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Abstract　ThispaperdealwithCydnidae, aspecialgroupofHeteropteraspecializedinburrowinglife.Its

morphology, taxonomichistoryandbiology, especiallyinburrowinglifeandmaternalcarebehaviorarebriefly

reviewed.Inthispaper, therecentadvanceonthebiologyandsystematicisbrieflyintroducedtoo.6 text-

figuresofmorphologicalstructuresand6SEMphotographsofscentglandareprovided.
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摘　要　土蝽是半翅目异翅亚目蝽总科中多数适应于地栖生活的蝽类。文章简要描述该类昆虫的形态

特征 、分类历史以及生物学 ,同时对该类昆虫目前的生物学和系统学研究进展也给予简要介绍。文中还

提供形态特征图 6幅 , 臭腺特征扫描电镜照片 6幅。
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　　土蝽 ,英文俗称 burrowerbugs,泛指土蝽科

Cydnidae种 类 , 隶 属 半 翅 目 异 翅 亚 目

Heteroptera,多数种类适应于地栖生活。世界

性分布 ,目前世界已知共有 89属 680种
[ 1]
,其

中我国已知 25属 62种 。萧采瑜等的工作对中

国土蝽科区系研究比较重要 , Lis的专著包括了

对中国种类的重要修订
[ 2]
。然而关于土蝽的

研究始终不尽人意 ,由于其特殊的栖息生境 ,许

多种类及其地理分布并不为人知 ,需要深入研

究 。

1　形态特征及其研究

土蝽科包括小型至中大型的种类(长 2 ～

18 mm),体长圆形或卵圆形(图 1),多为黑色 ,

少数具青蓝色光泽及黄色或白色斑纹 ,也有少

数为黄褐色或红褐色 。身体厚实 ,背部稍鼓 ,有

时隆起 ,体壁坚硬 ,体侧缘多具刚毛
[ 3]
。

头平伸或前倾 ,常宽短 ,背面较平坦 ,常前

缘成圆弧形 。前缘一般具刚毛(hair-likesetae)

和短刺(peg-likesetae),被认为对土栖生活的

一种适应 ,具有触觉感受的作用(图 2)。触角

多为 5节 ,少数 4节 ,较粗短;喙 4节 ,多数伸达

中足基节 , 少数类群达前足基节
[ 4]
。 Lis＆

Pluot-Sigwal对土蝽若虫和成虫头部毛序进行

了系统的研究 , 将其分为初生刚毛 (primary

seta)和次生刚毛(secondarysetae),并对其在分

类和系统发生分析上的意义进行了讨论
[ 5]
。

头的前缘 、前胸背板侧缘和前翅前缘刚毛

和短刺的数目与排列方式是分属分种的重要特

征。另外胸臭腺 、抱器 、受精囊的形态以及腹部

毛点的排列方式在土蝽中也比较特殊 ,是重要

的鉴别特征
[ 2, 3, 6]

。在土蝽分类体系建立的初

期 ,各学者对其外部形态研究颇多。然而这些

形态大多是适应性特征 ,与栖息环境有关。近

代和现代的分类学工作者在土蝽的分类上分别

引入了雌雄外生殖器结构 ,腹部背面臭腺 ,发音

结构 ,抱器 ,受精囊 ,腹部毛点毛的排列方式 ,胫

节末端梳状刺等结构。

前胸背板适度隆起 ,一般梯形 ,侧缘可有刚
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图 1 ～ 6　土蝽的外部形态特征

1.成虫背面观　 2.头部背面观　3.前足　 4.中足　5.后足腿节及胫节　 6.胫节末端

　

毛列 ,肩瘤在有些类群十分发达 ,可遮盖前胸背

板后侧角(图 1)。小盾片长约为前翅之半或更

长 ,部分种类小盾片较长而端部宽圆 。前翅亦

分为革片 ,膜片及爪片 。革片常具刻点 ,长短变

化不一 ,膜片上多具翅脉 ,有些类群膜片翅脉呈

网状。爪片端部被小盾片遮盖或否。少数类群

具有 “爪片接合缝 ”。

胸部臭腺在土蝽中普遍存在 ,其周围一般

具有挥发域 ,范围一般较大 ,表面结构多样(图

8, 9, 11, 12),位于中后胸侧板上 ,其中后胸侧

板蒸发域趋于退化 ,臭腺孔开口于其前部内侧 ,

孔周围角质皮层亦发生了改变 。臭腺孔缘的形

状及其端部的变化均是分属的重要特征(图 7,

10)。Uhler将其应用于新热带区和新北区的土

蝽的研究 , Froeschner认为这一特征是分属的

最基本的特征。 Schaefer是在总结毛点类

(trichophora)的臭腺后指出 ,臭腺在种内是稳

定的。臭腺的发达程度与栖息环境有关 ,地表

生活的类群其臭腺较发达 。

腹部腹面各节每侧的 2根毛点毛在气门后

或排成纵列或内侧倾斜。足多具强刺 ,跗节 3

节 ,腿节粗扁 ,或变形成勺状 ,钩状等 ,一些类群

的前足胫节发达 ,端部极度延伸 ,呈镰刀状 ,跗

节着生于胫节的近中部(图 3)。

胫节末端梳状刺 (tibialcombscomplex)在

土蝽中很普遍 ,除根土蝽族 Scaptocorini外 ,存

在于所有其它类群的胫节末端(图 6)。 Lis＆

Schaefer首次对其结构进行了系统的研究 ,给

出了各结构的形态学术语 ,将土蝽中的 Tibial

combscomplex分为 3种类型
[ 7]
, 多数学者

(Spangler＆Froeschner;Schuh＆Slater)认为其

具有清除触角及喙尘埃的作用 。但是 Lis＆

Schaefer对其作为清除触角及喙上尘埃的 “净

角器 ”提出了质疑 ,这是由于一些类群(如 根土

蝽族 Scaptocorini)主要在土壤中植物的根际活

动 ,常暴露于尘埃和土壤颗粒中 ,胫节末端栉毛

复合体是缺失的 ,相反一些在植株上栖息的类

群(如 革土蝽族 Sehirini)却有发达的栉毛复合

体。

Yakovlev首次报道土蝽可以摩擦发音。

Leston认为所有土蝽 ,无论雌雄 ,都具有腹背 -

后翅型发音机制。 Schaefer等指出:土蝽的腹

背 -后翅型发音机制是蝽总科内三型种最原始

的。在发音时 ,腹背 1 ～ 2节的条脊(称音锉

plectrum)与后翅 1V腹面的列齿突 (摩擦器

strigle)摩擦 ,大多数土蝽类群的音锉位于腹部

第 1 节背 板。 Čokl等 报道 了 2 种土 蝽

Scaptocoriscastanea和 Scaptocoriscarvalhoi在大

豆根部土壤中的摩擦发音通讯活动 ,发现这种

底部产生的信号能够在植物根部上记录但是不
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能够在周围的土壤中记录 ,并且采用较高的频

率和较较宽的波段 ,这种信号传输通过土壤或

大豆落叶时 ,信号减弱大约为 3 ～ 9 dB/cm,而

当传输通过大豆的根部时 ,减弱大约为 1 dB/

cm
[ 8]
。

McDonald 强 调 了 土 蝽 受 精 囊

(spermatheca)形态的多样性 ,但一直并未引起

分类学家们的注意 ,直到 Pluto-Sigwal＆ Lis对

土蝽 5亚科 65属中的 190种进行了系统的解

剖和研究 ,将现有土蝽的受精囊分为 4种类型 ,

研究发现 ,仅 “cydnoid”型 (Cephalocteinae+

Cydninae+Sehirinae:Sehirini)具有典型的蝽

型受精囊的特征 ,即受精囊由 3部分组成 ,端部

呈球形或稍微拉伸;中间部分被基檐 (distal

flange)和端檐(proximalflange)分为 2部分 ,具

有显著的柔软区(flexiblezone),管内端部具隔

膜(septum),近端部具峡(fretum);受精囊导管

(duct)呈管状 ,包含一个可变的膨大区;骨化环

(ringsclerites)有或缺失。其它 3种类型与此

差别较大 ,因此他们对土蝽的单系性提出质疑 ,

认为土蝽科是一个多系类群
[ 9]
。

图 7 ～ 12　土蝽后胸臭腺表面特征

7～ 9.小佛土蝽 Fromunduspygmaeus　 10～ 12.Sehiruscinctus　7, 10.臭腺　 8.臭腺沟缘末端　11.臭腺沟缘局部　9, 12.蒸发域

　

2　分类简况

Fabricius建立土蝽科第一个属原土蝽属

Cydnus,共包括 15种。 Billberg指出原土蝽属

是 Rhynchota中的一个特殊类群 ,建立属上阶

元 Cydnides, 仅辖原土 蝽属 , 隶属于蝽科

Pentatomidae。 Amyot＆ Serrille根据土蝽前足

胫节特化的方式的不同 ,将 CydnidesBillberg分

成 2个亚群 ,即 Cydnides和 Sehirides,同时建立

8个新属和若干新种 ,形成土蝽科分类体系的

框架 。

Signoret广泛收集世界范围的土蝽标本 ,进

行系统比较的研究 ,提出头胸上的毛序和胸臭

腺结构均是稳定的分属特征 ,并据此建立了许

多新属 ,修订了大量种 ,并给出各属的特征。

20世纪杰出的土蝽分类学家 Froeschner发

表了 《CydnidaeofWesternHemisphere》专著 ,根

据腹部毛点毛的排列方式和后翅脉序将世界土

蝽分为 5亚科 ,即土蝽亚科 Cydninae,根土蝽亚

科 Scaptocorinae, Amnestinae, 扁 土 蝽 亚 科
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Garsauriinae和光土蝽亚科 Sehirinae,得到了大

多数同行的肯定 ,他的西半球土蝽的修订及西

半球土蝽各类群的形态研究对世界土蝽的分类

学和系统学研究均具有重大影响
[ 10]
。

Linnavuori的专著包含了对非洲西部 、中

部 、北部 、及东部的土蝽的重要修订
[ 11]
。Schuh

＆Slater在《Truebugsoftheworld》对土蝽持 8

亚科观点 ,并给出了亚科检索表
[ 12]
。

Lis的工作主要集中在北半球 ,分别修订了

东洋 区 , 澳洲 区 土 蝽 , 提 出 Scaptocorinae

Froeschner, 1960是 CephalocteinaeMulsantet

Rey, 1866的次异名 ,建立 Cephalocteinae亚科 ,

分为 2族 ,包含根土蝽族 Scaptocorini
[ 13]
。 Lis

对古北区 、东洋区 、澳洲区的土蝽进行了记述 ,

计 73属 526种
[ 14]
。 Lis对革土蝽属 Macroscytus

进行了修订 ,记述了 55种 ,其中我国 8种。

Lis＆ Heyna和 Lis＆Hohol-Kilinkiewicz分

别对土蝽内的腹部毛点毛的排列方式和后翅脉

序进行系统研究后 ,指出长土蝽属 Peltoxys既

不应放在土蝽亚科 Cydninae,也不应放在光土

蝽亚科 Sehirinae, 而是应放在扁土蝽亚科

Garsauriinae
[ 15, 16]

。

Pluto-Sigwal＆Lis对土蝽科的各类群的雌

性受精囊进行系统研究后 ,他们对土蝽科的单

系性提出了质疑 ,认为土蝽科是一个由于趋同

进化而产生的多系类群 ,将 Amaurocorini族从

光土蝽亚科 Sehirinae中移出 , 提升到亚科水

平 ,即 Amaurocorinae亚科 , 提出广义土蝽科

Cydnidaes.lat.和狭义土蝽科 Cydnidaes.str.,

认为狭义土蝽科包括 Cephalocteinae、Cydninae

和 Sehirinae, 广 义 的 土 蝽 科 包 括

Cephalocteinae、Cydninae、Sehirinae、Amnestinae、

Garsauriinae和 Amaurocorinae
[ 9]
。

3　生物学概况

土蝽多数种类栖息于地表和地被物下 ,或

在植物根部的土壤表层下 、土缝中生活 ,其身体

结构发生了一些适应的特化 ,如体色暗 ,身体紧

凑 ,节间缩短 ,中后足基节端具 1排栉状毛 ,胫

节多具强刺 ,头适度下倾。少数类群 ,其栖息环

境亦发生了一些特化 ,例如扁土蝽属 Garsauria

spp.个别种常栖息于松弛的树皮底下 ,原土蝽

属 Cydnusspp.中的一些种类一般生活在含砂

成分较多的土壤中 ,领土蝽属 Chilocorisspp.的

一些种类具有穴栖的习性 ,而边土蝽属 Sehirus

spp.的种类则完全脱离了地面 ,其若虫和成虫

均在植株上栖息 , 吸食寄主植物的地上部分。

一些种类有趋光性 ,这为其采集和研究提供了

便利 。

根土蝽 StibaropusformosanusTaketYam主

要分布在我国华北及东北一些省份。根土蝽是

一种危害严重的地下害虫 ,一生均在土壤中生

活 ,成虫 、若虫在土壤中掘洞穿行 ,聚集在禾本

科作物的根部 ,以口器刺吸汁液 ,摄取营养 ,它

们的食性较窄 ,主要危害小麦 、玉米 、高粱 、谷子

等禾本科作物 。成虫 、若虫有群集的习性 ,臭腺

发达 ,常散发出恶臭的气体 ,使它们生活的土壤

中也具有恶臭的气味 , 故群众称之为土臭

虫
[ 17, 18]

。根土蝽的交尾姿势比较特殊 ,据韩

荀 ,李长安等报道 ,交尾时 ,雄虫在上 ,雌虫在

下 ,雄虫直立于雌虫后端上方 ,两虫体呈直角状

态 ,交尾时间较长 ,可达 20 h左右 。卵多产于

20 mm深的土壤中
[ 18]
。

土蝽科的卵为卵圆形或椭圆形。乳白色或

淡黄色 ,表面通常粘着不均的细土粒 ,其表面六

边形网纹隐约不清
[ 19]
。Southwood发现花土蝽

Tritomegasbicolor胚胎表皮的头部有 1Y形破卵

器。这种破卵器轻度骨化 ,而中央纵脊强烈骨

化 ,靠近复眼的横线前方有 1小齿 ,这构造即为

尖锐的破卵齿。卵孵化时 ,卵前极腹面向后方

呈不规则开裂 。

土蝽中有些种类具有若虫聚集和成虫护幼

行为 ,其中以 Sehiruscinctus的研究最为透彻 ,

S.cinctu主要分布在西半球 ,越冬以后 ,成虫一

般 3月末 4月初开始活动 ,雄性成虫迁居地面 ,

雌性成虫寻找或挖掘洞穴 , 交配后产下大约

120 ～ 150个卵;雌虫保护卵及若虫免受蚂蚁和

其他捕食者侵害 ,并到地面寻找种籽运至洞穴 ,

当若虫成长至 3龄时 ,就可以离开洞穴 ,到地表

寻找食物 ,若虫经过 5龄发育成成虫 , 5月至 8
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月中旬可见成虫
[ 20]
。 Agrawal等阐述了在 S.

cinctus护幼行为中 ,母代供给量与子代需求量

之间的协调性及双重的遗传调控机制
[ 21]
。

Kolliker等进一步阐明这种协调性是通过若虫

身上分泌的一种化学气味实现的
[ 22]
,向我们展

示了下一代在传达饥饿信息时一种新的途径 。

S.cinctus被视为一个较为理想的研究护幼行

为的材料 ,越来越多地被用于昆虫护幼行为机

制的研究。

另外在护幼行为中 ,一些土蝽有大量产卵的

习性 ,并且卵具有了营养卵(trophiceggs)和可育

卵 (viableeggs)的分化 。例如 , 三点阿土蝽

Adomerustriguttulus是在我国北方普遍分布的一

个种 ,成虫越冬后一般在 3 ～ 4月份开始活动 ,雌

虫取食野芝麻属植物 Lamiumspp.的种籽后卵巢

发育 ,而后到地面枯叶的上面产卵 , 1d之内就可

以产出一个球形的可育卵块(eggmasses),在护

卵的过程中 ,雌虫会临时的离开卵块寻找食物 ,

此时它们会在可育卵块旁产下一些不可育的营

养卵 。若虫孵化后 1 d就可以取食营养卵
[ 23]
。

研究发现 ,营养卵在大小 、结构及发育过程等方

面与可育卵均有明显差异 ,其数量多少与环境条

件的质量相关 ,并且若虫在取食营养卵后 ,其成

长速度加快 ,存活率提高。

目前 ,已报道有 30种土蝽为经济害虫 ,特

别是在新热带区和东洋区。在寄主研究方面 ,

土蝽科的研究较多 ,由于土蝽的寄主相当广泛 ,

栖息境多样 ,尚未找到这方面的规律 。例如

CyrtomenusbergiFroeschner可对木薯 、咖啡树 、

甘蔗 、玉米等的根部以及马铃薯块茎 、花生的果

实造成严重的损害
[ 24]
。 Schaefer对土蝽的寄主

调查资料进行了总结和归纳 ,认为该类群的寄

主植物非常广泛 ,除 Cephalocteinae亚科与禾本

科植物关系密切外 ,其他各亚科的的寄主规律

性不强 ,寄主的范围有早期的有花植物 、较进化

的蔷薇亚纲及最进化的菊亚纲
[ 25]
, 因此 ,

Schaefer认为土蝽科是一个较早出现的类群 ,

在进化过程中发生了寄主转移 ,早期的有花植

物产生的种籽不适合早期土蝽的取食 ,土蝽数

量少 ,土蝽的适应辐射有待于被子植物的兴起 。

4　展望

自 Billberg建立属上阶元 cydnides(相当于

现代意义的 cydnidae)后 ,土蝽作为广义的蝽科

中的亚科级地位或作为蝽总科中的一个独立的

科的系统学地位一致为异翅亚目学界所接受。

但土蝽的涵义或所包含的类群在各学者间意见

颇不一致 , 存在分歧。目前比较认可的是

Froeschner和 Lis根据腹部毛点毛的排列方式 ,

将土蝽分为 5亚科观点 ,但 Pluto-Sigwal和 Lis

对土蝽科的各类群的雌性受精囊进行系统研究

后 ,他们对土蝽科的单系性提出了质疑 ,认为土

蝽科是一个由于趋同进化而产生的多系类群。

随着对土蝽科各个类群的比较形态学 、生物学 、

分子生物学等方面的研究逐渐深入 ,框架结构

会渐渐清晰 ,这其中也包含着对蝽总科系统发

生新的认识。
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研究选萃

武汉大学采用图位克隆法分离得到首例水稻抗虫基因

　　武汉大学生命科学学院教授何光存实验室与国内同行合作 ,经过 14年的研究 ,在水稻抗褐飞

虱基因克隆和抗虫分子机理方面取得重大突破 ,成功分离了抗褐飞虱基因 Bph14,研究结果发表在

最新一期美国《国家科学院院报 》上。这是国际上应用图位克隆法分离得到的首例水稻抗虫基因 。

一直以来 ,人们对水稻如何能抗虫感到困惑不解。何光存实验室的成果揭示了水稻抗褐飞虱

基因 Bph14编码一个独特的 CC-NBS-LRR蛋白。当褐飞虱为害水稻时 ,水稻上调该基因表达 ,激

活 SA信号通路 ,激发筛管胼胝质和蛋白酶抑制因子积累等抗虫机制 ,从而抑制害虫的取食和消

化 ,使其生长发育受阻 ,死亡率上升 ,使水稻免受危害。

据了解 ,稻飞虱是水稻生产中最重要的虫害之一 ,近年来我国水稻的稻飞虱发生面积达几亿

亩 。科学家们期望通过提高水稻品种抗性防治稻飞虱。上世纪 60年代以来 ,全世界科学家从水稻

农家品种和野生稻转育材料中鉴定出了 20多个抗褐飞虱基因位点 ,但是一直没有克隆到这些基

因 ,水稻抗虫性的分子机理也不甚明了。

水稻抗褐飞虱基因 Bph14的成功克隆 ,将促进水稻抗稻飞虱育种研究快速发展 ,从而为少打

农药 、减少粮食损失 ,发展环境友好型和资源节约型农业作出重要贡献 。(来源:2009年 12月 23

日 科学时报)


