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摘!要!利用铷标记方法对河南省绿盲蝽./(,54)&,);(*)3"80F0H3dgH#和中黑盲蝽 .0%,/"(;(*#&&)2)*+,#&j6R?IB0I
的春季迁移现象进行了研究& 结果表明$在河南省 " 种棉盲蝽均有较强的迁移能力& 绿盲蝽 " C内可迁移 " ()#
O"试验最远回捕距离#!中黑盲蝽 ) C内可迁移 ( $"# O"试验最远回捕距离#& 本文提供了春季绿盲蝽和中黑盲
蝽由越冬场所向棉田转移的直接证据&
关键词!铷标记! 绿盲蝽! 中黑盲蝽! 春季迁移

X(01+ ’23D-#%/I01+ ’3&210W53’) ’/%&I’23($/01+ #0+/%’0)1)*
*%#(+,-$(-.#"-/%14*12(%&#.#"’$$-0-")(’$01G31%1

:.bLL5?3j912$! "!/DbL ?̂123t9612$##!4<L5?3X912$!Û-bL493m96$!t<7/012$!4<̂ 693X912"
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!!随着我国大面积推广种植抗虫棉!绿盲蝽
./(,54)&,);(*)3 " 80F0H3dgH# 和 中 黑 盲 蝽
.0%,/"(;(*#&&)2)*+,#&j6R?IB0I等盲蝽类害虫逐渐取
代棉铃虫上升为我国棉田的主要害虫"45 %2+,P!
"#$##& 近年随着棉花种植结构的调整!绿盲蝽’
中黑盲蝽的发生有加重的趋势!成为长江与黄河
流域棉区的优势种!给我国棉花生产造成了重大
损失"45 %2+,6! "##Y!"#$#+陆宴辉和吴孔明!
"##Y+ 45 61C ‘5! "#$$#&

盲蝽的寄主植物范围广泛!已报道有 (# 余科
"## 多种!包括棉花’枣树’葡萄’樱桃’苹果’茶树

等多种重要作物!但其中大部分为一年生的作物’
杂草等!这些植物通常只在短时间内适合盲蝽的
产卵’取食"曹赤阳和万长寿!$&Y’+ 陆宴辉和吴
孔明! "##Y#& 因此!在盲蝽的年生活史中!其寄
主植物间的季节性转移’扩散是一个重要的组成
部分&

我国早在 "# 世纪 (# 年代就发现棉盲蝽每年
有 " 次大规模的转移$早春时分!由越冬场所和早
春寄主向棉田转移+夏末秋初!又从棉田向越冬场
所转移"朱弘复和孟祥玲!$&(Y#& 但由于当时研
究手段有限!这些结果都是通过种群动态调查结
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果推测出来的!缺乏直接的证据& 在 "# 世纪 &#
年代!高宗仁等"$&&"#用铷标记技术证实了苜蓿
盲蝽和中黑盲蝽由早春寄主向棉田的迁移扩散!
但标记回收的距离仅限 ’## O以内& 室内吊飞试
验证明 % 种棉盲蝽一昼夜可飞行 "( ]%( RO"陆宴
辉!"##Y+45 %2+,P! "##& #!朱弘复和孟祥玲
"$&(Y#也曾描述过绿盲蝽飞翔能力很强!没有到
达不了的棉田& 因此!本研究利用 VM 标记技术对
绿盲蝽和中黑盲蝽在不同自然生态环境"棉区’枣
园和梨园#条件下的春季迁移行为和迁移的距离
进行了进一步的研究&

表 9:;OON 年春季宁陵地区绿盲蝽种群不同时间和距离的回捕数量和被标记率
F%-,39:F2315#-3/)*/3&%$’5/34%14#%/I34/%’3)**%#(+,-$(-.#"-/01V01+,01+ %/3% 01($/01+$ ;OON

回捕时间"C#
V0E6A>5H0>9O0"C#

回捕距离"O#V6120?@H0E6A>5H0"O#

"# %# Y# $)# "## %##

" #"$%# #"*# #"’# #"*# #""# #")#
( $([’Y"$’# "#[##"$## *[)&"$’# #"(# "#[##"$## %[##""(#
* "#[##"$(# $#[(’"$&# #"""# #"$Y# ([##""## #""$#
$# $$[*)"$*# ([()"$Y# #"$)# #"""# #"$Y# #""##
$$ #"(# #"*# #"$(# #"$&# #"$$# #"$Y#
$" #"$&# #""## #"$(# %[’(""’# ([")"$&# &[("""$#
$( #"$Y# #"$(# #"$Y# #""## #"$%# #"(#

注$表中以田间绿盲蝽VM含量 #[’(%Y (2w头为对照!表中数据为绿盲蝽标记百分率"Z#!括号内数字表示取样量&
S;0K_9=#[’(%Y (2wM52PS;0C6>691 >;0>6MB06H0>;0O6HR0C A0HE01>620?@.6,);(*)36S;0C6>691 >;0MH6ER0>6H0>;0b?P
?@>;0=6OAB0P

9:材料与方法
9K9:试验地点

"##& 年春季于河南省商丘市宁陵梨区’河南
省郑州市新郑枣区!"##&’"#$# 年春于河南省南阳
市棉区进行试验& 试验前对各地区绿盲蝽’中黑
盲蝽越冬寄主杂草进行网捕调查!寻找虫口密度
较大的杂草地约 "## O" 作为标记虫源地& 在首次
喷洒VMKB前调查并记录虫源地的虫口密度!同时
大量采集绿盲蝽’中黑盲蝽用于田间 VM 含量水平
检测&

9K;:标记和回捕
根据宋国晶等""#$"#的研究结果!在虫源地

的绿盲蝽’中黑盲蝽发育到 %’( 龄若虫时用喷雾
器向杂草上喷洒 " ### AAO的VMKB溶液!间隔 " C
再次喷 $ 次VMKB& "#$# 年为加强标记效果!在第
" 次标记后间隔 ) ]* C再进行第 ’ 次喷洒标记&

在第 " 次喷VMKB后以 "## O" 的地块为中心
在不同方向’不同距离逐日或每隔 $ ]" C 回捕 $
次& 试验设计的回捕距离分别为 $#’"#’%#’Y#’
$)#’’"#’)%#’$ "Y#’" ()#’( $"# O!但由于作物布
局和人力情况的变化!最大回捕距离和间距因地
区’年份而有所不同!详见结果与分析& 将每个回
捕点回捕到的绿盲蝽’中黑盲蝽装入离心管中!置
于+"#\的冰箱中保存并逐一检测铷含量&

9K@:D-含量检测
参照宋国晶等""#$"#的方法!将绿盲蝽’中黑

盲蝽单头分装到 "# O4的坩埚中放于电炉上烘烤
将盲蝽炭化!再置于 %Y#\马弗炉中灰化 "约 (
;#!灰化样品用 $z$ 的 K̂B#[( O4和 $Z b6KB
#["( O4加热溶解!再转入 ( O4容量瓶中用去离
子水定容后使用原子吸收分光光度计"北京朝阳
华洋分析仪器有限公司!")$# 型#检测VM含量&

;:结果与分析
;K9:绿盲蝽春季迁移
;K9K9:;OON 年春季宁陵梨园区绿盲蝽的迁移!
"##& 年春季宁陵梨园区标记虫源地杂草上第 $ 代
绿盲蝽种群密度为 "# 头wO"& 未喷洒 VMKB前捕
到的绿盲蝽样本体内含 VM 量最大值为 #[’(%Y
(2w头"$ |"# #& 超过此含量的个体即被认为是
被标记的个体& 不同时间不同距离回捕虫量和被
标记率见表 $& 第 $ 次回捕前对标记虫源地的绿
盲蝽取样检测表明绿盲蝽的标记率达到 *$Z "$
|"$#& 本次标记回捕试验!在标记后 " ]$( C 内
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在距标记中心 "#’%#’Y#’$)#’"##’%## O的不同距
离进行回捕!共回捕到 )"’ 头绿盲蝽成虫!经过检
测有 "$ 头绿盲蝽体内 VM 含量明显高于对照!标
记个体比例为 ’[’*Z& 标记后第 (’*’$#’$" 天均
回捕到了被VM元素标记的绿盲蝽成虫!在距标记
中心 "# ]%## O的不同距离处都回捕到了被标记
的绿盲蝽成虫& 第 ( 天和第 $" 天在最大回捕距
离即 %## O处回捕到了被标记的绿盲蝽&
;K9K;:;OON 年春季新郑枣区绿盲蝽的迁移!
"##& 年春季新郑枣区标记虫源地杂草上第 $ 代绿
盲蝽种群密度为 "( 头wO"& 未喷洒 VMKB前捕到
的绿盲蝽样本体内含 VM 量最大为 #[$((’ (2w头
"$ |$Y #& 超过此含量的个体即被认为是被标记

的个体& 第 $ 次回捕前对标记虫源地的绿盲蝽取
样检测表明绿盲蝽的标记率达到 *#Z"$ |"##&
本次标记回捕试验!在标记后 $ 周内在距标记中
心 $#’"#’%#’Y#’$)#’’"#’)%#’$ "Y# O的不同距
离进行回捕!共回捕 % %*# 头绿盲蝽成虫!经过室
内检测有 ’" 头绿盲蝽体内 VM 含量明显高于对
照!标记个体比例为 #[*"Z!不同时间不同距离回
捕虫量和标记率见表 "& 标记后第 $ ]’ 天回捕到
被标记的距离逐渐增加!表明绿盲蝽成虫是逐渐
向周围迁移的!每天迁移几十米& 标记后第 ) 天
在距回捕中心 $ "Y# O处回捕到了绿盲蝽成虫!表
明 ) C内绿盲蝽至少可迁移 $ "Y# O"最大回捕距
离#&

表 ;:;OON 年春季新郑地区绿盲蝽种群不同时间和距离的回捕数量和被标记率
F%-,3;:F2315#-3/)*/3&%$’5/34%14#%/I34/%’3)**%#(+,-$(-.#"-/01Y01Z231+ %/3% 01($/01+$ ;OON

回捕时间"C#
V0E6A>5H0>9O0"C#

回捕距离"O#V6120?@H0E6A>5H0"O#

$# "# %# Y# $)# ’"# )%# $ "Y#

$ ’[’")## #"*$# #")&# #"((# #"(Y# #")*# #"*## #")&#
" #"Y## "[)"*)# #"(%# ’[&"**# #"*## #"*&# #")&# #"$"&#
’ %[Y")"# $[%"*’# ’[""&%# #"*## %[""*"# "[$"&*# #"**# #"$$*#
% #"((# #"*&# #")*# #"&## #"*&# #"**# #"&(# #"*##
( #"Y"# #")&# $[(")(# $[’"*&# #"Y%# #"Y$# #"$#"# #"Y%#
) #"(Y# %[*")%# #"Y*# $[*")## "[("*&# #"Y)# #"$#*# #[(""#)#
* #"(*# $[&"("# $[’"*)# #"Y*# #"Y(# #"&$# #"Y(# #"$$*#

注$表中以绿盲蝽田间VM含量 #[$((’(2w头为对照!表中数据为绿盲蝽的标记百分率!括号内数字表示取样量&
S;0K_9=#[$((’ (2wM52PS;0C6>691 >;0>6MB06H0>;0O6HR0C A0HE01>620?@.6,);(*)36S;0C6>691 >;0MH6ER0>6H0>;0b?P
?@>;0=6OAB0P

;K9K@:;O9O 年春季南阳绿盲蝽的迁移!"#$# 年
春季南阳棉标记虫源地杂草上第 $ 代绿盲蝽种群
密度为 $# 头wO"& 未喷洒 VMKB前捕到的绿盲蝽
样本体内含 VM 量最大值为 #[$(( (2w头 " $ |
"%#& 超过此含量的个体即被认为是被标记的个
体&

第 $ 次回捕前对标记虫源地绿盲蝽取样检测
表明绿盲蝽的标记率达到 *(Z"$ |"##& 本次标
记回捕试验!在标记后 " ]$% C 内在距标记中心
$#’"#’%#’Y#’$)#’’"#’)%#’$ "Y#’" ()# O的不同
距离进行回捕!共回捕 $ ##’ 头绿盲蝽成虫!经过
检测有 ’& 头绿盲蝽体内 VM 含量明显高于对照!
标记个体比例为 ’[Y&Z!不同时间不同距离回捕
虫量和被标记率见表 ’&

标记后第 " 天!在距标记中心 $#’)%#’" ()#
O的距离回捕到了绿盲蝽成虫& 标记后第 "’Y’$%
天均在距标记中心 " ()# O处回捕到了被标记的
绿盲蝽成虫!说明绿盲蝽具有很强的转移能力!最
快的 " C可迁移 " ()# O&

;K;:中黑盲蝽的春季迁移
;K;K9:;OON 年春季南阳棉区中黑盲蝽的迁移:
;##& 年春季南阳棉区标记虫源地杂草上第 $ 代中
黑盲蝽种群密度为 "" 头wO"& 未喷洒 VMKB前捕
到的中黑盲蝽样本体内含 VM 量最大值为 #[(’(
(2w头"$ |"##& 超过此含量的个体即被认为是
被标记的个体& 第 $ 次回捕前对标记虫源地的中
黑盲蝽取样检测表明绿盲蝽的标记率达到 )*Z"$
|"*#&
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表 @:;O9O 年春季南阳地区绿盲蝽种群不同时间和距离的回捕数量和被标记率
F%-,3@:F2315#-3/)*/3&%$’5/34%14#%/I34/%’3)**%#(+,-$(-.#"-/01V%18%1%/3% 01($/01+$ ;O9O

回捕时间"C#
V0E6A>5H0>9O0"C#

回捕距离"O#V6120?@H0E6A>5H0"O#

$# "# %# Y# $)# ’"# )%# $ "Y# " ()#

" Y[’’"$"# #"%# #"%# #"$## #"&# #"$Y# Y[’’"$"# #"$(# "%[$%""&#
% #"*# #"&# *[*#"$’# Y[’’"$"# $#[##"$## #"$)# #""’# #"$&# #"$$#
) #"Y# #"$$# #"&# #"$%# $#"$## #"$*# #"*# #"%## #"$Y#
Y ""["""&# #"%# $%["&"*# &[#&"$$# "%[$’""&# ’)[’)"$$# *[*#"$’# #"$$# "’[(’"$*#
$# #""$# #"Y# *[%$""*# #[(#""## #"$Y# #""’# #"’## #""*# #""(#
$" #"$$# #""Y# #""(# #"$’# #"$Y# #")# #"$$# ([##""## #""%#
$% #"$%# #""$# #"$&# #"$Y# #""## #""%# #"$(# %[*)""$# ([YY"$*#

注$表中以绿盲蝽田间VM含量 #[$(( (2w头为对照!表中数据为绿盲蝽标记百分率!括号内数字表示取样量&
S;0K_9=#[$(( (2wM52PS;0C6>691 >;0>6MB06H0>;0O6HR0C A0HE01>620?@.6,);(*)36S;0C6>691 >;0MH6ER0>6H0>;0b?P?@
>;0=6OAB0P

!!本次标记回捕试验!在标记后 " ]$% C内在距
标记中心 $#’"#’%#’Y#’$)#’’"#’)%#’$ "Y#’" ()#
O的不同距离进行回捕!共回捕 $ "’% 头中黑盲蝽
成虫!经过检测有 (" 头中黑盲蝽体内 VM 含量明
显高于对照!标记个体比例为 %["$Z!不同时间不
同距离回捕虫量和被标记率见表 %& 标记后第 "’
%’)’Y 天回捕到了被标记的中黑盲蝽成虫!而第

$#’$" 和 $% 天各个距离均未回捕到被标记的昆
虫& 标记后第 " 天!在距标记中心 $#’"#’%#’Y#’
$)#’’"#’$ "Y# O的距离回捕到了中黑盲蝽成虫!
标记后第 ) 天在距标记中心 ( $"# O处回捕到了
被标记的中黑盲蝽成虫& 结果表明$在南阳棉区!
中黑盲蝽在 " C内可迁移 $ "Y# O!) C内可以迁移
( $"# O"最大回捕距离#&

表 A:;OON 年春季南阳地区中黑盲蝽种群不同时间和距离的回捕数量和被标记率
F%-,3A:F2315#-3/)*/3&%$’5/34%14#%/I34/%’3)**12(%&#.#"’$$-0-")(’$01V%18%1+ %/3% 01($/01+$ ;OON

回捕时间"C#
V0E6A>5H0>9O0"C#

回捕距离"O#V6120?@H0E6A>5H0"O#

$# "# %# Y# $)# ’"# )%# $ "Y# " ()# ( $"#

" $$[*)"$*# "([##"$)# %[*)""$# )[%("’$# *[%$""*# )["("’"# $"[##""(# "Y[(*""$# #")# #"&#
% ([##""## $"[(#""%# $’[’’"$(# )["("$)# ’[*#""*# &[)Y"’$# Y[*#""’# $’[’’"’## #"$&# #"$&#
) #"$)# #"$%# #""## ([Y&"$*# ’[’’"’## "[)’"’Y# $$[**"’%# *[)&"")# #"Y# ([()"$Y#
Y )[)*"$(# #"$Y# #"$)# #"$*# #"""# %[##""(# #""&# ’["’"’$# #"$Y# #"$*#
$# #"$## #"&# #"$(# #"$%# #""’# #"$*# #""## #""$# #"&# #"$’#
$" #"$’# #"$’# #"$## #"&# #""## #"""# #"$(# #""## #"&# #"$’#
$% #")# #"(# #"Y# #"Y# #"$(# #"$%# #"$%# #"%# #"%# #"’#

注$表中以田间中黑盲蝽VM含量 #[(’( (2w头为对照!数据为中黑盲蝽标记百分率!括号内数字表示取样量&
S;0K_9=#[(’( (2wM52PS;0C6>691 >;0>6MB06H0>;0O6HR0C A0HE01>620?@.6&)2)*+,#&6S;0C6>691 >;0MH6ER0>6H0>;0b?P?@
>;0=6OAB0P

;K;K;:;O9O 年春季南阳中黑盲蝽的迁移!"#$#
年春季南阳棉区标记虫源地杂草上第 $ 代中黑盲
蝽种群密度为 $" 头wO"& 未喷洒 VMKB前捕到的
中黑盲蝽样本体内含 VM 量最大值为 #["$ (2w头
"$ |$( #& 超过此含量的个体即被认为是被标记
的个体& 不同时间不同距离回捕虫量和被标记率

见表 (& 第 $ 次回捕前对标记虫源地的中黑盲蝽
取样检测表明绿盲蝽的标记率达到 Y’Z " $ |
"##& 本次标记回捕试验共回捕 &#’ 头中黑盲蝽
成虫!经过检测有 "$ 头中黑盲蝽体内 VM 含量明
显高于对照!标记个体比例为 "[’’Z!标记后第
"’%’Y’$# 天回捕到了被标记的中黑盲蝽成虫!而
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第 )’$"’$% 天各距离均未捕到标记昆虫& 标记后
第 $# 天在距标记中心 $ "Y# O处回捕到了被标记

的中黑盲蝽成虫!表明中黑盲蝽可迁移至少 $ "Y#
O"最大回捕距离#&

表 B:;O9O 年春季南阳地区中黑盲蝽种群不同时间和距离的回捕数量和被标记率
F%-,3B:F2315#-3/)*/3&%$’5/34%14#%/I34/%’3)**12(%&#.#"’$$-0-")(’$01V%18%1+ %/3% 01($/01+$ ;O9O

回捕时间"C#
V0E6A>5H0>9O0"C#

回捕距离"O#V6120?@H0E6A>5H0"O#

$# "# %# Y# $)# ’"# )%# $ "Y# " ()#

" #""’# Y[##""(# #"$&# #""(# #"’’# #"""# #"’)# #"’’# #"$"#
% *[$%"$%# #"$## #"$*# #"$)# #""## #"$)# #"$$# #"$*# #"$##
) #"$$# #"$## #"$)# #"$&# #"""# #""(# #"$Y# #"$"# #"%#
Y $Y[*("$)# #"$"# #"$(# Y[*#""’# $#[(""$&# ’%[&)"$%# #"%# #"(# #""#
$# #"$*# $’[’#"$%# ([&#"$*# *[*#"$’# #"$(# #"$’# #"$"# $#[(’"$&# #""##
$" #"Y# #"*# #"&# #"&# #"$## #"$%# #"$)# #"$(# #"$(#
$% #"$$# #"’# #"&# #"(# #"%# #"’# #"&# #")# #"%#

注$表中以中黑盲蝽田间VM含量 #["$ (2w头为对照!表中数据为中黑盲蝽的标记百分率!括号内数字表示取样量&
S;0K_9=#["$ (2wM52PS;0C6>691 >;0>6MB06H0>;0O6HR0C A0HE01>620?@.6&)2)*+,#&6S;0C6>691 >;0MH6ER0>6H0>;0b?P?@
>;0=6OAB0P

@:结论与讨论
"##& 和 "#$# 年春季在河南省梨园区’枣园区

和棉区进行的绿盲蝽标记回捕试验表明绿盲蝽春
季具有较强的迁移能力!在梨园区’枣园区和棉区
至少可迁移 %##’$ "Y# 和 " ()# O"均为最大回捕
距离#& "#$# 年春季在河南省南阳棉区对中黑盲
蝽的标记回捕试验结果表明中黑盲蝽至少可迁移
( $"# O"为最大回捕距离#& 本研究检测到的绿
盲蝽和中黑盲蝽的春季迁移距离远大于高宗仁等
"$&&"#在河南省太康地区和南阳地区检测到的苜
蓿盲蝽和中黑盲蝽的春季迁移距离"$(# O和 "##
O#& 但两者的研究结果并不矛盾!因为盲蝽均到
达了最大回捕距离!均未能估计出盲蝽的最大迁
移能力& 虽然本研究尚未能估计出 " 种盲蝽自然
种群的最大春季迁移能力!但本研究测得的盲蝽
的迁飞能力已足以使 " 种盲蝽跨越一定的空间距
离从而在可能分属于不同农户"或村庄#的不同作
物"或果树’蔬菜和杂草#间进行自由选择!为盲蝽
种群动态模型的建立奠定了基础&

本研究中 "##& 年开始回捕后并未对虫源地
进行加强标记!"#$# 年在回捕开始后一星期又对
虫源地进行了加强标记& 不论是否在回捕后一星
期进行再次加强标记!在 * C以后均能回捕到被标
记的昆虫& 室内试验表明铷标记仅能在盲蝽体内

残留 ) ]* C"宋国晶等!"#$"#!因此这些回捕开始
* C后仍被标记的盲蝽很可能是迁出被标记虫源
地较晚!而非持续飞行了 * C 以上才到达回捕地
的& 由于田间种群发育不整齐!高浓度的 VM 在被
标记的植物体内残留可超过 $# C "宋国晶等!
"#$"#!一部分羽化较晚或离开被标记寄主较晚的
盲蝽!很有可能在被标记寄主植物上持续取食而
得到标记& 因此!本研究中" 种盲蝽到达最大回捕
距离的时间应在一周以内& 除 "##& 年新郑枣园
绿盲蝽最大迁移距离有逐日增加现象外!其它试
验区均存在突然各个回捕距离同时捕到标记昆虫
的现象!且被标记率并未随距离增加而减少& 由
此可见盲蝽在自然条件下的迁移是复杂多样的!
同时也不能排除其在一夜之间迁移到了最大回捕
距离的可能& 盲蝽的春季迁移可能跟风向’风速’
温度’湿度以及周围的寄主植物等环境因素有关!
需要更加详细的设计试验来明确盲蝽的春季迁移
行为& 如果盲蝽能在一夜之间到达最大回捕距
离!那么本研究所估计的迁移能力远远小于盲蝽
的实际迁移能力& 因此对盲蝽的远距离迁飞研究
将是非常必要的&

铷元素是自然界存在的一种微量元素!在本
研究中自然盲蝽种群的铷含量在 #[$(( 和 #[(’(
(2w头之间!地区间差异较明显!因此在利用铷标
记技术时不能忽略自然界中铷的影响& 本研究中
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喷洒" ### AAOVMKB溶液到 " 种盲蝽自然寄主上
进行盲蝽的标记所得盲蝽的标记率在 *#Z左右!
高的也只有 Y’Z!明显低于室内试验的标记率"宋
国晶等!"#$"#& 本研究中回捕样品中标记个体的
比例最大为 %["Z!平均仅 #[*Z!远低于高宗仁
等"$&&"#的结果"Y’Z或 &"[)Z#& 这种差异可
以理解为是自然条件下的不确定因素导致的!也
可以理解为是由于邻近的未标记种群迁入导致
的!这表明 " 种盲蝽自然种群存在频繁的迁移&

综上!" 种盲蝽春季的迁移能力很强!不但可
以转移到临近的棉田或果园为害!还可以转移到
几千米外的棉田和果园为害& 因此!在采取铲除
越冬寄主或越冬寄主上的越冬种群的方法控制 "
种盲蝽的为害时"高宗仁等!$&&"#!一定要在大范
围内统一实施才可能取得理想的效果&
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摘!要!利用铷"VM#标记方法对秋季绿盲蝽 ./(,54)&,);(*)3"80F0H3dgH#迁移现象及其寄主种类进行了研究&
铷标记回捕试验证明了秋季绿盲蝽由棉田转移到杂草上取食& 在河南绿盲蝽一周内可迁移到 " ()# O"试验最远
回捕距离#& 秋季由棉田迁出的绿盲蝽主要集中在艾蒿和葎草上取食& 对这 " 种主要寄主植物作为绿盲蝽越冬
寄主的可能性进行了讨论&
关键词!铷标记! 绿盲蝽! 迁出! 秋季寄主
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收稿日期$"#$"3#"3"*!接受日期!"#$"3#%3"#

!!棉花是我国重要的经济作物!自 $&&& 年大面
积推广种植抗虫棉以来!有效控制了棉铃虫的为
害"‘5 %2+,P! "##Y#& 但由于棉田化学农药的施
用次数和用量降低!使得绿盲蝽的发生数量剧增!
危害加重!成为当前我国转 Q>基因棉花上的主要
害虫"‘5 %2+,6! "##"+ 45 %2+,P! "##Y+ 45 61C
‘5! "#$$#& 近几年绿盲蝽发生危害加重!给我国
棉花生产造成了严重损失"45 61C ‘5! "#$$#&
绿盲蝽的寄主植物范围广泛!已报道有 (# 余科
"## 多种!包括棉花’枣树’葡萄’樱桃’苹果’茶树
等多种重要作物"曹赤阳和万长寿!$&Y’+ 陆宴辉
和吴孔明! "##Y#& 绿盲蝽有趋花习性!春季由越

冬寄主或早春寄主大量迁入棉田!秋季又由棉田
迁出到越冬寄主上!从而形成一个完整的生活史
循环"朱弘复和孟祥玲! $&(Y+陆宴辉! "##Y+ 陆
宴辉和吴孔明! "##Y+45 61C ‘5! "#$$#& 研究绿
盲蝽的季节性寄主转移行为’迁移能力以及绿盲
蝽的秋季寄主和越冬寄主植物种类对切断其生活
史循环’有效的防治绿盲蝽具有重要意义&

微量元素 VM 标记技术是昆虫生态学研究中
的一种重要手段"宋国晶等! "#$##!可为绿盲蝽
的季节性转移提供直接证据!并测定其在自然条
件下的转移能力 "高宗仁等!$&&"+宋国晶等!
"#$"6! "#$"M#& 高宗仁等 "$&&"#及宋国晶等
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""#$"M#利用VM 标记技术明确了绿盲蝽’中黑盲
蝽和苜蓿盲蝽春季具有很强的迁移能力!为盲蝽
的春季迁移提供了直接证据& 但盲蝽的秋季迁移
还没有直接的证据!本文在前人研究基础之上利
用VM标记方法研究了绿盲蝽秋季由棉田向秋季
寄主迁移的能力并对绿盲蝽的越冬寄主植物选择
进行了讨论&

9:材料与方法
9K9:试验地点

"##&’"#$# 年 & 月中下旬于河南省南阳市棉
区!"#$# 年 & 月中下旬河南省新乡市原阳县河南
现代农业研究开发基地进行试验& 试验前对棉田
盲蝽虫口密度及龄期进行调查!选择虫口密度较
大的棉田!在最后一代若虫发育到 %’( 龄时进行
VM标记& 在首次喷洒 VMKB前调查并记录虫源地
的虫口密度!同时大量采集绿盲蝽用于田间 VM 含
量水平检测&

9K;:标记和回捕
选取待标记虫源地虫口密度较大的约 "## O"

的地块!用喷雾器向棉田喷洒 " ### AAO的 VMKB
溶液!间隔 " C 再次喷 $ 次 VMKB& "#$# 年为加强
标记效果!在第 " 次标记后间隔 ) ]* C 再进行第
’ 次喷洒标记&

第 " 次喷VMKB后第 ’ 天起每隔 $ C以 "## O"

的标记虫源地为中心在不同方向’不同距离进行
回捕& 试验设计的回捕距离分别为 $#’"#’%#’Y#’
$)#’’"#’)%#’$ "Y#’" ()#’( $"# O!但由于作物布
局和人力情况的变化!最大回捕距离和间距因地
区’年份而有所不同!详见结果与分析& 将每个回
捕点回捕到的绿盲蝽装入离心管中!并注明回捕

日期’方向’寄主植物!放入+"#\的冰箱中保存&

9K@:样品D-含量检测
参照宋国晶""#$"6#的方法!将绿盲蝽单头分

装到 "# O4的坩埚中放于电炉上烘烤将盲蝽炭
化!再置于 %Y#\马弗炉中灰化"约 ( ;#!灰化样
品用 $z$ 的 K̂B#[( O4和 $Z b6KB#["( O4加
热溶解!再转入 ( O4容量瓶中用去离子水定容&

定容后的溶液摇匀后用原子吸收分光光度计
"北京朝阳华洋分析仪器有限公司!")$# 型#检测
VM含量&

;:结果与分析
;K9:绿盲蝽秋季迁移
;K9K9:;OON 年秋南阳棉区绿盲蝽的迁移!"##&
年 & 月中下旬南阳棉区标记棉田末代绿盲蝽种群
密度为 " 头w株& 未喷洒 VMKB前捕到的绿盲蝽样
本体内含VM量最大值为 #[$Y)’ (2w头"$ |"’#&
超过此含量的个体即被认为是被标记的个体& 第
$ 次回捕前对标记虫源地的绿盲蝽取样检测表明
绿盲蝽的标记率达到 *)Z"$ |$*#&

本次标记回捕试验!不同时间不同距离回捕虫
量和被标记率见表 $& 标记后第 ’’*’$# 天在距标
记中心 (#’$##’"##’%##’Y## O的不同距离进行回
捕!共回捕 $ ""’ 头绿盲蝽成虫!经过检测有 "* 头
绿盲蝽体内VM 含量明显高于对照!被标记个体比
例为 "["$Z& 标记后第 ’’*’$#天均回捕到了被VM
元素标记的绿盲蝽成虫& 标记后第 ’ 天在距标记
中心 "## O处回捕到了被标记的绿盲蝽成虫!第 *
天在距标记中心Y## O处回捕到了被标记的绿盲蝽
成虫!这表明秋季绿盲蝽由棉田迁出!* C 内可迁移
Y## O的距离"最远回捕距离#&

表 9:;OON 年秋季南阳地区绿盲蝽种群不同时间和距离的回捕数量和被标记率
F%-,39:F2315#-3/)*/3&%$’5/34%14#%/I34/%’3)**%#(+,-$(-.#"-/01V%18%1+ %/3% 01%5’5#1$ ;OON

回捕时间"C#
V0E6A>5H0>9O0"C#

回捕距离"O#V6120?@H0E6A>5H0"O#

(# $## "## %## Y##

’ #"%# ([#""## ([#""## #"&*# #"Y)#
* #"$Y# *[*"’&# ’[("$$(# Y[’"&)# ([)"$"*#
$# "[)"*)# #"&&# $[%"$%(# #"$("# #"$"&#

注$表中以绿盲蝽田间VM含量 #[$Y)’ (2w头为对照!表中数据为绿盲蝽标记百分率!括号中数据为取样量&
S;0K_9=#[$Y)’ (2wM52PS;0C6>691 >;0>6MB06H0>;0O6HR0C A0HE01>620?@.6,);(*)36S;0C6>691 >;0MH6ER0>6H0>;0b?P?@
>;0=6OAB0P
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;K9K;:;O9O 年秋南阳棉区绿盲蝽的迁移!"#$#
年秋季南阳棉区标记棉田末代绿盲蝽种群密度为
% 头w株& 未喷洒 VMKB前捕到的绿盲蝽样本体内
含VM量最大值为 #[$*( (2w头"$ |’& #& 超过
此含量的个体即被认为是被标记的个体& 第 $ 次
回捕前对标记虫源地的绿盲蝽取样检测表明绿盲
蝽的标记率达到 Y#Z"$ |$(#&

本次标记回捕试验!不同时间不同距离回捕
虫量和被标记率见表 "& 在标记后 ’ ]$( C 内在

距标记中心 $#’(#’$##’"##’%##’Y##’$ )##’" ###
O的不同距离进行回捕!共回捕 " Y(" 头绿盲蝽成
虫!经过检测有 "" 头绿盲蝽体内 VM 含量明显高
于对照!被标记个体比例为 #[**Z& 标记后第 ’
至 $’ 天均回捕到了被 VM 元素标记的绿盲蝽成
虫& 标记后第 & 天在距标记中心 $ )## O处回捕
到了被标记的绿盲蝽成虫!这表明秋季绿盲蝽由
棉田迁出!可迁移到 $ )## O"最大回捕距离#以外
的寄主上&

表 ;:;O9O 年秋季南阳地区绿盲蝽种群不同时间和距离的回捕数量和被标记率
F%-,3;: F2315#-3/)*/3&%$’5/34%14#%/I34/%’3)**%#(+,-$(-.#"-/01V%18%1+ %/3% 01%5’5#1$ ;O9O

回捕时间"C#
V0E6A>5H0>9O0"C#

回捕距离"O#V6120?@H0E6A>5H0"O#

$# (# $## "## %## Y## $ )## " ###

’ $%["&"$%# #"%## #""(# #"(’# #")&# #"*"# #"(’# #"##
( #""(# #""’# #"’"# ’[’*"Y&# $[’#"**# $["("Y## #"**# #"##
* ([##"%## ’[’’"’## #")*# ’["Y")$# $[%(")&# $[%$"*$# #"*’# #"##
& ’[%(""&# #"’)# "[$*"&"# #"*## #"%(# $[##"$### #[Y("$$*# #"##
$$ %[##""(# #"""# $[$("Y*# #"**# #"Y$# #"’Y# #"*’# #"*)#
$’ #""(# ’[%(""&# #"))# #")(# #")## #")&# #")(# #"##
$( #"’%# #"$&# #"**# #")*# #"("# #")"# #"(%# #"##

注$表中以绿盲蝽田间VM含量 #[$*( (2w头为对照!表中数据为绿盲蝽标记百分率!括号中数据为取样量&
S;0K_9=#[$*( (2wM52PS;0C6>691 >;0>6MB06H0>;0O6HR0C A0HE01>620?@.6,);(*)36S;0C6>691 >;0MH6ER0>6H0>;0b?P?@
>;0=6OAB0P

;K9K@:;O9O 年秋新乡棉区绿盲蝽的迁移!"#$#
年秋季新乡棉区标记棉田最后代绿盲蝽种群密度
为 " 头w株& 未喷洒VMKB前捕到的绿盲蝽样本体
内含VM量最大值为 #["Y( (2w头"$ |"*#& 超过
此含量的个体即被认为是被标记的个体& 第 $ 次
回捕前对标记虫源地的绿盲蝽取样检测表明绿盲
蝽的标记率达到 Y(Z"$ |$’#&

本次标记回捕试验!在标记后 ’ ]$( C内在距
标记中心 $#’"#’%#’Y#’$)#’’"#’)%#’$ "Y#’" ()#
O的不同距离进行回捕!共回捕 " "(# 头绿盲蝽成
虫!经过检测有 %# 头绿盲蝽体内 VM 含量明显高
于对照!被标记个体比例为 $[*YZ& 不同时间不
同距离回捕虫量和被标记率见表 ’& 标记后第 ’
至 $" 天均回捕到了被 VM 元素标记的绿盲蝽成
虫& 标记后第 & 天在距标记中心 " ()# O处回捕
到了被标记的绿盲蝽成虫!这表明秋季绿盲蝽由
棉田迁出!可迁移到 " ()# O"最大回捕距离#以外
!!!!

的寄主上&

;K;:绿盲蝽的主要秋季寄主
;K;K9:南阳棉区绿盲蝽主要秋季寄主!"##& 和
"#$# 年秋季南阳棉区回捕结果表明绿盲蝽末代成
虫秋季大量集中在艾蒿等杂草上!还有部分集中
在大豆’梅豆’绿豆等豆类作物上"图 $#& 根据各
寄主上回捕昆虫的被标记数量分析!由棉田迁移
到艾蒿上的绿盲蝽最多"占 )$Z#!另外迁到加拿
大蓬’葎草’绿豆’大豆’梅豆上的绿盲蝽成虫比例
也较大"图 $#&
;K;K;:新乡棉区绿盲蝽主要秋季寄主!"#$# 年
秋季新乡回捕结果表明!绿盲蝽末代成虫大量的
集中在葎草’大豆’田菁’小藜’菊花’葎草’加拿大
蓬和其他一些杂草上"图 "#& 根据各寄主上回捕
昆虫的被标记数量分析!新乡地区由棉田迁到葎
草上的绿盲蝽所占比例最高!达 *#Z!迁到大豆’
加拿大蓬等寄主上的也有一定比例&



’ 期 宋国晶等$河南省绿盲蝽秋季迁移的铷标记研究 *)"&!! *

表 @:;O9O 年秋季新乡地区绿盲蝽田种群不同时间和距离的回捕数量和被标记率
F%-,3@:F2315#-3/)*/3&%$’5/34%14#%/I34/%’3)**%#(+,-$(-.#"-/01Y01U0%1+ %/3% 01%5’5#1$ ;O9O

回捕时间"C#
V0E6A>5H0>9O0"C#

回捕距离"O#V6120?@H0E6A>5H0"O#

$# "# %# Y# $)# ’"# )%# $ "Y# " ()#

’ #"%’# #"’’# ([*$"’(# %[(("))# #"))# #")%# #"’%# #"$"# #"Y#
( #"’(# %[##""(# #")$# ’[*("Y## #"(Y# "[Y)"’(# #"’&# %[’(""’# #""’#
* #"’’# "[%%"%$# #"%## #"’## $[Y$"((# $[*)"()# #"%## #""*# #"’’#
& "[*Y"’)# #""(# #"’*# #"(&# #"(## #"Y"# $(["""%)# &[’Y"’"# "#[##""(#
$" $*[)#"$*# Y[($"%*# "[’Y"%"# #"Y%# #"(*# #")’# #"’Y# #"$&# #"’(#
$( #"$)# #""Y# #""*# %[##"(## #"*## #"*$# #"("# #"")# #""$#

注$以绿盲蝽田间VM含量 #["Y( (2w头为对照!表中数据为绿盲蝽标记百分率!括号中数据为取样量&
S;0K_9=#["Y( (2wM52PS;0C6>691 >;0>6MB06H0>;0O6HR0C A0HE01>620?@.6,);(*)36S;0C6>691 >;0MH6ER0>6H0>;0b?P?@
>;0=6OAB0P

图 9:;OON 年和 ;O9O 年秋南阳地区被标记绿盲蝽在各寄主上所占的比例
<0+=9:F23$/)$)/’0)1)*#%/I34*%#(+,-$(-.#"-/

&%$’5/34)140**3/31’%5’5#12)(’$,%1’(01V%18%1+$ ;OON %14;O9O
括号内的数字为该寄主上的捕获总虫量!下图同&

S;015OM0H=91 MH6ER0>=91C9E6>0>;0>?>6B15OM0H?@.6,);(*)36C5B>=E6A>5H0C ?1 >;6>;?=>PS;0=6O0M0B?NP

图 ;:;O9O 年秋新乡被标记绿盲蝽在各寄主上所占的比例
<0+=;:F23$/)$)/’0)1)*#%/I34*%#(+,-$(-.#"-/&%$’5/34)140**3/31’%5’5#12)(’$,%1’(01Y01U0%1+$ ;O9O
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@:结论与讨论
本研究通过 VM 标记技术提供了河南省绿盲

蝽秋季由棉田向杂草大规模转移的直接证据& 在
河南省秋季绿盲蝽至少可迁移 " ()# O"最大回捕
距离#& 由于铷只能在盲蝽体内残留 ) ]* C"宋国
晶等!"#$"6! "#$"M#!因此 " ()# O的迁移是在一
周内完成的& 由于被标记盲蝽迁移到了最大回捕
距离!而且室内吊飞试验表明绿盲蝽 $ C内最远可
飞行 %# RO"陆宴辉!"##Y#!因此可以推断绿盲蝽
秋季在田间的迁移距离可能远不止 " ()# O&

本研究通过分析被标记盲蝽在不同寄主上的
分布明确了河南绿盲蝽秋季由棉田迁出后的主要
寄主是艾蒿"南阳#和葎草"新乡#!但由于本研究
未调查各种杂草上的越冬卵量!也未进行罩笼试
验!尚不能证明它们一定是绿盲蝽的主要越冬寄
主& 陆宴辉""##Y#用罩网法研究了河北省廊坊地
区绿盲蝽的越冬寄主植物!表明在河北省廊坊地
区绿盲蝽有 Y# 种越冬寄主!菊科’豆科等 "$ 个科
的多种植物均为绿盲蝽越冬寄主!其中艾蒿同样
为绿盲蝽的主要的越冬寄主!与本研究结果一致!
证明艾蒿是绿盲春的主要越冬寄主& 但廊坊地区
葎草上越冬的绿盲蝽数量不是很多!与本研究差
别较大& 这可能是由于绿盲蝽秋季先转移到正在
开花的葎草上取食!但并不一定大量产卵!可能存
在第 " 次大规模转移!需要进一步研究&

南阳地区和新乡地区绿盲蝽主要秋季寄主植
物分别为艾蒿和葎草!这是由于 " 个地区杂草的
种类有所差异!南阳地区大量生长着艾蒿’葎草这
" 种杂草!而新乡地区只大面积生长了葎草一种杂
草!艾蒿很少见& 因此可以推断$当 " 种杂草同时
生长时!绿盲蝽会选择艾蒿作为秋季寄主并在其
上产卵越冬!当只有葎草时!绿盲蝽则会先选择葎
草作为暂时的秋季寄主植物!然后再转移到其它
越冬寄主上产卵&
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