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摘 要 【目的】 为早期释放黑肩绿盲蝽 Cyrtorhinus lividipennis 提供理论依据，研究了黑肩绿盲蝽不同

虫态耐受饥饿及低温的能力。【方法】 室内条件下，比较了稻苗+水、无苗有水和无苗无水三种食物条件

下黑肩绿盲蝽耐饥力大小。【结果】 适温（26℃）下，黑肩绿盲蝽 3 龄若虫、5 龄若虫和成虫在稻苗+水

的存活时间显著高于无苗有水，无苗有水时的存活时间又显著高于无苗无水，表明稻苗对于黑肩绿盲蝽有

营养作用，取食稻苗有助于提高黑肩绿盲蝽的耐饥力。黑肩绿盲蝽成虫耐饥力最强，3 龄若虫和 5 龄若虫

接近，有苗有水时，3 龄若虫、5 龄若虫和成虫的平均存活时间分别为 2.10、2.22 和 4.25 d。在低温（15℃）

下，水稻苗对黑肩绿盲蝽成虫的存活不利，有苗有水时雌雄成虫的存活时间均低于无苗有水处理，其中雌

成虫两处理间的差异显著（P = 0.001）。【结论】 黑肩绿盲蝽对饥饿和低温有较强的耐受性，以成虫最

强，水稻生长前期田间释放时以成虫为宜。
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Abstract [Objectives] The tolerance of Cyrtorhinus lividipennis to different levels of starvation and low temperature were

studied in order to provide a theoretical basis for early releasing of C. lividipennis into the rice ecosystem. [Methods] The

survival of different life stages of C. lividipennis was measured under three treatments (including rice plant plus water, water

only and no plant and water) under laboratory conditions. [Results] The results showed that at 26℃, the mean survival time

of 3rd instar nymphs , 5th instar nymphs and adults, was longer when provided with rice plants plus water than those provided

with water only; insects that were not provided with either plants or water had the shortest survival time. It implied that rice

plants can provide nutrition for C. lividipennis. C. lividipennis adults had the strongest starvation tolerance, whereas the

starvation tolerance of 3rd instar nymphs was close to those of 5th instar nymphs. The mean survival time of 3rd instar nymphs,

5th instar nymphs and adults provided with rice plants and water was 2.10, 2.22 and 4.25 days respectively. At a lower

temperature of 15℃ , rice plants negatively affected adult survival. The longevities of adults fed on rice plants were shorter

than those provided with water only. [Conclusion] C. lividipennis has a strong tolerance of starvation and low temperatures,

particularly at the adult stage, so adults are the optimal choice for releasing into the rice ecosystem during the nutritive growth

stage of rice.
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生物防治是害虫综合治理的关键技术措施，

如何更好地发挥天敌对害虫的控制作用一直是

研究热点。然而，自然环境中的天敌种群建立较

其靶标害虫往往是滞后的（李学军等，2011）。

因此人们试图在自然天敌种群建立之前进行天

敌人工释放，在害虫种群建立的初始期控制其种

群数量并维持在较低水平（Matsumura et al.，
2005）。水稻的重要害虫稻飞虱是一种迁飞性害

虫，其重要捕食性天敌黑肩绿盲蝽 Cyrtorhinus
lividipennis 是 跟 随 稻 飞 虱 迁 飞 的 （ 翟 保 平 ，

2001），黑肩绿盲蝽在稻田生态系统中的自然种

群建立天然具有滞后性。有研究表明，在黑肩绿

盲蝽迁入较早的年份，稻飞虱能得到较好的控制

（朱明华，1989）。

影响天敌种群建立的一个重要因子是食物。

在稻飞虱迁入之前或迁入早期，田间的猎物密度

是较低的。另一重要因子是温度，在早稻生长前

期可能会遭遇低温问题。因此，早期迁入（或人

工释放）稻田的黑肩绿盲蝽将面临诸如食物匮乏

和低温等不良环境。天敌对不良环境的适应能力

是一项重要评价指标。低猎物密度下的生存能力

是 有 成 效 的 捕 食 性 昆 虫 的 主 要 共 性 之 一

(Mcmurtry et al., 1984)，其中一项重要指标是昆

虫耐饥饿的时间，即耐饥力。探究黑肩绿盲蝽的

耐饥能力，尤其是在低温条件下的饥饿耐受能

力，对于明确黑肩绿盲蝽在逆境条件下建立田间

种群具有重要的意义。本文通过对黑肩绿盲蝽不

同虫态在适温（26℃）下的耐饥力及成虫在低温

（15℃）下的耐饥力的研究，了解其耐受低温及

饥饿的能力，以期为早期释放黑肩绿盲蝽提供理

论依据。

1 材料与方法

1.1 供试材料

供试昆虫：黑肩绿盲蝽初始虫源采自中国水

稻研究所试验田，在温室内用带有褐飞虱卵的

TN1 稻苗连续饲养，分批将黑肩绿盲蝽的产卵苗

置于不同的 PVC 笼内饲养，得到不同龄期的黑

肩绿盲蝽若虫及成虫。

供试稻苗：感虫品种 TN1 由国际水稻研究

所（IRRI）提供。种子于室内催芽后，于无虫网

室中育秧，待苗龄达 30 d，移栽于高 6.5 cm，直

径 8 cm 的小盆钵中，正常水肥管理，待苗龄达

45~60 日龄供试。

1.2 黑肩绿盲蝽的耐饥力测定

分别在有苗有水、无苗有水和无苗无水 3 种

条件下，测定黑肩绿盲蝽 3 龄若虫、5 龄若虫、

初羽化（12 h 内）雌虫、雄虫的存活时间。1）

有苗有水：取无卵稻苗洗净，置于盛有少量木村

B 水稻培养液、直径为 2 cm 的试管中，试管口

用脱脂棉包裹封口，接入各龄期黑肩绿盲蝽，每

管一头；2）无苗有水：取直径为 2.2 cm，长为

6.5 cm 的指形管，底部铺一层蘸湿的脱脂棉，管

口用脱脂棉封口，接入各龄期黑肩绿盲蝽，每管

一头；3）无苗无水：同处理 2），管底不铺蘸

湿的脱脂棉。分别置于 15℃和 26℃，RH 80%，

12L︰12D 的恒温光照培养箱中，每隔 8 h 观察

并记录黑肩绿盲蝽的存活情况。试验重复 3 次。

1.3 数据分析

采 用数 据 分 析软 件 SPSS18.0 进 行数 据 分

析，用 One-Way ANOVA+Tukey 进行寿命均值多

重比较分析，生存分析时生存时间以中位生存时

间表示，生存率的参数估计法采用 Kaplan-Meier
法，生存曲线的比较采用 Log-rank 检验，检验

水准α=0.05。

2 结果与分析

2.1 26℃下黑肩绿盲蝽若虫的耐饥力

在 26℃下对黑肩绿盲蝽若虫的耐饥力测定

结果表明，有苗有水、无苗有水、无苗无水 3 种

处理间，黑肩绿盲蝽 3 龄若虫的平均存活时间有

显著差异（表 1，图 1），有苗有水时存活时间

最长，显著长于无苗有水，无苗有水时存活时间

又显著长于无苗无水，说明水稻苗对于黑肩绿盲

蝽 3 龄若虫有营养作用。3 种条件下，黑肩绿盲

蝽 3 龄和 5 龄若虫的平均存活时间接近，表明低
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龄和高龄若虫的耐饥能力接近（有苗有水：t-test；
t=0.076，df=58，P=0.765；无苗有水： t-test；
t=0.145，df=58，P=0.987；无苗无水 t-test；t=0.123，

df=58，P=0.817）。

2.2 26℃下黑肩绿盲蝽成虫的耐饥饿能力

黑肩绿盲蝽初羽雌、雄成虫在有苗有水、无

苗有水和无苗无水 3 种条件下的平均寿命差异

显著（表 2，图 2），有苗有水时平均寿命显著

长于无苗有水，无苗有水时的平均寿命又显著长

于无苗无水。有苗有水和无苗有水条件下，雌、

雄成虫间平均寿命差异不显著（有苗有水：t-test；
t=0.036，df=57，P=0.972；无苗有水： t-test；
t=0.045，df=58，P=0.815），然而，在无苗无水

时雌虫的平均寿命显著长于雄虫（t-test；t=3.688，

df=58，P=0.001）。

2.3 15℃下黑肩绿盲蝽成虫的耐饥饿能力

15℃下，在无苗有水时，雌、雄成虫的平均

寿命均长于有苗有水时的平均寿命（表 3，图 3），

表 1 26℃下不同饥饿条件对黑肩绿盲蝽若虫存活时间的影响

Table 1 Effect of different starvation treatment at 26℃ on the survival time of Cyrtorhinus lividipennis nymph

处理
Treatments

3 龄若虫 3rd instar nymph 5 龄若虫 5th instar nymph

平均存活时间(h)
Mean survival time

中位生存时间(h)
Medians

平均存活时间(h)
Mean survival time

中位生存时间(h)
Medians

有苗有水
Rice plant + Water

50.4±3.2 Aa 48.0±3.1 53.3±4.0 Aa 56.0±2.6

无苗有水 Water only 36.8±4.2 Ab 32.0±4.3 43.1±4.2 Aa 56.0±3.2

无苗无水 Blank 15.7±0.7 Ac 16.0±0.6 16.0±1.4 Ab 16.0±5.4

注：表中数据为平均值±标准误，同列数值后标有不同大写字母和小写字母分别表示同行和同列间差异显著（P<0.05）。

Data are mean±SE, and followed by different capital or small letters indicate significant difference at 0.05 level in the same
row or in the same column, respectively.

图 1 黑肩绿盲蝽 3龄和 5龄若虫在 26℃不同饥饿条件下的生存率曲线

Fig. 1 The survival curves of 3rd and 5th-instar nymphs of Cyrtorhinus lividipennis in different starvation treatment at 26℃

A: 3 龄若虫 3rd instar nymph; B: 5 龄若虫 5th inastar nymph.
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表 2 26℃下不同饥饿条件对黑肩绿盲蝽成虫存活时间的影响

Table 2 Effect of different starvation treatment at 26℃ on the survival time of Cyrtorhinus lividipennis adult

处理
Treatment

雌成虫 Female adult 雄成虫 Male adult

平均存活时间(h)
Mean survival time

中位生存时间(h)
Medians

平均存活时间(h)
Mean survival time

中位生存时间(h)
Medians

有苗有水
Rice plant + Water

102.1±6.6 Aa 114.0±11.9 101.7±6.7 Aa 104.0±7.5

无苗有水
Water only

68.2±4.0 Ab 60.5±3.0 66.6±5.7 Ab 52.5±3.7

无苗无水 Blank 27.9±1.8 Ac 24.5±1.9 20.3±1.1 Bc 16.5±1.1

图 2 黑肩绿盲蝽成虫在 26℃不同饥饿条件下的生存率曲线

Fig. 2 The survival curves of Cyrtorhinus lividipennis adult in different starvation treatment at 26℃

A: 雄成虫 Male adult; B: 雌成虫 Female adult.

表 3 15℃下不同饥饿条件对黑肩绿盲蝽成虫寿命的影响

Table 3 Effect of different starvation treatment at 15℃ on the longevity of Cyrtorhinus lividipennis adult

处理
Treatments

平均寿命
Mean longevity (h)

中位生存时间
Medians (h)

雌成虫
Female adults

雄成虫
Male adults

雌成虫
Female adults

雄成虫
Male adults

有苗有水
Rice plant + Water

206.7±12.8 Ab 193. 2±13.7 Aa 200.0±22.4 162.0±34.3

无苗有水
Water only

277.6±15.5 Aa 234.8±16.4 Aa 264.0±26.9 224.0±23.1
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图 3 黑肩绿盲蝽成虫在 15℃不同饥饿条件下的生存曲线

Fig. 3 The survival curves of Cyrtorhinus lividipennis
adult in different starvation treatment at 15℃

且雌成虫的平均寿命在两种条件间差异达显著

水平（P=0.001）。雌成虫的寿命在有苗有水

（t-test；t=0.714，df=57，P=0.472）和无苗有水

（t-test；t=0.178，df=57，P=0.064）时，均略长

于雄成虫的寿命，但差异并未达到显著水平。

3 讨论

研究结果显示，在 26℃适温下，黑肩绿盲

蝽若虫和成虫存活时间与稻苗和水份密切相关，

各种条件下，3 龄若虫的平均存活时间与 5 龄若

虫接近。可见，在适温下水稻苗可以为黑肩绿盲

蝽提供营养。适温下，黑肩绿盲蝽成虫比同等饥

饿条件下的若虫能存活更长的时间，表明成虫的

耐饥力强于若虫，且雌成虫在无苗无水时表现出

比雄成虫更强的耐饥饿能力。但在 15℃低温条

件下，水稻苗却表现出对黑肩绿盲蝽的存活有不

利的影响，雌雄成虫在有稻苗时存活时间更短，

对雌成虫的影响尤为明显。

食物是昆虫存活的必要条件，当食物摄取不

充足时，轻则影响昆虫的生长发育，重则因养分

不足组织器官受损而死亡（陈建明等，2000）。

在自然状态下，天敌种群会因食物短缺而出现断

代现象（陈洪凡等，2010）。缺乏食物的情况下，

种群能否继续发展与天敌耐饥饿能力的强弱有

密切的关系。本研究表明水稻苗的存在有利于延

长黑肩绿盲蝽在缺乏猎物情况下的存活时间，这

与黑肩绿盲蝽是杂食性捕食者有重要的关系，有

报道黑肩绿盲蝽可以水稻汁液为食（Yu, 1995）。

也有另外的研究作为佐证，水稻多施氮肥时提高

稻株 营养 水平， 从而 增加黑 肩绿 盲蝽 的数量

（Meerzainudeen and Kaeeem，1999；Preap et al.，
2001；Lu et al.，2004）。

在低温（15℃）下的耐饥力结果显示，黑肩

绿盲蝽成虫的平均寿命显著长于 26℃下的寿命，

这与低温下昆虫的生理活性降低有关。但是，有

苗处理的平均寿命却短于无苗处理，显然水稻苗

对其产生了负面的影响。可能是试验所用水稻品

种 TN1 为籼稻，不属耐寒品种，水稻在低温下

会出现蛋白质合成受阻、有机酸含量发生变化、

发生光抑制作用、质膜受损及淀粉含量下降等变

化（钟国瑞，1991），这些变化可能导致了水稻

营养的变化而降低了营养水平，甚至有毒害作

用，其具体机制有待下一步研究。

研究表明，黑肩绿盲蝽以成虫的饥饿耐受性

更强，不提供猎物的情况下黑肩绿盲蝽成虫在适

温和低温下都有较强的饥饿耐受能力，因此田间

释放也应以成虫为宜。接下来要明确的问题是，

在自然界有少量的猎物情况下或者人为提供少

量猎物的情况下黑肩绿盲蝽的存活和种群发展

的情况，这对黑肩绿盲蝽在人工释放后是否能保

持田间种群非常重要。其次，还有一个问题要明

确，黑肩绿盲蝽取食水稻汁液是必须的吗？还是

仅仅作为营养补充，有了猎物就不需要取食水稻

了，如果取食水稻是必须的，对于黑肩绿盲蝽的

生长发育又起到什么具体作用，都有待进一步深

入研究。
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