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温度对稻绿蝽生长发育和繁殖的影响* 
胡夏雨**  陈  敏  施哲逸  周文武  祝增荣***  

（浙江大学农业与生物技术学院，杭州 310058） 

摘  要  【目的】 研究不同温度对稻绿蝽 Nezara viridula（Linnaeus）生长发育和繁殖的影响，构建其在

不同温度下的生命表，为稻绿蝽的监测和生态治理发展提供理论依据。【方法】 将实验室饲养两代以上的

稻绿蝽置于温度为 18、20、23、26、28 和 30 ℃的培养箱中，观察稻绿蝽每日存活状态、交配和产卵等

行为，并计算不同温度下稻绿蝽各龄期存活率、发育历期、有效积温及繁殖力相关参数。【结果】 卵期、

1-5 龄期、产卵前期、若虫期和未成熟期的发育起始温度分别为 13.17、13.88、14.13、14.15、10.15、10.96、

16.37、10.53、11.24 ℃。在一定温度范围内，温度的升高会缩短稻绿蝽各阶段的历期。在 28 ℃时，世代

发育历期最短，为 68.25 d；在 20 ℃时，世代发育历期最长，为 141.00 d。稻绿蝽在不同的温度下均有成

虫羽化，但在 18 ℃和 30 ℃的温度下成虫的羽化率分别为 1.18%和 1.43%，显著低于其他温度的羽化率。

23 ℃和 26 ℃时，稻绿蝽分别有最高的交配频率和产卵频率。26 ℃时的内禀增长率最高为 0.078。稻绿

蝽在 20 ℃发育到成虫的比例最高，在 26 ℃繁殖率最高。26 ℃时雌虫平均产卵量最多，为 172.3 粒；28 ℃

时的雌虫平均产卵量最小，为 80 粒。不同温度条件下成虫体色也有区别，在 20 ℃时，全绿型体色占比

最小，为 30.86%；在 28 ℃全绿型体色占比最大，为 82.98%。【结论】 温度升高会加速稻绿蝽的发育并

缩短世代发育历期；稻绿蝽更适应在低温下生长发育，较高温下繁殖。 

关键词  稻绿蝽；温度；发育速率；龄期死亡率，生命表；有效积温 

Effects of temperature on the development and fecundity of  
Nezara viridula (Hemiptera: Pentatomidae) 

HU Xia-Yu**  CHEN Min  SHI Zhe-Yi  ZHOU Wen-Wu  ZHU Zeng-Rong*** 

(College of Agriculture and Biotechnology, Zhejiang University, Hangzhou 310058, China) 

Abstract  [Objectives]  To investigate the effects of different temperatures on the growth, development, and reproduction of 

the green stink bug Nezara viridula (Linnaeus) in order to provide a theoretical basis for the monitoring and ecological 

management of this pest. [Methods]  Green stink bugs were reared for more than two generations before being placed in 

incubators set at different temperatures (18, 20, 23, 26, 28, 30 ℃) to observe their daily survival, mating and oviposition rates. 

The survival rates, development duration, effective accumulated temperature, and fecundity, of each temperature treatment 

group were measured and compared. [Results]  The threshold temperatures of the egg, 1st instar, 2nd instar, 3rd instar, 4th 

instar, 5th instar, nymphs, pre-mature and pre-oviposition, stages were 13.17, 13.88, 14.13, 14.15, 10.15, 10.96, 16.37, 10.53 

and 11.24 ℃, respectively. Within a certain temperature range, an increase in temperature shortened the duration of each 

developmental stage. The duration of a single generation was shortest (68.25 d) at 28 ℃. The longest duration of a generation, 

141.00 d, was recorded at 20 ℃. Adults emerged at all temperatures, but emergence rates at 18 ℃ and 30 ℃ (1.18% and 

1.43%, respectively) were significantly lower than at the other four temperatures. The highest mating and oviposition 

frequencies were recorded at 23 ℃ and 26 ℃, respectively. The highest innate capacity for increase (0.078) was recorded at 

26 ℃. The proportion of emerged adults was highest at 20 ℃, and the highest reproductive rate was recorded at 26 ℃. The 

highest average number of eggs laid per female (172.3) was recorded at 26 ℃, whereas the lowest (80) was recorded at 28 ℃. 
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Temperature affected adult body color. The proportion of the all-green phenotype was lowest (30.86%) at 20 ℃ and highest 

(82.98%) at 28 ℃. [Conclusion]  Higher temperatures accelerate the development of the green stink bug and shorten its 

generation time. Low temperatures are more suitable for the growth of the green stink bug but higher temperatures are more 

suitable for its reproduction. 

Key words  Nezara viridula, temperature, developmental rates, survival rates, lifetable, effective accumulated temperature 

稻绿蝽 Nezara vridula（Linnaeus）是一种寄

主范围极广的刺吸式害虫，目前在全球均有分

布，主要寄主有水稻、柑橘、豆科植物、茄科植

物和部分十字花科植物，在我国主要为害豆科植

物的豆荚和灌浆期水稻的稻穗（Todd，1989；陈

菊红等，2018）。为害稻穗时直接穿刺稻穗取食，

形成的伤口使水稻更易感染病原菌；刺吸孔会造

成谷粒上出现斑点；为害严重时导致空穗（齐会

会等，2010）。稻绿蝽在湖北、广西、贵州、海

南和江苏等我国中南部省份均有分布和为害，应

当引起足够重视（周世春和印懋馨，1984；吴嗣

勋和周斌，1992；龙胜锦，2000；齐会会等，2010；

李雁宁，2019）。 

昆虫作为变温动物，体内大多数的生理反应

受到温度影响与调控（王艳敏等，2010）。随着

全球气候变化，昆虫的生长发育、繁殖、地理分

布和寄主植物的选择和适应性均发生着变化（杜

尧等，2007）。Awasthi（1969）发现低温会显著

降低稻绿蝽的神经分泌物质从而影响其神经活

性；Musolin 和 Numata（2003）认为秋冬交际时

的高温可能会使得稻绿蝽滞育困难；Yukawa 等

（2007）发现从 1960 年开始，随着全球变暖，

稻绿蝽在日本的分布范围不断向北扩张。 

稻绿蝽种群生态学已在国外有一定研究。

Portilla 等（2015）发现新鲜鸡蛋清配置的人工

饲料比干鸡蛋清配置的饲料更利于稻绿蝽发育

和繁殖；Kariya（1961）计算了稻绿蝽各个龄期

的发育起始温度和有效积温，但没有研究温度对

其繁殖的影响；Werdin González 和 Ferreo（2008）

研究了菜豆饲养稻绿蝽的生长发育和繁殖情况，

但仅设置了 28 ℃一个温度。为了明确温度对稻

绿蝽生物学特性的影响，本文对稻绿蝽在 6 个温

度下的生长、发育、繁殖、产卵、交配和成虫体

色等进行研究。通过构建种群生命表，为稻绿蝽

田间预测预报和生物防治提供理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  供试昆虫 

稻绿蝽由广西农业科学院植物保护研究所

提供，采集于广西壮族自治区南宁市武鸣县

（108°2′57″ E；23°14′23″ N），试验时将连续继

代两代以上，选择生长发育基本一致的稻绿蝽作

为供试虫源。 

1.2  实验方法 

将初产的卵块放置于垫有厨房用纸的塑料

培养皿（内径 9 cm）中，上方开孔用 3 cm2 纱布

（60 目）封口；并将培养皿置于光温培养箱（宁

波江南仪器厂生化培养箱 SPM-50）中，培养箱

温度设置为 18、20、23、26、28 和 30 ℃，误

差±0.5 ℃；光周期为 16L∶8D，相对湿度为

65%±5%。待孵化后，加入新鲜经去离子水洗净

的四季豆（购自浙江明康汇农业公司）供食。3

龄期时，移入新饲养容器（直径：11 cm，高：6 cm，

体积：300 mL）。挑选同一温度下羽化时间基本

一致的雌成虫和雄成虫配对并放置在新配对盒

内（4 cm×4 cm×5 cm）并在底部铺上与盒底大小

相同的厨房用纸。以上处理均每 2-3 日更换一次

四季豆；每个温度不少于 3 个卵块，且总卵数

≥100 粒。每日观察不同温度下卵的孵化情况、

各虫态的发育个数和死亡个数，并计算各虫态的

发育历期、成虫每日存活率和每日产卵率等，直

至其全部自然死亡。 

1.3  数据分析 

数据采用 DPS 8.04 进行统计分析，有效积

温线性拟合和发育速率 Logistic 非线性拟合均使

用该软件内置麦夸特法程序；使用 OriginLab 2021

绘图。使用传统生物学方法计算生命表（Li，1983）。 
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2  结果与分析 

2.1  温度对稻绿蝽生长发育的影响 

在不同温度下稻绿蝽各龄期、产卵前期和全

世代的发育历期与发育速率见图 1。卵期、1-4

龄期、若虫期、未成熟期发育速率用逻辑斯蒂曲

线拟合，5 龄期和产卵前期用一般线性拟合。结

果表明，卵期、2 龄和 3 龄的发育速率随着温度 

增加而上升，发育历期分别为 4.00、4.02 和

4.94 d；当温度低于 28 ℃时，1 龄、4 龄、若虫

期和未成熟期前的发育速率随着温度而上升，在

28 ℃时发育速率最高，发育历期分别为 2.83、

6.70、31.32 和 37.20 d，30 ℃时发育速率开始下

降；在 26 ℃时，5 龄期的发育速率最高，发育

历期仅为 11.28 d，在 28 ℃时产卵前期的发育速

率最快，发育历期为 28.75 d。 
 

 
 

图 1  不同温度下各个龄期或阶段的发育历期和发育速率 

Fig. 1  The duration and developmental rates of viral stages at different temperatures 

A. 卵期；B. 1 龄期；C. 2 龄期；D. 3 龄期；E. 4 龄期；F. 5 龄期；G. 产卵前期；H. 若虫期；I. 未成熟期。 

A. Egg; B. 1st instar; C. 2nd instar; D. 3rd instar; E. 4th instar; F. 5th instar; G. Preoviposition; H. Nymphs; I. Pre-mature. 
 
 
 
 
 

2.2  稻绿蝽发育起始温度和有效积温 

稻绿蝽各个龄期有效积温和发育起始温度

如表 1 所示。稻绿蝽卵期、1-5 龄期、若虫期、

未成熟期和产卵前期的发育起始温度分别为

13.17、13.88、14.13、14.15、10.15、10.96、10.53、
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11.24 和 16.37 ℃；对应的有效积温分别为 81.99、

42.75、69.31、77.07、124.25、174.86、577.92、

643.65 和 232.47 日·度。 

2.3  温度对稻绿蝽各个龄期存活率和体色的影响 

稻绿蝽各个龄期存活率和全绿型所占比例 

 

如表 2 所示。在 20 ℃到 28 ℃均可达到 20%以

上的成虫羽化率，其中 20 ℃成虫羽化率最高为

44.79%，18 ℃和 30 ℃成虫羽化率较低分别为

1.18%和 4.43%；随着温度的升高，全绿型成虫

所占比例也在升高，28 ℃全绿型所占比例高达

82.98%，约为 20 ℃全绿型比例的 2.7 倍。 

表 1  各个龄期有效积温和发育起始温度 

Table 1  Developmental threshold temperature and effective accumulated  
temperature for different developmental stages of Nezara viridula 

发育阶段 

Development stages 

发育起始温度（℃）

Threshold 

temperature (℃) 

有效积温（日·度） 

Accumulate temperature 
(degrss·days) 

发育速率模型 

Model of development 
rates 

R2 

卵 Egg 13.17±0.43 81.99±5.84 V= 1.23/(1+e 5.23-0.13T)  0.96 

1 龄 1st instar 13.88±0.35 42.75±2.95 V=0.37/(1+e 6.20-0.29T) 0.96 

2 龄 2nd instar 14.13±0.68 69.31±6.46 V=0.74/(1+e 4.83-0.14T) 0.99 

3 龄 3rd instar 14.15±0.23 77.07±2.42 V=0.25/(1+e5.36-0.22T) 0.99 

4 龄 4th instar 10.15±1.21 124.25±12.83 V=0.17/(1+e4.44-0.22T) 0.94 

5 龄 5th instar 10.96±1.20 174.89±20.06 V=-0.071+0.006 1T 0.98 

若虫期 Nymph 10.53±0.76 577.92±46.90 V=0.033/(1+e5.48-0.27T) 0.97 

未成熟期 Pre-mature 11.24±0.47 643.65±36.11 V=0.030/(1+e5.25-0.26T) 0.99 

产卵前期 Preoviposition 16.37±0.81 232.47±45.40 V=-0.054+0.036T 0.94 

 
表 2  各个龄期存活率和成虫全绿所占比例 

Table 2  The survival rate and percentages of green-type 

进入各发育期的比例（%） 

Number of individuals at the beginning of different stages (%) 发育阶段 

Development stages 
18 ℃ 20 ℃ 23 ℃ 26 ℃ 28 ℃ 30 ℃ 

卵 Egg 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

1 龄 1st instar 48.82 80.73 64.23 79.59 73.59 70.00 

2 龄 2nd instar 10.59 75.00 53.66 73.98 72.73 69.29 

3 龄 3rd instar 1.76 60.94 47.15 48.47 65.80 39.29 

4 龄 4th instar 1.76 57.29 36.18 42.86 59.74 25.00 

5 龄 5th instar 1.76 54.17 27.64 35.20 45.89 2.86 

成虫羽化比例  

Percentages of adults emerged 
1.18 44.79 23.98 29.08 21.21 1.43 

全绿所占比例  

Percentages of green-type  
– 30.86 67.80 68.42 82.98 – 

 

 

2.4  温度对稻绿蝽交配繁殖的影响 

稻绿蝽繁殖力相关参数见表 3。根据世代净

增值率、内禀增长率、周限增长率及种群加倍时

间等参数说明在 26 ℃时稻绿蝽的繁殖力最强， 

对应参数分别为 73.15、0.078、1.082 和 8.83 d； 
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表 3  稻绿蝽在不同温度下的繁殖力参数 

Table 3  The population parameters of Nezara viridula at different temperatures 

温度（℃） Temperatures (℃) 种群参数 

Population parameters 20 23 26 28 

世代净增值率（R0）Net reproductive rate (R0) 49.41 58.34 73.15 6.68 

世代平均周期（T/d）Mean generation period (T/d) 84.25 63.56 54.71 32.91 

内禀增长率（rm）Innate capacity for increase (rm) 0.046 0.064 0.078 0.058 

周限增长率（λ）Finite rate of increase (λ) 1.047 1.067 1.082 1.059 

种群加倍时间（t, d）Population doubling time (t, d) 14.97 10.84 8.83 12.01 

雌成虫比例（%）Female proportion (%) 51.85 55.93 50.88 46.81 

交配次数 Mating times 6.33±1.02 8.92±1.34 7.95±1.07 3.00±0.60 

平均产卵次数 Number of oviposition 3.08±0.38 2.81±0.41 3.67±0.39 2.00±0.58 

产卵量 Number of eggs laid per female 128.70±15.77 145.00±22.92 172.33±20.80 80.00±17.49

卵块大小 Number of eggs per mass 42.00±3.67 47.47±4.78 48.80±3.76 45.00±8.09 

 
在 20 ℃时内禀增长率和周限增长率最低分别为

0.046 和 1.047，种群加倍时间最长为 14.97 d；

在 28 ℃时世代净增值率和世代平均周期最低分

别为 6.68 d 和 32.91 d；雌成虫比例在各个温度

下都接近 50%，相差不大。 

不同温度下稻绿蝽种群年龄-特征存活曲线

（lx）和种群年龄-特征繁殖曲线（mx）如图 2 所

示。20 ℃处理下种群特征存活率曲线（lx）在

0-90 d 都较平缓，90 d 以后从 60%迅速下降；23 

℃处理下种群特征存活率曲线（lx）随时间平缓

下降；26 ℃处理下种群特征存活率曲线（lx）在

0-40 d 都较平缓，40 d 以后从 80%迅速下降；28 

℃处理的种群特征存活率曲线（lx）下降较其他

温度更迅速。所有温度种群年龄-特征繁殖曲线

（mx）的峰值均出现曲线后期，且 28 ℃的高峰

值最大，20 ℃的高峰最小。 

3  讨论 

温度是昆虫生长发育过程中重要的非生物

因素之一。在极低温时，昆虫会停止发育（王艳

敏等，2010）；过高的温度不能提高昆虫发育速

率，可能还会抑制昆虫的发育速率（Bai et al.，

2021）。本研究结果表明，一定温度范围内稻绿 

蝽的发育速率随着温度的升高而加快，但是雌虫

寿命和世代历期会缩短，且部分发育阶段在高温

时会出现发育速率减低的现象。这一结果与温度

对其它半翅目昆虫的生长发育的影响结果一致。

如对微小花蝽 Orius minutus（丁尧等，2016）、

牧场盲蝽 Lygus pratensis（李燕等，2015）、巨膜

长蝽 Jakowleffia setulosa（何嘉等，2014）及悬

铃木方翅网蝽 Corythucha ciliata（纪锐等，2011）

等的研究。 

有效积温和发育起始温度在生产中有广泛

应用，如预测害虫迁飞和昆虫发育代数估算等

（李馥葆等，1985；纪锐等，2011）。本研究计

算了稻绿蝽各个龄期的发育起始温度和有效积

温，与 Kariya（1961）计算得到数据相比，卵期

和低龄期若虫相差不大，但高龄期和全若虫期有

一定差别。出现差异可能原因为种群差异和实验

条件不同。在浙江一带，稻绿蝽在 4-5 月越冬代

发育成熟并交配，6 月产卵，7-11 月羽化，然后

进入冬天滞育。考虑高温会减缓发育速率的因

素，结合本地气象资料和本试验得到的有效积温

和发育起始温度推算，稻绿蝽在杭州发生 1-2 代，

与实际情况相吻合。 

昆虫在不同温度下羽化率各不相同，且在极

高和极低温时羽化率和繁殖力都会下降（冯宏祖

等，2007）。本试验发现，18 ℃和 30 ℃时稻绿

蝽的羽化率低于 1.50%，20 ℃羽化率最高为

44.79%；通过综合比较繁殖力参数发现，稻绿蝽 
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图 2  不同温度下种群年龄-特征存活曲线（lx）和种群年龄-特征繁殖曲线（mx） 

Fig. 2  Age-specific survival rate (lx) and age-specific fecundity of total population (mx) 

A. 20 ℃; B. 23 ℃; C. 26 ℃; D. 28 ℃. 
 

在 26 ℃繁殖力最高，30 ℃时繁殖力最低。这

与悬铃木方翅网蝽在 15 ℃和 33 ℃这两种极端

温度羽化率和繁殖力均较低的情况一致（纪锐

等，2011）。韭菜迟眼蕈蚊 Bradysia odoriphaga

和番茄潜叶蛾 Tuta absoluta 羽化和繁殖最适温

度均为同一温度（梅增霞等，2004；李栋等，

2019）。但本试验结果表明，稻绿蝽分别在 20 ℃

和 26 ℃有最高的羽化率和繁殖力，这与异色瓢

虫 Harmonia axyridis 羽化和繁殖最适温度不同

相类似（陈洁等，2008）。“温度分离”的现象可

以在未来针对不同昆虫的发育阶段和行为学展

开进一步研究。 

稻绿蝽有 4 种体色，即全绿型、黄肩型、点

斑型和橘黄色型（周世春和印懋馨，1984）。本

研究发现随着温度升高，全绿型比例上升。烟蚜

茧蜂随着温度升高，下腹板和前胸也会由褐色变

成黄色（季正端和毕章宝，1995）。章士美和胡

梅操（1982）发现越冬代稻绿蝽一般为全绿型，

认为全绿型稻绿蝽个体更加耐寒。这一结果与本

研究观察到的结果不一致，可能是因为体色除了

受到温度影响外还受光照、地理环境和种群特异

性等因素影响，未来可以对稻绿蝽体色变化进行

深入研究。 

了解稻绿蝽生命周期有助于结合稻绿蝽生

长发育和繁殖特点推断关键的防治节点。此外，

研究有效积温和发育起始温度为稻绿蝽种群动

态预测预报、种群动态模型的建立等究提供了重

要的生物学基础。本文相邻温度间隔较大，稻绿

蝽生长发育和繁殖的最适温度和临界温度没有

精确找到；雄虫的发育情况对雌虫产卵的影响
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也亟待研究，在未来的研究中可以进一步深入

探讨。 
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