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摘!要!在光周期4zd|$)zY!温度""( {$#\条件下对中黑盲蝽.0%,/"(;(*#&&)2)*+,#&j6R?IB0I羽化规律及交配行
为进行观察!结果表明$中黑盲蝽雌’雄成虫全天均可羽化!雌虫羽化高峰出现在亮灯后 *$##%&$##6O!雄虫的羽
化高峰出现在亮灯后 ($##%*$##6O+羽化过程历时较短!仅 ( ]* O91& 成虫自 % 日龄开始达到性成熟+室内短距
离条件下雌虫通过足摩擦腹部"有时会伴随着振翅#吸引雄虫!同时雄虫用足摩擦腹部并振动翅膀回应雌虫!定位
雌虫后发生交配!交配时间约 ’# =&
关键词!中黑盲蝽! 性成熟日龄! 交配行为! 羽化
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!!中黑盲蝽 .0%,/"(;(*#&&)2)*+,#&j6R?IB0I隶属
半翅目盲蝽科!是一种多食性害虫!其寄主种类多
达 ’" 科 $$) 种!嗜食棉花’大豆和苜蓿等"陆宴辉
和吴孔明!"##Y#& 该虫以成若虫刺吸棉株的幼嫩
部位和繁殖器官!损伤幼蕾’幼铃!导致蕾铃脱落!
造成棉花减产"张英健等!$&Y*#& 自 $&&* 年转基
因Q>棉商业化种植以来!中黑盲蝽等盲蝽由次生
害虫逐渐上升为主要害虫 "45 %2+,P! "##Y!
"#$##& 据统计盲蝽在 "##%’"##( 和 "##) 年造成
的产量损失分别为 $&&$%$&&) 年平均水平的
*[**’)[(Y’Y[Y$ 倍!并呈进一步蔓延和大面积灾
变的发展趋势"陆宴辉和吴孔明!"##Y#&

目前我国对中黑盲蝽的防治尚处于初期阶
段!主要依靠化学防治"刘仰青等!"##*#& 而中黑
盲蝽危害较为隐蔽!活动敏捷且易转株危害!严重
影响化学药剂的防治效果"徐文华等!"##*#& 长
期大量使用化学农药也带来诸多问题!如$易产生
抗药性!污染环境!杀伤天敌!破坏生态平衡等&
因此!开发和研究符合环保’健康’持续发展理念
的无公害防治措施!以达到经济’安全’有效且可
显著降低农药使用量的目的!是未来防治中黑盲
蝽的发展方向& 本文通过研究中黑盲蝽羽化及交
配的行为特征!旨在为中黑盲蝽行为调控提供科
学依据&



’ 期 罗!静等$中黑盲蝽羽化节律及交配行为初步研究 *(&*!! *

9:材料与方法
9K9:供试材料
9K9K9:供试虫源!中黑盲蝽成虫采集于河南省
郑州市郊区!饲养于光周期 4zd|$)zY!温度""(
{$#\!相对湿度为 *(Z {(Z的人工气候箱内&
成若虫均饲养于保鲜盒中"长z宽z高 |"# EOz$%
EOzY EO#!以新鲜的四季豆为饲料和产卵基质"郭
晓奇等!"##Y#!用脱脂棉喂以新鲜蜂蜜水"浓度为
#[$�#& 养虫盒用细纱布封口!内置一定量的异
质物"蔡晓明等!"##(#&
9K9K;:处女虫的获取!若虫 ’ 龄后单头饲养于
放有弯曲纸条的指形管"直径z高 |’ EOzY EO#
中!内置一段长约 ( EO的四季豆!用细纱布封口!
养至合适日龄后备用&

图 9:中黑盲蝽雌#雄虫的羽化节律
<0+=9:>#3/+31&3/28’2#)**3#%,3%14#%,3*12(%&#.#"’$$-0-")(’$

注$$#"$$## 熄灯!($## 开灯+
"#采用d51E61多重比较法进行显著性差异分析!不同字母表示差异显著"7�#[#(#&
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9K;:中黑盲蝽羽化节律及行为观察
9K;K9:羽化节律!取 ( 龄若虫分雌雄后!单头饲
养"饲养方法和条件同 $[$[$#!羽化开始即每隔 "
;观察 $ 次!分别记录雌’雄虫的羽化数!连续观察
’ ]% C"暗期观察在红灯下进行#!直至全部羽化!
雌’雄虫各观察 $## 头&
9K;K;:羽化行为观察!取即将羽化的 ( 龄若虫
"背部翅芽变黑的若虫#!置于透明玻璃管"直径z
高|’ EOzY EO#中!内置一段长约 ( EO的四季
豆!用保鲜膜封口!利用数码摄像机拍摄观察羽化
全过程!试验重复 Y 次&

9K@:中黑盲蝽性成熟日龄及交配行为观察
9K@K9:雄虫性成熟日龄的确定!不同日龄处女
雌虫田间诱捕实验结果表明$中黑盲蝽处女雌虫
自 % 日龄开始对雄虫具引诱能力!Y ]$’ 日龄为引
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诱高峰期"U;612%2+,6!"#$$#!故取 $ ]* 日龄的
处女雄虫分别与 $$ ]$’ 日龄的处女雌虫单头配
对!"% ;后移出雄虫!雌虫单头饲养!分别标记并
保存产卵豆荚!以观察记录是否有若虫孵出为标
准!判断雌虫是否交配成功& 实验重复 $( 次&
9K@K;:雌虫性成熟日龄的确定!取 $ ]* 日龄的
处女雌虫分别与 $$ ]$’ 日龄的处女雄虫单头配
对!"% ;后移出雄虫!雌虫单头饲养!分别标记并
保存产卵豆荚!以观察记录是否有若虫孵出为标
准!判断雌虫是否交配成功& 实验重复 $( 次&
9K@K@:室内交配行为观察!选取大小一致’无畸
形’* ]$$ 日龄的处女雌雄虫!单头配对!置于长
$# EO!底面直径 ( EO的一次性塑料杯中!杯内贴
壁放置一长约 ( EO的四季豆和浸润新鲜蜂蜜水
的脱脂棉!利用数码摄像机拍摄观察交配全过程!
连续拍摄观察 "% ;!试验重复 $( 次&

9KA:数据处理与分析
试验数据均采用 :-:Y[$ 进行 .103‘6F

-b.T-方差分析!并用 d51E61 多重比较法进行
显著性差异分析"7|#[#(#&

;:结果与分析
;K9:羽化节律

由图 $ 可知$中黑盲蝽雌’雄成虫全天均可羽
化且羽化节律大致相同!雌虫羽化高峰期出现在
亮灯后 " ;!即 *$ ##%&$ ##6O!羽化百分率为
$([##Z+雄虫的羽化高峰期则出现在 ($ ##%
&$##6O!羽化百分率为 "*[Y%Z&

;K;:羽化行为
当末龄若虫感受到体内因即将羽化而产生的

压力时!会就近寻找一处较为安静的地方!用胸足
攀附在物体上不再活动!以准备羽化& 羽化时可
见虫体因体内压力而出现的轻微晃动!随后若虫
自前胸背板处裂开!成虫的头胸部自裂口处伸出+
约 ’ ]% O91后!除足和触角外大部分虫体均自蜕
壳内脱出!翅膀也自翅芽内逐渐伸展开+$ O91 后!
成虫的足和触角自胸腹面与身体呈平行状拉出!
整个虫体完全破壳而出& 伸展足和触角后!稍事
停息!便开始爬动!但活动能力较差!整个羽化过
程持续约 ( ]* O91"图 "#& 中黑盲蝽成虫刚羽化
后通体呈浅黄绿色!且翅不能完全覆盖住腹部!随
时间的延长虫体颜色渐深!羽化"( O91后翅膀完全

伸展开!随后该虫在休息时背部所特有一条黑色
的纵带逐渐显露出来&

;K@:性成熟日龄的确定
中黑盲蝽雌’雄虫均自 % 日龄开始有交配行

为的发生!且雌雄虫的交配率均达到了 "#Z以上!
% ]* 日龄雌虫交配率由 "#Z逐渐上升到 )#Z!雄
虫交配率自 % 日龄的 ’’Z逐渐上升到 *’Z"图
’#& 由此可知!中黑盲蝽雌’雄成虫均自 % 日龄开
始达到性成熟&

;KA:交配行为
;KAK9:交配前行为!光期时!中黑盲蝽雌雄虫均
不活跃!大部分时间处于取食和休息状态!偶尔爬
行或用两前足摩擦触角& 进入暗期后!雌雄虫开
始变得活跃!雄虫尤为明显!开始四处移动并不时
的晃动触角!当雌虫用单足或双足摩擦腹部"有时
会伴随着振翅#时!雄虫会出现用足摩擦腹部并震
动翅膀的行为来回应!进而开始搜寻雌虫& 雄虫
搜寻雌虫过程中会随机出现快速的晃动触角’足
摩擦腹部’振翅’休息等行为& 一般在雌虫用足摩
擦腹部后!大多数雄虫会在较短的时间内发现雌
虫!此时雄虫会迅速的从侧面或后面靠近雌虫!并
用足将雌虫抱握住!进行生殖器并列!试图将其阳
具插入雌虫的生殖腔!这时雌虫会用足尽力推开
雄虫以挣脱雄虫的钳制!若雌虫未摆脱雄虫则准
备交配& 交配过程中雌虫表现出一定的选择性!
拒绝雄虫交配的比率很高&
;KAK;:交配行为!雄虫与雌虫进行生殖器并列
后!两者呈 %( ]&#}角"图 %#& 雄虫卷曲其下腹使
之置于雌虫体下!其外生殖器与雌虫的产卵瓣基
部相连!雄虫的阳具插入雌虫的生殖腔内!由 " 个
阳基侧突固定!交配时间约 ’# =&

@:讨论
羽化受光周期影响而表现有一定的节律在许

多昆虫中已有报道"戴华国等!$&&)+孙丽娟等!
"##"+ 姚监等!"##&#& 本实验结果显示!中黑盲蝽
雌’雄虫羽化高峰期均出现在 ($##%&$##6O之
间& 从生态适应角度来看!半翅目昆虫自羽化之
日起通常需要继续补充营养才能达到性成熟" �"
C#!进而产生释放信息素 "_912! $&*’+ 89BB6H
%2+,P!$&&*+ =̂96?61C 89BB6H!"##"#!而上午 $#$
## 以前是盲蝽适应在棉株顶部活动的时期!中黑
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图 ;:中黑盲蝽羽化行为
<0+=;:>&,)(0)1-32%?0)5/)**12(%&#.#"’$$-0-")(’$

-P开始羽化=>6H>9120EB?=9?1+ QP羽化 $ O91后 $ O91 6@>0H=>6H>9120EB?=9?1+
KP羽化 ’ ]% O91后 ’ +% O91 6@>0H=>6H>9120EB?=9?1+ dP结束 01C912P

图 @:中黑盲蝽性成熟日龄
<0+=@:H3U5%,#%’5/%’0)1%+3)**12(%&#.#"’$$-0-")(’$

图 A:中黑盲蝽交配行为
<0+=A:J)$5,%’0)1-32%?0)5/)**12(%&#.#"’$$-0-")(’$

盲蝽在此阶段羽化有利于其取食花蜜&
:>H?12等"$&*##提出性接受能力与性信息素

的产生有关!实验表明中黑盲蝽雌成虫自 % 日龄
后开始有交配行为发生!即其至少自 % 日龄开始
有性信息素的产生!这与不同日龄处女雌虫田间
诱捕实验的结果是一致的"U;612%2+,6!"#$$#!这
一结果对挑选合适日龄的中黑盲蝽来提取和研究

性信息素具有指导意义&
求偶行为是雌雄个体性兴奋的反映!与择偶

交配密切相关!通过对中黑盲蝽成虫求偶行为的
观察!发现其与 D54)&"%&/%*)&":>H?12%2+,6!$&*##
和 D54(;(*#&/+9),#$)&"-=>H9C %2+,P!$&&Y#的求偶
行为存在相似性!即雄虫在求偶时会通过振翅来
发出性信号& t>6和 K?RB" $&&$ # 发现 G%H+*+
<#*#0),+的雌雄虫通过振翅来传递求偶信息!用以
定位植物上潜在的伴侣!进而进行交配& 昆虫交
配行为的表达可反映性信息素的作用!雄虫在求
偶时振翅这一特异性行为可作为检测潜在性信息
素组分的行为指标!有助于信息素组分的鉴定!开
发有效的性信息素生物防治技术来对其进行综和
防治&
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