接下来是稗草，最后是甘蔗。劳氏

黏虫在 4 种寄主植物上的内禀增长率 (rm) 都大于

0，表明种群均能够快速增长。在甘蔗上的净增殖

率 (R0 ) 最低，但每经过 1 个世代种群仍能增殖

153.71倍。

3   讨论与结论

田间调查发现劳氏黏虫在广西地区分布广泛。

姜玉英等[23]研究认为黏虫的发生面积与黏虫优异寄

主小麦、玉米、水稻 3 种作物的种植面积有直接关

系。从广西作物的种植情况来看，2016年禾本科作

物种植面积居前 3 位的分别是水稻 ( 198 . 39×
104 hm2)、甘蔗 (97.37×104 hm2) 和玉米 (62.26×
104 hm2)[24]。因此，本研究选取水稻、甘蔗和玉米以

及田间常见的禾本科杂草稗草作为劳氏黏虫的食

料，研究劳氏黏虫在这 4 种寄主植物上的生长发育

及繁殖能力。

食物营养对昆虫的生长发育及生殖能力产生

很大影响[25-26]。本试验结果表明，劳氏黏虫取食不

同寄主植物后其幼虫历期和成虫繁殖力均表现出

一定的差异。在 3 种禾本科作物之间，劳氏黏虫取

食玉米后，其幼虫发育历期最短，非成虫期存活率

最高、雌成虫寿命最长、单雌产卵量最大，其次是取

食水稻，最后是甘蔗，这一结果与吴荣宗[27]研究基

本一致。田间调查时也发现，当有玉米和水稻种植

的季节，劳氏黏虫常见于玉米和水稻上，偶尔危害

甘蔗，与本试验结果相吻合。郭松景等[11]研究报道，

劳氏黏虫取食玉米后雌成虫寿命为 7 d，平均产卵

量为 266粒。而本试验中雌成虫平均寿命为 11.42 d，
单雌平均产卵量 1 019.42 粒，结果出现较大差异可

能是由于采用的劳氏黏虫种群不同，郭松景等[11]试

验中采用的劳氏黏虫为田间种群，而本试验中采用

的是田间采集的幼虫经过室内繁殖饲养 1 代后的

种群。以稗草为寄主植物时，劳氏黏虫除了雌、雄虫

蛹质量低于甘蔗组外，其幼虫发育历期、雌成虫寿

命、单雌产卵量等与甘蔗组差异均不显著，并且在

稗草上的单雌平均产卵量为 790.50 粒，高于甘蔗

组 (665.27 粒)，可见劳氏黏虫取食稗草不仅能够正

常的生长发育，还具有较强的繁殖能力，稗草是劳

氏黏虫合适的中间寄主。吴荣宗[27]认为龄期数目与

幼虫食料有关，当劳氏黏虫取食小麦时幼虫期均为

6龄，而以高粱饲养时为 7龄，本试验中取食 4种寄

主植物劳氏黏虫幼虫期均以 6 龄为主，但均有个别

幼虫蜕皮至 7 龄却不能顺利化蛹的现象，具体原因

还有待进一步分析。从研究结果可以看出，与取食

稗草和甘蔗相比，取食玉米和水稻的劳氏黏虫不仅

在幼虫期发育较快、存活率较高，在蛹质量及产卵

量上也相对较重 (高)，可见，劳氏黏虫幼虫期的食

物不仅对幼虫期生长发育有一定影响，对其种群的

增殖也有重要影响。

在昆虫生命表参数中，内禀增长率反映了种群

在特定环境下的数量增长能力[28]。劳氏黏虫在玉

米、水稻、甘蔗和稗草上的内禀增长率分别为 0.13、
0.12、0.10和 0.10，净增殖率分别为 226.54、211.48、
153.71和 171.83，因此在适宜的条件下劳氏黏虫种

群均能够在 4 种寄主植物上增殖，其中在玉米上增

 

表 2   劳氏黏虫取食 4 种寄主植物对产卵量、孵化率及蛹质量的影响

Tab. 2    Effects of four host plants on the fecundity, hatching rate and pupal weight of Leucania loreyi
 

寄主植物 单雌产卵量/粒 孵化率/%
m蛹/mg

雌虫 雄虫

玉米 1 019.42±95.22a 93.59±0.93a 32.43±0.36a 35.49±0.39a

水稻 999.73±52.01ab 92.54±0.85a 28.82±0.67b 31.84±0.82b

甘蔗 665.27±60.71c 86.98±1.61b 25.40±0.84c 28.14±0.62c

稗草 790.50±71.03bc 87.56±1.56b 22.61±0.69d 24.46±0.62d

　1)同列数据后凡具有一个相同字母者，表示差异不显著(P>0.05，Duncan’s 法)
 

表 3   不同寄主植物上劳氏黏虫的生命表参数

Tab. 3    The life table parameters of Leucania loreyi on different host plants
 

寄主植物 净增殖率(R0) 世代平均周期(T) 内禀增长率(rm) 周限增长率(λ) 种群加倍时间(td)

玉米 226.54 43.14 0.13 1.13 5.51

水稻 211.48 46.30 0.12 1.12 5.99

甘蔗 153.71 52.83 0.10 1.10 7.27

稗草 171.83 49.20 0.10 1.11 6.63
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长最快，其次是水稻。田间调查发现，在冬季，劳氏

黏虫常发现于禾本科杂草、稻桩上，待早春宿根蔗

发芽开始为害并繁殖，这势必给翌年的农业生产造

成威胁。可见，虽然相比之下取食水稻、甘蔗和稗草

的种群增长潜能不如玉米，但它们却为劳氏黏虫越

冬提供了丰富的食料。因此，建议在收割农作物的

同时应及时清理秸秆并清除田边杂草，冬季时深耕

勤耙，在春耕时节再翻耕整畦可有效消除越冬的幼

虫和蛹，并在宿根蔗萌芽发苗时注意防治劳氏黏虫。
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