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我国棉花盲蝽生物学特性的研究进展#

陆宴辉!吴孔明##
"中国农业科学院植物保护研究所 植物病虫害生物学国家重点实验室!北京!$##$&’#

摘!要!近 $# 年来!盲蝽在我国由次要害虫上升为了主要害虫!在棉花’枣’葡萄等多种作物生产上造成了严重
危害& 自 "##Y 年以来!在公益性行业"农业#科研专项经费项目的支持下!对盲蝽人工饲养技术’个体发育与繁
殖’食性’寄主选择行为’取食行为’性信息素通讯行为’交配与产卵行为’飞行与扩散能力’滞育与越冬习性’年生
活史等生物学特性进行了系统研究!为研发盲蝽预测预报和综合防治技术提供了必要的科学依据&
关键词!盲蝽! 生物学特性! 测报! 防治

64?%1&3(01/3(3%/&2)1&)’’)1#0/04-5+(01J201%

47,613̂59!‘7_?1238912##

":>6>0_0F46M?H6>?HF@?HQ9?B?2F?@XB61>d9=06=0=61C <1=0E>X0=>=! <1=>9>5>0?@XB61>XH?>0E>9?1!

K;910=0-E6C0OF?@-2H9E5B>5H6B:E901E0=! Q09G912!$##$&’! K;916#

6-(’/%&’!<1 >;0A6=>$# F06H=>;0O9H9C M52=!@?HO0HBF62H?5A ?@=0E?1C6HF91=0E>A0=>=! ;6I0M0E?O09OA?H>61>A0=>=?@
E?>>?1! K;910=0C6>0=! 2H6A0=61C ?>;0H@H59>EH?A=P:91E0"##Y! N9>; =5AA?H>@H?O62H61>@H?O>;0(:A0E96B/51C @?H
-2H?3=E901>9@9EV0=06HE; 91 >;0X5MB9E<1>0H0=>)! 0k>01=9I0=>5C90=;6I0M001 E?1C5E>0C ?1 O9H9C M52=! 91EB5C9126H>9@9E96B
H06H912>0E;19c50=! 1FOA;6BC0I0B?AO01>61C 6C5B>@0E51C9>F! @00C912;6M9>=! ;?=>3=0B0E>9?1 M0;6I9?H! @00C912M0;6I9?H!
=0kA;0H?O?10E?OO519E6>9?1! ?I9A?=9>9?1! @B92;>61C C9=A0H=6BE6A6E9>F! C96A65=0=! ?I0HN91>0H912;6M9>=61C 61156BB9@0
;9=>?HFPS;9=N?HR ;6=EH06>0C 6M6=9E91@?HO6>9?1 91@H6=>H5E>5H0@?HC0I0B?A912@?H0E6=>>0E;19c50=61C E?1>H?BO06=5H0=@?H
>;0=0A0=>=91 K;916P
738 .)/4(!O9H9C M52! M9?B?29E6BE;6H6E>0H9=>9E=! @?H0E6=>! E?1>H?B
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收稿日期$"#$"3#"3")!接受日期$"#$"3#%3$&

!!盲蝽是一类重要的农业害虫!种类众多!在我
国主要有绿盲蝽./(,54)&,);(*)3"80F0H3dgH#’中
黑盲蝽 .0%,/"(;(*#&&)2)*+,#&j6R?IB0I’三点盲蝽
.0%,/"(;(*#&-+&#+2#;(,,#& " V05>0H#’ 苜 蓿 盲 蝽
.0%,/"(;(*#&,#$%(,+2)&"L?0J0#和牧草盲蝽 D54)&
/*+2%$&#&"4P#"45 %2+,P! "##Y#& 近年来!盲蝽在
我国黄河流域和长江流域地区发生程度日益严
重!对棉花’枣’葡萄’樱桃’桃’苹果和茶等多种农
作物的生产构成了严重威胁"陆宴辉和吴孔明!
"##Y+陆宴辉等!"#$#+45 %2+,P! "#$#6+ 45 61C
‘5! "#$$6#& 因此!急需发展我国盲蝽的预测预
报与综合防治技术"陆宴辉等!"##*#&

每种害虫都具有各自独特的生物学特性!从
中寻找到生活史中的薄弱环节或特殊习性!能更
加有针对性地研发测报与防治技术!可使防控工
作(有的放矢)’更加科学高效& 如忽视其生物学
特性!测报与防治工作中难免会出现盲目性!导致
防控措施达不到相应的效果等问题& 我国过去对
盲蝽的研究甚少’基础薄弱!对其生物学特性的认
识比较有限"丁岩钦!$&(*!$&)’6!$&)’M! $&)%!
$&)(+朱弘复和孟祥玲!$&(Y+曹赤阳和万长寿!
$&Y’+张永孝等!$&Y)+高宗仁等!$&&"+李巧丝等!
$&&%+ 高宗仁和李巧丝!$&&Y#& 自 "##Y 年以来!
在公益性行业"农业#科研专项经费项目(盲蝽蟓
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区域 性 灾 变 规 律 与 监 测 治 理 技 术 研 究
""##Y#’#$$#)等的支持下!中国农业科学院植物
保护研究所等单位对绿盲蝽’中黑盲蝽’三点盲
蝽’苜蓿盲蝽 % 个优势种类的人工饲养技术’个体
发育与繁殖’食性’寄主选择行为’取食行为’性信
息素通讯行为’交配与产卵行为’飞行与扩散能
力’滞育与越冬习性’年生活史等进行了系统研
究!为现阶段盲蝽防控技术的研发提供了必要的
科学指导& 本文就我国盲蝽生物学特性的最新进
展做一总结和评述&

9:进展评述
9K9:人工饲养技术

过去一般都使用棉花苗’苜蓿苗’马铃薯嫩芽
等活体植物饲养盲蝽!但活体植物培养过程中存
在着工作量大’温湿度要求高等问题!只能用于盲
蝽的短期’小规模饲养& 陆宴辉等""##Y6#发展了
利用四季豆"7"+&%(,)&<),4+*#&4P#豆荚饲养绿盲
蝽’中黑盲蝽’三点盲蝽和苜蓿盲蝽的方法!迄今
已连续饲养绿盲蝽 (# 多代!中黑盲蝽’三点盲蝽
和苜蓿盲蝽 ’# 多代!解决了盲蝽室内规模化繁育
和继代饲养的问题& 此外!发现新鲜玉米棒"M%+
3+5&4P#也适宜绿盲蝽的周年饲养!并具有农药
残留量普遍低于四季豆豆荚的优势!至今利用这
一植物材料已连续饲养绿盲蝽 $# 多代"陆宴辉
等!"#$$#& 最近!河南农科院植保所成功研制出
绿盲蝽人工饲料配方!在此基础上已连续饲养绿
盲蝽 % 代!各代若虫存活率达 Y#Z左右’单雌产卵
量约 )# 粒!饲养效果与四季豆豆荚基本相当"封
洪强等!"#$#+宋国晶等!"#$##& 此外!付晓伟等
""##Y6#报道!滤纸可作为中黑盲蝽的产卵基质用
于其人工饲养!这一方法可以有效避免四季豆豆
荚’玉米棒等植物产卵载体易腐烂或干枯等问题!
将有助于规模化饲养中卵的收集’保存与孵化&
盲蝽继代饲养技术的突破为各项试验提供了标准
化的试虫!对盲蝽研究起到了重要的推动作用&
今后!盲蝽人工饲料配方的研制与优化将是这方
面的重点工作&

9K;:个体发育与繁殖
这是盲蝽生物学特性中最重要的组成部分!

早期在这方面有过一些研究报道"丁岩钦!$&(*!
$&)’6!$&)’M! $&)%! $&)(+李巧丝等!$&&%#!但总

体上还不够系统& 45 等""##&6! "#$#M#研究了不
同温度"$#’$(’"#’"(’’# 和 ’(\#对盲蝽种群适
合度的影响!结果表明$在 $# ]’#\范围内!盲蝽
卵和若虫的发育速率随着温度的上升而逐渐加
快!’(\时发育速率出现下降趋势+绿盲蝽’中黑
盲蝽’三点盲蝽’苜蓿盲蝽卵的发育起始温度和有
效积温分别为 ’["$\和 $*&["* 日*度’([)#\和
$Y&[Y) 日*度’)[")\和 $YY[Y$ 日*度’([(Y\和
"’$[)) 日*度!若虫的发育起始温度和有效积温分
别为 ’[))\和 ")"[%% 日*度’([#’\和 ’#Y[Y’
日*度’’[#%\和 ’))[*’ 日*度’)["’\和 "&$[)%
日*度+盲蝽卵和若虫的生长发育最适温度范围为
’" ]’%\+而 "# ]’#\下卵孵化率和若虫存活率
较高+盲蝽成虫寿命均随着温度的升高而逐渐缩
短!而成虫产卵量在 $( ]’#\下较高+绿盲蝽耐极
端温度能力最强!中黑盲蝽耐低温能力较弱’耐高
温能力较强!而三点盲蝽和苜蓿盲蝽正好与中黑
盲蝽相反& 同时!组建了不同湿度下 % 种盲蝽的
实验种群生命表!发现环境湿度对盲蝽种群适合
度也有着明显影响!其中高湿条件 "如 *#Z和
Y#Z V̂ #能显著提高卵和若虫的存活率’延长成
虫寿命’增加成虫产卵量!而低湿条件"如 %#Z和
(#Z V̂ #下盲蝽的种群适合度明显下降"45 61C
‘5! "#$$M#& 此外!郭小奇等""##Y#及付晓伟等
""##YM#比较研究了不同寄主种类或不同棉花品
种上盲蝽的生长发育与繁殖情况& 上述研究结果
为盲蝽发生期预测技术的发展提供了基础资料!
期待今后能更好地应用于种群动态模拟模型构建
等的深入研究&

9K@:食性
早在半个世纪前!就有盲蝽捕食蚜虫的报道

"朱弘复和孟祥玲!$&(Y#& 近年来!作者发现盲蝽
能取食多种小型昆虫!同时其种间自残现象也很
普遍+但盲蝽的具体食性特点尚未明确& 王丽丽
""#$##对绿盲蝽的食性问题进行了系统研究!发
现绿盲蝽对棉铃虫卵和初孵幼虫’棉蚜’烟粉虱若
虫等具有较强的捕食作用!其捕食量随自身龄期
的增长或猎物密度的增加而增加!捕食功能反应
均符合 ?̂BB912!+与只取食植物性食物相比!同
时取食植物性食物和动物性食物"棉铃虫卵’棉蚜
或烟粉虱#的绿盲蝽种群适合度显著提高!而只取
食动物性食物的基本上不能完成生活史!这表明
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绿盲蝽的食性以植食性为主!兼有肉食性& 此外!
田间绿盲蝽对棉蚜等其他害虫的捕食作用也得到
了证实& 中黑盲蝽等其他种类的食性与绿盲蝽基
本一致"李文静等!"#$"#& 明确了盲蝽的食性为
其人工饲料配方研发提供了重要依据!然而杂食
性盲蝽在农田生态系统中的地位与功能有待全面
评估&

9KA:寄主选择行为
研究寄主选择行为将有助于解析昆虫与植物

关系’发展害虫行为调控措施"陆宴辉等!"##YM#&
多食性盲蝽的寄主选择行为及其机制是近年来我
们研究的焦点& 通过多年的小区寄主选择试验!
发现绿盲蝽’中黑盲蝽’三点盲蝽与苜蓿盲蝽对田
间不同寄主植物表现出的选择性各异& 在 $## 余
种的供试植物中!绿盲蝽偏好绿豆’蚕豆’蓖麻’凤
仙花’野艾蒿’黄花蒿等植物!中黑盲蝽偏好背扁
黄芪’紫花苜蓿’藿香’荆芥等植物!三点盲蝽偏好
扁豆’益母草等植物!苜蓿盲蝽偏好紫花苜蓿’草
木樨等植物"陆宴辉!"##Y#& 室内 ,型嗅觉仪测
定发现!盲蝽对不同种类寄主植物的偏好程度与
上述小区试验结果基本一致!表明嗅觉在盲蝽寄
主选择行为过程中起着重要的作用& 同时!利用
LK3D-d与LK38: 对盲蝽成虫触角电生理进行了
系统研究!结合,型嗅觉仪的行为测定结果!筛选
出了多个对盲蝽成虫具有吸引活性的植物挥发物
组分!这些组分可能是盲蝽产生寄主选择偏好行
为的主要诱导因子& 除不同种类寄主之外!盲蝽
对不同品种’不同受害程度的寄主植物也具有不
同的选择性"张立娟等!"#$#+吴敌!"#$#+吴敌等!
"#$##& 上述研究中筛选出的偏好寄主植物绿豆
已发展成绿盲蝽的诱集植物"45 %2+,P! "##&M#&
盲蝽寄主种类众多!还需进一步研究阐明盲蝽与
不同种类寄主之间的化学通讯机制!并利用鉴定
出的活性挥发物组分研制成虫诱杀剂&

同时!对苜蓿盲蝽的嗅觉识别分子机制进行
了一些研究& 通过构建苜蓿盲蝽雌雄触角的
Edb-文库发掘筛选到若干嗅觉相关基因!其中包
括 $% 个气味结合蛋白基因’Y 个化学感受蛋白基
因’" 个气味受体基因’Y 个气味降解酶候选基因+
克隆’表达和纯化了 " 个气味结合蛋白-B91.QX$’
-B91.QX’!用 荧 光 竞 争 结 合 试 验 研 究 发 现
-B91.QX$’-B91.QX’ 与一些棉花挥发性物质具有

很强的结合能力!初步证实了这 " 个气味结合蛋
白在苜蓿盲蝽与寄主植物化学通讯中起着重要作
用"谷少华!"#$#+谷少华等!"#$# 6!"#$# M+L5
%2+,P!"#$$6!"#$$M#& 这方面的研究!特别是气味
结合蛋白’气味受体等基因功能的解析!还有待全
面深入地开展!将有助于阐明盲蝽识别与选择寄
主植物的本质!为研制高效的引诱剂或驱避剂提
供理论依据并开辟新途径&

9KB:取食行为
盲蝽不同于蚜虫’粉虱等汁液取食者!它主要

是取食植物细胞内的细胞质和细胞核!属细胞取
食者& 由于其取食行为的特殊性!刺吸电位技术
"DXL#到 "##" 年才首次引入盲蝽研究"KB91061C
Q6ER5=! "##"#& 蔡晓明等""##Y#利用 DXL技术
研究了中黑盲蝽的取食行为!结果表明$中黑盲蝽
在菜豆’苜蓿’甘蓝’小麦和棉花等寄主上取食时!
其刺探波形大致可分为 % 部分$"波’!波’#波
和$波& 其中!"波表示口针的刺入+!波表示口
针在撕裂植物组织和细胞并向外分泌唾液+#波
表示取食+$波表示口针的拔出& 中黑盲蝽取食
苜蓿时!每次刺探的总时间和刺探中的#波时间
均显著多于其它寄主!表明其较喜食苜蓿& 在棉
花上取食时!每次刺探时间和刺探中#波的时间
均以取食生长点时最多!说明对生长点的喜食明
显高于子叶和真叶& 赵秋剑等""#$$#研究发现绿
盲蝽的刺探波型主要包括 ( 种波型!即 -波’^
波’8波’Q波以及非刺探波型 bX波& -波为刺
探波!^波为口针在韧皮部刺探波!8波为口针进
入韧皮部中破碎细胞并分泌唾液波!Q波为对搅
碎细胞后混合物的吸取以及口针停留后拔出波!
bX波为喙和口针停留在叶片表面并未刺入波&
总的来说!盲蝽不同取食波的生物学意义有待进
一步确认& 此外!如何利用这一技术来阐明寄主
植物对盲蝽的抗性机制’研发盲蝽拒食剂等问题
值得关注&

9KC:性信息素通讯行为
国际上!盲蝽性信息素通讯研究已有 ’# 多年

的历史!至今已研究明确了 $# 多个种类的性信息
素通讯机制!而我国过去在这方面一直未开展相
关研究& 苏建伟等""#$##通过LK3D-d和LK38:
对绿盲蝽雌虫性信息素组分进行了分析鉴定!发
现主要成分是反3"3丁酸己烯酯& 嗅觉行为和触角
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电位生测结果表明!绿盲蝽雄性成虫对该物质具
有明显的趋好行为"陈展册等!"#$##+但对田间绿
盲蝽成虫的诱捕效果较差& 张涛等""#$##在反3"3
丁酸己烯酯中添加了一定量的己烯醛衍生物!发
现能大大提高对绿盲蝽雄性成虫的引诱能力!单
日单板平均诱捕量达 $# 头以上& 鲁冲""#$##从
中黑盲蝽雌性成虫提取物中通过 LK3D-d技术筛
选出 ’ 种活性成分$乙酸己酯’丁酸己酯和丁酸辛
酯!其中雄性成虫电生理反应最强的为丁酸己酯!
丁酸辛酯次之!乙酸己酯最弱& 田间诱捕试验表
明!丁酸己酯z丁酸辛酯z乙酸己酯之间含量比为
’z"z$时!对雄性成虫的诱捕效果最佳& 张涛
""#$$#及张涛等""#$$#对雌性中黑盲蝽提取物进
行分析!则发现其中最主要组分为 %3氧代3己烯醛
和丁酸己酯!两者比例约为 $z$#+田间诱捕试验表
明!%3氧代3己烯醛与丁酸己酯比例为 $z$# 时对中
黑盲蝽有最强的诱捕能力!单个诱捕器诱虫量为
*[Y 头雄虫每天& 应进一步确定盲蝽的信息素组
分!从而阐明盲蝽异性个体之间的性信息素通讯
与识别机制!并通过组分混配’化学物结构修饰等
途径研发盲蝽性诱剂&

9KL:交配与产卵行为
陈展册""#$##研究了绿盲蝽的交配行为!发

现绿盲蝽的交配过程持续时间很短!只有")*[* {
"*[&#=+部分雌虫在羽化后 " ]’ C 就能发生交配
行为!’ 日龄雌虫的交配成功率接近 (#Z!$’ 日龄
的雌虫交配率达 &(Z以上+雌虫产卵主要在晚上
进行!产一粒卵所需时间为"’([" {$*[$#=& 鲁冲
""#$##研究发现!中黑盲蝽成虫的交配在夜间进
行!光照情况下没有交配发生& 此外!中黑盲蝽的
产卵也主要集中在夜间"""$## 至翌日 Y$###!此
时段的产卵量占日产卵量的 *’Z左右"封洪强!个
人通讯#& 今后在盲蝽交配与产卵的关系’产卵选
择性等方面还有待系统研究&

9KM:飞行与扩散能力
在年生活史中!盲蝽常进行季节性寄主转移&

这是否意味着盲蝽成虫具有很强的飞行与扩散能
力, 45 等""##*! "##&E#利用昆虫飞行磨测定了
% 种盲蝽的飞行潜力!发现 $# 日龄盲蝽成虫 "% ;
的平均飞行距离约 "( ]%( RO+绿盲蝽的飞行能力
最强!中黑盲蝽与三点盲蝽次之!苜蓿盲蝽最弱+(
]$( 日龄个体的飞行能力较强!而刚羽化’高龄个

体较弱+$Y ]"’\和 )%Z ])YZ V̂ 最适合它们
飞行!而高或低的温湿度均不利于其飞行& 江苏’
河南’河北’山东农科院植保所通过铷标记3回捕方
法评估了盲蝽的田间扩散能力!发现在田间环境
条件稳定’食料充足条件下!盲蝽成虫基本上没有
大量主动远距离迁飞的现象+而在寄主植物生育
期变化等条件胁迫下!能进行大规模’远距离的寄
主转移& 结果显示!标记后第 * 天绿盲蝽和中黑
盲蝽的最大扩散距离分别达 $ "Y# O和 ( $"# O
"封洪强等!个人通讯#& 盲蝽的扩散规律还有待
监测研究!这对解析盲蝽大面积灾变规律’发展其
区域性防控策略与技术至关重要&

9KN:滞育与越冬习性
越冬是盲蝽年生活史中最为关键的阶段& 研

究发现$绿盲蝽和中黑盲蝽都以滞育卵越冬& 非
滞育卵在 ")\下孵化 ) C 后出现红色眼点!而滞
育卵不会出现!这一特征可用于区分 " 种盲蝽的
非滞育卵与滞育卵 "陈培育!"#$#+陈培育等!
"#$##& 光周期是诱导 " 种盲蝽卵滞育的主要因
素!而温度对滞育诱导无明显作用& 在若虫期接
受短光照处理!才能产生滞育卵& 相同的光周期
诱导不同龄期的若虫所得的卵滞育率不同!随龄
期增加滞育率下降& 以一龄若虫为例!绿盲蝽和
中黑盲蝽的临界光周期分别为 $’ ; $) O91’$’ ;
$% O91& 不同地理种群之间盲蝽卵的滞育特性也
存在着一定差异& %\低温和全日照处理 ’# C 以
上能有效解除 " 种盲蝽卵的滞育!’(\高温不能
解除滞育"陈培育!"#$##& 卓德干等""#$$#研究
发现$在滞育期!"\的低温处理能够显著促进越
冬卵滞育解除!提高孵化率+在越冬卵滞育后期!
长光照比短光照更有利于越冬卵的发育!高温能
有效地缩短越冬卵的孵化时间& 在今后的研究
中!应重点比较研究不同种类盲蝽的抗寒能力及
其机制!从而解析不同种类之间地理分布’发生规
律等差异机制+同时需研究明确越冬卵滞育解除
机制以及越冬卵的孵化规律!为盲蝽早春虫源的
监测预警与综合治理提供依据&

9K9O:年生活史
通过系统调查!探明了各种盲蝽的越冬场所

以及不同季节的寄主植物范围!并明确了盲蝽种
群季节性寄主转移规律"陆宴辉!"##Y+陆宴辉和
吴孔明!"##Y+45 %2+,P! "#$#E#& 盲蝽滞育卵主



*(Y"!! * 应用昆虫学报 !"#$%&%’()*$+,(-.//,#%0 1$2(3(,(45 %& 卷

要在棉花秸秆’果树’杂草等场所越冬+早春 % 月
卵解除滞育并孵化!在越冬场所附近的杂草’果树
等寄主上取食并建立种群+) 月中下旬成虫羽化后
开始全面迁入棉田+*%Y 月为棉田盲蝽的为害盛
期!同时向玉米等其他作物进行转移为害+Y 月下
旬%& 月上旬!盲蝽成虫陆续迁出棉田+& 月下旬
左右!在棉田四周杂草’果树等寄主上产卵越冬&
基于盲蝽的年生活史!阐明了其种群灾变机制"45
%2+,P! "#$#6#!并提出了种群控制策略及相应的
防治技术"陆宴辉等!"#$##& 作物布局对盲蝽的
种类组成’季节性发生规律有着明显影响& 因此!
应进一步阐明作物布局对盲蝽种群发生的影响作
用!以便发展和完善不同种植模式下的盲蝽防控
技术体系&

;:研究展望
在美国’加拿大等国!盲蝽也是一类重要害

虫!在棉花’蔬菜’果树等作物生产中长期造成严
重损失& 因此!早在 $## 多年前就开始了对盲蝽
的生活习性的系统研究& "##$ 年!‘;00B0H博士对
这一领域的研究成果进行了全面梳理!出版了
/ Q9?B?2F ?@ AB61> M52=$ A0=>=! AH0C6>?H=!
?AA?H>519=>=0一书& 与之相比!我国在盲蝽方面的
研究基础较弱& 同时!我国盲蝽发生种类与美国’
加拿大等国的不同!因此迫切需要加强我国盲蝽
生物学特性的研究&

纵观我国盲蝽生物学特性的最新研究进展!
可以看出$我国对盲蝽的主要生活习性’生活史等
已有了初步的认识!并有效推进了盲蝽预报与防
控技术的研发!为现阶段盲蝽的科学防控提供了
必要的科技支撑& 下一阶段!除了上述各项需要
进一步深入开展的研究之外!应对如下几个生物
学问题进行探讨$"$#盲蝽卵的胚胎发育+""#盲
蝽生殖系统发育+"’#盲蝽的视觉识别能力+"%#
盲蝽成虫的趋花行为+"(#盲蝽对寄主植物的致害
作用&
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